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de llamadas, si bien tiene otros usos
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para hoy y el futuro

ITU (International Telecommunications Union - Union internacional de

telecomunicaciones).- Organismo de las Naciones Unidas encargado de



regular las telecomunicaciones entre las distintas administraciones y empresas

operadoras.
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MPLS (Conmutacién Multi-Protocolo mediante Etiquetas) (Multiprotocol Label
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IETF y definido en el RFC 3031.

NGN.- Tecnologia de Redes de Nueva Generacion (NGN) en redes fijas de

Voz.
EoS. - Ethernet sobre SDH

MS-SPRing. - Proteccion de la Seccion Multiplexora-Proteccion Compartida en

Anillo Siglas en ingles Multiplex Section — Shared Protection Ring.
SIP (Session Initiation Protocol SIP). - Protocolo de Inicio de Sesiones

TELEFONOS SIP.- Los teléfonos SIP son lo mismo que los teléfonos VolIP o
los teléfonos basados en software (softphones). Estos son teléfonos que
permiten hacer llamadas utilizando tecnologia VolP (voice over internet

protocol) o de voz sobre internet.



TCP (transmission Control Protocol).- Protocolo de control de transmision, es

uno de los protocolos fundamentales en Internet.

UDP(Protocolo de datagrama de usuario).- es un protocolo no orientado a
conexion de la capa de transporte del modelo TCP/IP. Este protocolo es muy
simple ya que no proporciona deteccion de errores (no es un protocolo

orientado a conexion).

H.323.- es el protocolo mas utilizado para la telefonia IP. Es un estandar
publicado por la ITU, organismo responsable de estandarizar muchos sistemas

de comunicacion a nivel internacional.

MGCP (Media Gateway Control Protocol).- Protocolo de control de pasarela de

medios.
SONET.- Tecnologia de transporte sincronica de sefiales aplicado en EEUU y
Canada.

OADM (Optical ADM).-Optical Add/Drop Multiplexor, multiplexor optico de
agregacion y extraccion de trafico.

OXC (Optical Cross-connect). - Cross-connector éptico.

Qo0S.-Quality of service (Calidad de servicio)

RFC.- Request for comments (Solicitud de comentarios)

RTC.- Red telefénica conmutada

RTP.- Real Time Transfer Protocol (Protocolo de transferencia den tiempo real)
RSTP.- Rapid Spanning Tree Protocol (Protocolo de Spanning rapido)

SMTP.- Simple Mail Transfer Protocol (Protocol de transferencia simple de

mail)



SNCP.- Sub Network Connection Protection (Protecciéon de Conexion de
Subred)

STM.- Synchronous Transport Module (Mddulo de transporte sincrono)

VLAN.- Virtual LAN (Red de acceso local virtual)
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INTRODUCCION

Las Telecomunicaciones en la actualidad son el pilar fundamental para el
progreso de la sociedad, ya que por medio de estas podemos acceder a
muchos servicios y beneficios, por lo que las redes modernas deben tener la
capacidad de protegerse y recuperarse de manera eficiente frente a la

aparicion de fallos, un ancho de banda que soporte el trafico.

La investigacion a realizarse ayudara a disefiar una propuesta técnica para la
futura implantacién de una solucién de nueva generacién en la provincia de
Tungurahua, de acuerdo con el estudio se definira la factibilidad y se
conseguira: el disefo, la tecnologia, los costos y proyecciones que seran la

plataforma para la toma de decisiones.

En el primer capitulo contiene todos los aspectos generales y un enfoque inicial
del proyecto, siendo la base de los siguientes capitulos. El segundo capitulo, se
refiere al marco tedrico e investigativo el cual contiene la investigacion

tecnoldgica, SDH que es el punto mas importante, el medio de transmision.

El capitulo tres muestra el estudio de analisis y factibilidad, en el cual se
realizan los estudios: de mercado y técnico, que determinara si es factible o no
la futura implementacion del disefio. El cuarto capitulo se establecer la
tecnologia, especificaciones técnicas, los costos estimados, el disefio de la red
y la comprobacién de la hipétesis que es el ultimo punto en la justificacion final

del trabajo de tesis.

El capitulo final contiene las conclusiones y recomendaciones



CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1. ANTECEDENTES

En la actualidad las telecomunicaciones son un pilar fundamental de la
sociedad, siendo asi cada vez mas importante las renovaciones de tecnologias

debido a los avances y actualizaciones de redes de comunicacion.

Los usuarios dia a dia enfrentan cambios en sus necesidades de servicios de
telecomunicaciones por esta razén se busca evolucionar a infraestructuras mas
flexibles, dinamicas, Optimas y seguras para el manejo de grandes cantidades

de trafico de informacion.

La Corporacion Nacional de Telecomunicaciones Empresa Publica (CNTEP)
siendo lider en las telecomunicaciones busca cada dia ofrecer servicios de

calidad a la ciudadania llegando a varios lugares del pais.

Conforme lo indicado, la CNTEP en la provincia del Tungurahua requiere
asegurar y robustecer su infraestructura actual de la red, trabajos que a
posterior servirdn para incorporar nuevas tecnologias que incrementaran la

eficiencia y la satisfaccion de las necesidades de los usuarios.
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Incorporando anillos de fibra redundantes entre nodos, la CNTEP prevé
asegurar y respaldar los servicios como voz, datos y video con tecnologia de
dltima generacion, en un mismo canal, con mas ancho de banda y a un menor
costo, aprovechando al maximo los enlaces fisicos inter-centrales existentes y

proyectados.
JUSTIFICACION DEL PROYECTO DE TESIS

El disefio actual de la red dispone de una limitada seguridad y respaldo (back
up) de los canales de comunicacion, en tal virtud mediante el presente estudio
presenta un disefio de redundancia con el cual se podria disponer de varias
rutas para la transmision de la informacion con mayor eficacia y a la vez poder
descongestionar la red existente, de esta manera brindar un servicio con mayor

calidad y velocidad, permitiendo asi una mejor administracién de la red.

Adicionalmente se debe considerar la vulnerabilidad que se podrian dar en los
enlaces fisicos el cual podrian ser una ruptura de fibra éptica debido a
cualquier factor como los errores humanos, riesgos ambientales, sabotajes,

fallas de hardware/software, etc.

La estructura con la que cuenta la CNT Tungurahua, no ayuda a solucionar
estos problemas en la totalidad de sus centrales, por tal razon, mediante la
presente propuesta se proyectara Implementar una topologia donde todos los
nodos tengan una red fiable y auto sostenible.

Este proyecto tiene como fin mejorar la calidad de vida:

“Buscando las condiciones necesarias para la vida satisfactoria de todas las
personas, familias y colectividades respetando su diversidad. Fortaleciendo la
capacidad publica y social para lograr una atencién equilibrada, sustentable y
creativa de las necesidades de ciudadanas y ciudadanos” basandonos en el

Plan del Buen vivir.
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La Facultad De Informatica y Electronica se han realizado los siguientes

estudios sobre esta tecnologia:

“ANALISIS E IMPLEMENTACION DE TRES ENLACES SDH PARA LA
OPERADORA DE TELEFONIA CELULAR CONECEL S.A.”

Autor(es): Macas Espinosa Vinicio Xavier

“ESTUDIO Y ANALISIS DE FACTIBILIDAD PARA LA IMPLEMENTACION DE
UN ANILLO DE FIBRA OPTICA EN LA CIUDAD DE RIOBAMBA ORIENTADO
A REDES NGN INVESTIGADO EN LA CORPORACION NACIONAL DE
TELECOMUNICACIONES (CNT - EP).”

Autor(es): Escalante Guevara Maria José

“ANALISIS DE INTEROPERABILIDAD DE LAS TECNOLOGIAS SDH E IP
APLICADAS AL DISENO DE UN SISTEMA DE ANILLOS METROPOLITANOS
PARA CNT S.A. EN LA CIUDAD DE RIOBAMBA”

Autor(es): Ambi Orozco Delia Maria
Barrera Basantes Ruth Laura

Mediante el presente estudio la CNTEP Tungurahua implementara el respaldo
de medio y capacidad de transmision entre centrales de la Provincia que tienen
conexidn directa con el Sur y Oriente de nuestro pais, logrando establecer rutas
alternas de descongestion y resguardo de la transmision e interconexion de

centrales a nivel local y nacional de ser necesatrio.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Diseflar una Propuesta técnica para la implementacion de anillos NG-SDH

redundantes para la CNTEP en la provincia de Tungurahua
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1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.4

1.5.

e Estudiar las arquitecturas de redundancias en redes NG-SDH.

e Analizar la infraestructura actual de la CNTEP Tungurahua y caracterizar el
equipamiento necesario para la implementacion de anillos NG-SDH
redundantes.

e Disefiar y Elaborar la propuesta técnica de anillos NG-SDH redundantes
para la CNTEP de la Provincia Tungurahua.

HIPOTESIS

El disefio de la propuesta técnica permitirA disponer de la documentacion
necesaria para la futura implementacion de anillos NG-SDH redundantes en la

CNTEP de la provincia de Tungurahua.

IDENTIFICACION DE LA CORPORACION

1.5.1. Nombre De La Corporacion

CORPORACION NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES (CNTEP) DE LA
PROVINCIA DE TUNGURAHUA

1.5.2. Antecedentes Histéricos De La Corporaciéon

Conlafinalidad de brindar un mejor servicio a todos los ecuatorianos, y conectar
a todo el pais con redes de telecomunicaciones, nace, el 30 de
octubredel2008,laCORPORACIONNACIONALDETELECOMUNICACIONES,C

NT S.A., resultado de la fusion de las extintas Andinatel S.A. y Pacifictel S.A.;
sin embargo, luego de un poco mas de un afo, el 14 de enero del 2010, la CNT
S.A., se convierte en empresa publica, y pasa a ser, desde ese momento, la
CORPORACION NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES CNTEP, empresa

lider en el mercado de las telecomunicaciones del Ecuador.

Posteriormente, el 30 de julio del 2010, se oficializé la fusidén de la Corporacion
con la empresa de telefonia mévil ALEGRO, lo que permite potenciar la cartera

de productos, enfocando los esfuerzos empresariales en el empaquetamiento
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de servicios y en convergencia de tecnologias, en beneficio de la comunidad y

de nuestros clientes.
1.5.3. MISION

La CNTEP es una Corporacion integradora de servicios de telecomunicaciones
que utiliza tecnologia de convergencia de voz, video, y datos. Cubre el
mercado nacional con el mejor servicio al cliente, precios competitivos,
variedad de servicios, con un personal altamente comprometido con los valores

corporativos.
1.5.4. VISION

Ser reconocida como lider indiscutible en las telecomunicaciones del Ecuador,
satisfaciendo competitivamente las necesidades y expectativas de sus clientes,

con productos y servicios de calidad medidos con estandares mundiales.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. DESCRIPCION DE LAS NGN

Como se presentd anterior, la plataforma actual de la CNTEP, establece
diversas redes para brindar servicios, como son TDM, redes SS7 y RI (Red

Inteligente), redes de datos y lineas arrendadas.

NGN integra estos servicios en una sola red dando una solucion, logrando
optimizar los servicios que se ofrece, los procedimientos, los costos de
operacion y mantenimiento, asimismo ofrece nuevos servicios IP multimedia de

nueva generacion.

Ademas se efectuara un (andlisis /investigacion) sobre el desarrollo del modelo
de red IP hacia las NGN, resumiendo el proceso creciente que conduce al
concepto NGN, la definicion, su arquitectura, sus principales componentes, los
protocolos que soporta, las caracteristicas, las ventajas y beneficios que

provee.
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2.1.1. INTRODUCCION

Las redes IP en el tiempo han sido un pilar fundamental en el negocio de la
transmision de datos, en el que existid un aislamiento con las redes de voz.
Dividiendo al mercado de las telecomunicaciones y estimulando la aparicion de

otros operadores.

Al final de los noventa surgieron sucesivamente una serie de elementos que
fueron cambiando el sector de las telecomunicaciones. Como primer punto, se
originé la continua desaparicién del modelo monopolista’ reemplazandolo por

uno de libre competencia.

En lo posterior surgieron nuevas tecnologicas que permitieron solucionar
problemas reduciendo el interés existente por las redes IP. Finalmente, el

continuo avance del Internet.
2.1.2. ORIGEN DE LAS NGN

El ofrecer un servicio a la comunidad, llegando hasta el domicilio del cliente,
para lo cual el proveedor despliega su red conforme a sus necesidades, ya
sean: telefonia, datos, Televisibn por Cable, gozando de varias redes

convergentes en los domicilios.

Con el continuo avance del Internet los proveedores de servicio adaptaron sus
redes para afadir nuevos servicios y aventajarse de poseer la una red
instalada, naciendo las tecnologias de: Cable M6édem usadas en CATV y ADSL
que mediante la red telefonica ofrece el servicio de Internet, a pesar de eso
estas tecnologias no fueron suficiente para poder optimizar los servicios
agregados, dando comienzo a la nueva generacion de Redes (NGN o New
Generation Network).

'monopolista.- Es una situacion de privilegio legal, en el cual existe un productor oferente que
posee un granpoder de mercadoy es el Unico en una industria dada que posee
unservicio determinado y diferenciado
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2.1.3. CONCEPTO DE NGN

Existen varias definiciones sobre las NGN las cuales dependen del entorno y
situacion, es por tal razon que no hay una definicion que contenga los aspectos

de las redes de voz y datos.
Existen dos enfoques en el concepto de las NGN:

a) Vinculado con los datos e Internet.
o Dar soporte de conectividad a terminalesinteligentes.
e Ofrecer servicios totalmente independientes de la red.

e Los servicios tradicionales reduciran su importancia con los nuevos

ServiCios.
o - —Juegos T~
" Comercio ™, o Audio/Video™ __——— “-Interactivos
{ snico ) ~_Conferencia__ vy
. E\ectromco/ ~-onlerencia_~{  ypmy ~ T P ~ Correo - >
— S oy o lntemet) . recienice.
— — { omotica
P Voz ) K2 2/ ( VPN Realidad - ™
JelemedlCl@ A — N~ ___Virtual //
- —

INTELIGENCIA DE ) —

/ SERVICIOS \
CLIENTES SERVIDORES

\ = CAPACIDAD |
= CALIDAD
\ SEGURIDAD/
Figura I: Vinculado con Internet

Fuente:http://dspace.ups.edu.ec (2008)

b) Vinculado con la voz.
e Los servicios seran provistos a través de redes conectadas sobre
terminales inteligentes y no inteligentes.
e Lared tendra la inteligencia y control sobre los servicios adaptandose en

funcién de las necesidades.
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e Lared telefonica evolucionara para adaptarse a los servicios multimedia,

constituyendo la base de la futura NGN.

Arquitectura de
Servicios y
Protocolos

Plano da Aplcacion

&

Figura ll: Vinculado con la voz
Fuente: http://www.redes multiservicio_cap_11 (2007)

En base a los enfoques para brindar el servicio al cliente hay que tomar en
cuenta la vision en cuanto al servicio final que soportara la NGN y el tipo de
usuario (empresarial o residencial), ya que sus objetivos y motivaciones son

distintos.
2.1.4. EVOLUCION DE LA RED HACIA LAS NGN

La evolucion de las NGN partié de las redes clasicas y las razones histéricas
gue fundamentaron la evolucién, ademas de la influencia del avance del

Internet.
2.1.4.1. Red Clésica
Caracteristicas de una red clasica:

¢ Ancho de banda caro y escaso.
e Servicios ligados a la infraestructura de red.
e Servicios integrados de forma vertical.

e Equipos complejos con elevado costo.
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e Parala QoS se asigna y reserva recursos especificos de red.

» No soporta las técnicas de distribucién basadas en tecnologia multicast?.

2.1.4.2. Factores de la evolucion

Uno de los factores para la evolucion fue la aparicion de la libre competencia, la
misma que motivé a querer ampliar los servicios que ofrecen las operadoras
sobre las redes existentes, teniendo que dar soporte a los servicios ya que las
redes no habian sido disefiadas para ofrecer los mismos, es asi que se
descubrié la incapacidad que tenian las redes para brindar 6ptimamente los

NUEVOS Servicios.

La evolucion tecnoldgica en las redes de datos fue creciente ante la necesidad
de comunicarse en entornos empresariales. Desarrollandose el estandar de
comunicaciones ATM, que fue absorbido por IP/Ethernet®, cuando alcanzé el

nivel de velocidad y funcionalidad.

A todo lo anterior se unia un nuevo factor que se convirti6 en el definitivo

detonante del cambio, siendo la aparicion y avance del fendbmeno Internet.

Ethernet es el nombre de una tecnologia de redes de computadoras de area

local (LANSs) basada en tramas de datos.
2.1.5. EL FENOMENO DEL INTERNET

A finales de los 90 el rapido avance de Internet dio un giro sobre la vision de
operadores sobre las redes de voz y datos. Se buscé soluciones para las redes
existentes, ejecutando los ajustes indispensables para el funcionamiento

adecuado.

Multicast es el envio de la informacién en una red a multiples destinos simultaneamente.

*|P/Ethernet.-proporciona sistemas de red a nivel de toda la planta con el uso de tecnologias de
conexion en red abiertas y estandar del sector.
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Conforme el trafico de Internet crecia, los problemas con el disefio comenzaron
a manifestarse, por lo que el replanteo del entorno seria obligatorio. Las IP
tradicionales mostraban carencias importantes al no ser las apropiadas, los

equipos que contienen limitaciones en su capacidad, la QoS y seguridad.

Es asi como surge y se desarrolla el concepto NGN, el dar la solucion al
permitir que se lleve a cabo el modelo All-IP de forma apropiada, solucionando
la convergencia de redes con interfaces de alta velocidad, seguridad y calidad,

que proporcionan servicios actuales como futuros de forma Optima y segura.

MACIMIENTO DE INTERMET: CONECTIVIDAD GLOBAL

l EXITO |

w

INCREMEMNTC DEL TRAFICO SECREAN ESPECTATIVAS
[Congestian) Nuevos Servicks
hAuitinnedia

|

- MAYOR ANCHO DE BANDS —CALIDAD DE SERVICIO -5EGURIDAD

| RED DE NUEWVA GENERACION

W

Corvergencia deredes Una red para todos los servicios con
Interfaces de alta velocidad seguridady calidad garantizada
Provision horizontal de servicios Facilidad de desplisgue de los servicios

actuzales ofuturos

Alta Relacion Menores inversiones relativas, menor
tiempo en retorno de la inversion.

Prestaciones fcostos

Figura lll: Fendmeno del Internet en el concepto NGN

Fuente:http://dspace.epn.edu.ec (2008)

2.1.6. EL PROCESO DE EVOLUCION

En la actualidad se requieren entornos convergentes® basados en el modelo
NGN. Se Inicia en el nucleo donde la red se ir4 extendiendo creciente hacia el

acceso. Mientras se extiende la NGN, podra aprehender funciones de las redes

“convergentes.- Se aplica a la linea que converge con otra u otras en un mismo punto.
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de acceso existentes. Es asi que las NGN permitiran evolucionar y migrar,
sustituyendo o emulando los servicios de telecomunicacion, con una
convergencia necesaria en aplicaciones e infraestructuras. Es por tal razén que

la evolucion es un proceso largo, que no siempre tiene claro sus objetivos.

ESTRUCTURA DE RED CLASICA ESTRUCTURA DE RED DE NUEVA
GENERACION
SERVICIOS SERVICIOS MULTIMEDIA
DISTRIBUCION Voz DATOS CLIENTES SERVIDORES
y
IP +
Y v CAPA DE RED: ENCAMINAMIENTO DE DATAGRAMAS
ATM — {IP SUITE)

CAPA DE TRANSMISION: FO, WDM

“ : SDH l ; l
J

Figura IV: Modelos de Red Cléasica Vs. NGN
Fuente: http://www.redes multiservicio_cap_11 (2007)

En la Tabla | se muestra la funcionalidad asignada a cada capa:

Red Clasica Red de Nueva Generacion

e Capa FO/WDM: transporte,
e Capa FO/WDM: transporte. ., L,
agregacion y proteccion.

Capa SDH: Agregacion
* P greg y e Capa de Red: Encaminamiento,

proteccion. . L e
agregacion, gestion de trafico,

* Capa ATM: Agregacion, gestion de calidad de servicio y proteccion.

trafico y calidad de servicio.

e Capa IP: Encaminamiento.

Tabla I: funcionalidad asignada a cada capa

Fuente: Realizado por los autores
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2.2. NGN

"NGN es un concepto para definir y desplegar redes que, debido a su formal
separacion en diferentes capas y planos y al uso de interfaces abiertas, ofrece
a los proveedores de servicios y operadores de telecomunicaciones una
plataforma que puede evolucionar en etapas, para crear, desplegar y

administrar servicios innovadores."

“Una red de proxima generacion es una red por paquetes que proporciona
multiples servicios de banda ancha, que utiliza tecnologias de transporte con
una calidad de servicio minima y en la cual las funciones relacionadas con el

servicio son independientes de las tecnologias de transportes subyacentes.”

Sin embargo cada operador de servicios tiene sus propios objetivos y formulan
definiciones diferentes acerca de NGN.

2.2.1. CARACTERISTICAS FUNDAMENTALES
A continuacion se indican las caracteristicas mas importantes de las NGN:

e Provee infraestructuras para la creacion, desarrollo y gestion de toda
clase de servicios actuales y futuros, distinguiendo y separando los
servicios y las redes de transporte.

e El plano de transporte se basa en tecnologia de conmutacion de paquetes
IP/MPLS.

e Migracion de las redes actuales (PSTN, ISDN y otras) a NGN, a traves de
interfaces abiertos y protocolos estandares.

e Escalabilidad de la infraestructura de red; implica permitir la ampliacion de
la red de acuerdo a las necesidades.

e Soporta servicios de diferente naturaleza como: tiempo real y no real,

streaming®, servicios multimedia (voz, video, texto).

>Streaming'es una nueva tecnologia para Internet que permite transmitir de forma eficiente
audio y video a través de la Red sin necesidad de descargar los archivos en el disco duro del
ordenador de usuario.
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e Soporte para multiples tecnologias de ultima milla.

e Su arquitectura funcional soporta la conexion a red basada en tres modos
de conmutacion de: circuitos, paquetes y paquetes sin conexion.

e Facilita la distribucion simultanea de diferentes servicios, como telefonia,
television, acceso a Internet, datos y otros servicios de valor agregado.

¢ Flexibilidad para distribuir solo los servicios que el usuario requiera, en
cualquier combinacion.

e Simplifica al méximo la administracion, el mantenimiento y la distribucion
de los servicios.

e Configuraciones redundantes para asegurar alta tasa de disponibilidad de
los servicios.

e Capacidad de banda ancha con QoS, garantizada de extremo a extremo.

e Seguridad

e Acceso Universal

¢ Ahorros en mantenimiento y consumo de energia

2.2.2. CONSIDERACIONES DE DISENO Y OBJETIVOS DE UNA NGN

Se disefian las NGN para sobrellevar arquitecturas de red y modelos de
negocio. Donde las arquitecturas NGN no solo pretenden extender beneficios,

sino el disminuir costos de operacion e inversion.

Mientras que los operadores de servicio nuevos no necesitan tener tacticas de
migracion, ya que pueden escoger una solucion de voz y datos que

proporcione convergencia de servicios avanzados.

En cambio los operadores antiguos deben pensar en su plataforma instalada
TDM, por lo que se debe decidir sobre la actualizacién de los equipos, para

poder contar una red NGN incorporada.

Asimismo debemos tener en cuenta el incremento del trafico en Internet “dial
up”, provocando extensos retardos en las redes. Para lo cual se necesita

incorporar soluciones antes de evolucionar hacia las NGN.
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2.2.3. ARQUITECTURA DE NGN

La arquitectura que requiere una NGN debe permitir la integracion de servicios

nuevos y tradicionales.

La arquitectura esta constituida por cuatro capas vitales de la tecnologia:
conectividad, acceso, servicio y gestion, basados en varias normas esenciales

para implementar una NGN exitosamente.

£ Ty
(Unternet,

JZ23 A3y 3a NOILsS3aD

NUEVOS ACCESOS

NIy

Figura V: Arquitectura de NGN

Fuente:http://webdelprofesor.ula.ve (2010)

2.2.3.1. Capade Conectividad Primariay Transporte

Transporta el trafico a través de esta capa, usando una red IP compuesta de
enrutadores de borde, backbone y de medios de transmision épticos. Pues
proporciona el encaminamiento y conmutacion general del trafico de la red de

un extremo de ésta al otro.
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2.2.3.2. Capade Acceso

Proporciona el acceso a los servicios de la red NGN independiente del tipo de
terminal y medio empleado, utiliza las diversas tecnologias usadas para llegar a
los clientes.

2.2.3.3. Capade Servicio

En esta capa estan los equipos que proveen los servicios y aplicaciones
disponibles en la red. Servicios que brinda la red independiente de la
tecnologia de acceso que use. Un caracter distribuido que brinde mayor

eficiencia sin importar la ubicacion del usuario.
2.2.3.4. Capade gestion

La capa que ayuda a minimizar los costos de explotacion de una NGN,
proporciona las funciones de direccion empresarial, de los servicios y de la red.
Permite la provisién, supervision, recuperacion y analisis del desempefio de

extremo a extremo necesarios para dirigir la red
2.2.4. COMPONENTES DE LA ARQUITECTURA DE NGN

Las NGN estan formadas por componentes como Softswitch, AMG, terminales

de los Usuarios los mismos que describiremos a continuacion:
2.2.4.1. EIl Softswitch

Softswitch es el nombre genérico que se le da al nuevo sistema de telefonia
que ha avanzado hasta la transmisién de voz mediante redes de conmutacién
de paquetes (IP), siendo el mas importante en la capa de control dentro de una
arquitectura NGN, ya que se encarga del control de llamada (sefalizacion y

gestion de servicios), procesamiento de llamadas, y otros servicios.

Ademéas opera como administrador, al interconectar redes de telefonia fija, con

las redes de conmutacion de paquetes (IP), teniendo como objetivo principal
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ofrecer una confiabilidad y calidad de servicio, igual o incluso mejor a la que

brinda una red de conmutacion de circuitos, con precios mas bajos.
Algunas caracteristicas del softswitc:

= Permite el control de servicios de conexion asociados a las puertas de
enlace al medio (Media Gateways) y los puntos terminales que utilizan IP
como protocolo nativo.

= Capacidad de proveer sobre la red IP un sistema telefénico tradicional,
confiable y de alta calidad en todo momento.

= Seleccion de procesos en cada llamada.

= El enrutamiento de las llamadas en funcion de la sefializacién y de la
informacion almacenada en la base de datos de los clientes.

= La capacidad para transferir el control de una llamada a otro elemento de
red.

= Interfaces con funciones de gestibn como los sistemas de facturacion y
provision.

= Coexistencia con las redes tradicionales de conmutacion.

= Soporte de servicios como: Voz, Fax, video, datos y nuevos servicios que
seran ofrecidos en el futuro.

= Los dispositivos finales pueden ser; teléfonos tradicionales, teléfonos IP,
computadores, beepers, terminales de video conferencia, etc.

= Separar el software del hardware en una red, lo que implica libertad en la
eleccion de productos de distintos fabricantes en todas las capas de la red.

= Bajo Costo de desarrollo.

= Mejora los servicios para el cliente, lo que facilita su rapido ingreso al
mercado.

= Mensajeria unificada que brinda facilidades para que los usuarios
recuperen, respondan y administren todos sus mensajes de voz, llamadas
telefénicas, el correo electronico y los faxes, independientemente del
horario, ubicacion o dispositivo, Todo bajo una misma interfaz.

= Flexibilidad al soportar el desarrollo de equipos de telefonia de gran nivel.

= Mejores ingresos para los proveedores de servicios y operadores.
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2.2.4.2. El Access Media Gateway (AMG)

El AMG es una clase superior de Media Gateway, y es importante porque

reemplazan las tarjetas de linea TDM de los switches.

Hay varios subtipos de AMG, mostrando diferentes aproximaciones a las redes
de telecomunicaciones. Un subtipo muy importante son las puertas de enlace
de Acceso Multiservicio MSAG (Multiservice Access Gateway), también
conocida como Nodos de Acceso Multiservicio MSANs (Multiservice Access
Nodes), Los cuales brindan servicios de banda ancha y Triple Play, soportando

una migracion fluida a tecnologias NGN.

El AMG también realiza labores de compresiéon y descompresion de sefales de

voz, por lo que requiere potencia de procesamiento.

2.2.4.3. Terminales de los Usuarios

e Las interfaces de usuario final, son fisicas y funcionales (control).

e Los Terminales son los sustitutos de los actuales teléfonos. Se pueden
implementar tanto en software como en hardware.

e Software son las aplicaciones o programas que permiten la comunicacion
via Internet, pueden ser usadas simplemente a través de un computador o
PC con el respectivo micréfono y los parlantes del mismo, proporcionando
la misma experiencia que una llamada telefonica tradicional.

e Hardware se refiere a una amplia variedad de equipos terminales de
usuario y basicamente a los Teléfonos IP, que permiten realizar llamadas
telefonicas via Internet. El concepto mas elemental para explicarlo seria
decir que las sefales de voz son convertidas en paquetes de informacion
digital que son luego transmitidos a través del protocolo IP (Internet.)

e Elteléfono IP esta basado en el estandar ITU H.323 para VolP.

e El software consiste de los siguientes grandes subsistemas: Interfaz de
usuario, Procesamiento de Voz, Telephony Signaling Gateway, Protocolos

de interfaz de Red, Agente administrador de Red, y servicios del sistema.
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2.2.5. SERVICIOS SOPORTADOS POR NGN

En la figura VI se muestra los servicios que son soportados por NGN:

:  PHOME :

£ mﬂ — POTS
g Home gateway — VolIP

P K - DATA
: VIDEO

e _ Video |
SE———— IPTY platform I
————Home Networh——» ‘e hecess Network—— HAN » | «Bahbone Network

Figura VI: Servicios de NGN

Fuente: http://www.telecentros.pe (2011)

2.25.1. Servicios multimedia

NGN soporta comunicaciones en tiempo real (diferentes a la voz) y otras que

no son en tiempo real.
Proveer comunicacion extremo a extremo:

» Servicios de mensajeria: mensajeria instantdnea (IM), servicios de
mensajes cortos (SMS), servicios de mensajes multimedia, etc.

*= Presionar y hablar (Push to talk) sobre NGN.

= Servicios interactivos multimedia punto a punto: video telefonia,
conversacion total, conferencia multimedia con comparticion de archivos
y aplicaciones (juegos, aprendizaje).

= Servicios de distribucién de contenidos: radio y video streaming, musica
y video bajo demanda, distribucion de imagenes profesionales y
meédicas, publicidad electronica.

= Servicios de difusion/multidifusion.
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=  Servicios de informacion: estado del trafico en las carreteras,
informacion de tickets de vuelo, etc.

= Servicios basados en localizacion.

2.2.5.2. Otros Servicios

Tiene la cualidad de estar orientada a varios servicios de datos comunes a las
redes de paquetes. Por ejemplo los servicios de red privada virtual (VPN),
servicios de comunicacion de datos (transferencia de archivos, correo
electrénico), aplicaciones en linea (ventas en linea, comercio electrénico,

pedidos comerciales en linea, etc.).
2.2.5.3. Acceso a Internet

El acceso a Internet a través de medios existentes, asi como la red core o
nacleo NGN, que da transparencia en las comunicaciones extremo a extremo,
interaccion entre pares (peer to peer) y otros servicios dentro de los alcances
de la NGN.

2.2.5.4. Aspectos de servicio publico

Cuando las NGN soporten servicios publicos, proveeran dichos servicios de

acuerdo a las regulaciones nacionales, regionales, los tratados internacionales.
Algunos servicios:

» Intercepcion legal

» Rastreo de llamadas maliciosas

» Identidad del usuario, presentacién y privacidad
= Comunicaciones de emergencia

= Usuarios con discapacidad

= Seleccion de proveedor de servicios.

2.3. PROTOCOLOS UTILIZADOS EN NGN

NGN utiliza varios protocolos los mismos que describiremos a continuacion:
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2.3.1. PROTOCOLO SIP

SIP (Session Initiation Protocol) es un protocolo de sefializacion para
conferencia, telefonia, presencia, notificacion de eventos y mensajeria

instantanea a través de Internet.

Fue desarrollado inicialmente por el grupo de trabajo IETF MUSIC (Internet
Engineering Task Force Multiparty Multimedia Session Control) y a partir de

Septiembre de 1999, pasoé al grupo de trabajo IETF SIP.

Utilizado en telefonia IP, Gateways, teléfonos IP, softswitches y también en

aplicaciones de video, mensajeria instantanea, chat, etc.
El protocolo SIP tiene las siguientes caracteristicas

e Utilizando SIP podremos implementar servicios de telefonia basicos y
avanzados (voz, datos y video) sobre redes IP.

e Usando Gateway, tolera comunicaciones entre usuarios de redes IP y de
otras redes, incluyendo las redes telefonicas convencionales (PSTN).

e Este protocolo tiene RFC 2543 (SIP 2.0), RFC 3261 (claried SIP 2.0)

e Es un protocolo independiente de capas inferiores y puede ser
soportado sobre TCP, UDP, IP 0 ATM.

e Ofrece potencialidades y las caracteristicas de la telefonia de Internet.

e Es un protocolo flexible, por lo que es posible agregar mas
caracteristicas y mantener la interoperabilidad®.

e se aplica para sesiones punto-a-punto unicast y puede ser usado para
enviar una invitacion a participar en una conferencia multicast.

e Utiliza el modelo cliente-servidor y se adapta a las aplicaciones de

Telefonia-IP.

®Interoperabilidad.- es la capacidad que tiene un producto o un sistema, cuyas interfaces son
totalmente conocidas, para funcionar con otros productos o sistemas existentes o futuros y eso
sin restriccién de acceso o de implementacion.
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2.3.2. PROTOCOLO H.323

El estandar H.323 fue desarrollado para proveer a usuarios: tele-conferencias
teniendo, capacidades de voz, video y datos sobre redes de conmutacién de
paquetes.

Utilizado generalmente para Telefonia IP y para videoconferencia basada en

IP. A continuacién nombramos algunas caracteristicas sobre este protocolo:

= No garantiza QoS.

* Independiente de la topologia de la red.

= Admite Gateways.

= Permite usar mas de un canal (voz, video, datos) al mismo tiempo.

= El protocolo permite que empresas afiadan funcionalidades, al

implementar las funciones de interoperabilidad necesarias.

2.3.3. MEGACO/H.248

El protocolo H.248 conocido también como MEGACO, es el resultado de la
contribucion entre la UIT (Unién Internacional de Telecomunicaciones) y la

IETF (Internet Engineering Task Force).

Este es un componente necesario de llamada que permite la conmutacion de
llamadas de voz, fax y multimedia entre la red PSTN y las redes IP de siguiente
generacion. El origen de H.248 esté en el protocolo MGCP, provee un control
centralizado de las comunicaciones y servicios multimedia a través de redes

basadas en IP.
H.248 tiene como caracteristicas principales:

= Optimizar el rendimiento y costo de la red
= Distribuye geograficamente la funcion de llamada y Gateway

= Adapta equipos antiguos
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2.3.4. PROTOCOLO RTP Y RTCP (TRANSPORTE DE VOZ Y VIDEO)

El protocolo RTP provee transmision de los datos en las en las aplicaciones de
VolIP. La digitalizacién y compresion de la voz y el video lo realiza el CODEC,
mientras que la sefializacion o establecimiento de llamada lo realiza el

protocolo SIP.

RTP contiene el protocolo RTCP que envia datos de control y datos de

mediciones efectuadas durante la transmision.
Este protocolo puede realizar:

e Deteccién de pérdidas

e Etiguetado de contenidos

¢ Realimentacion

e Estimacién de Miembros y deteccion de Bucles

¢ No son responsables de las tareas de alto nivel como:
= Sincronizacion

= Recuperacion de paquetes perdidos

= Control de congestion

2.3.5. PROTOCOLO RSVP

El protocolo RSVP es un protocolo de control que permite reservar recursos
alcanzando la calidad de servicio en las redes. Usadas en las aplicaciones de

tiempo real. RSVP tiene las siguientes caracteristicas:

» Reserva recursos basado en las necesidades para transmision por mono
difusién y multidifusion.

» Hace reservas para flujos de datos unidireccionales.

= Mantiene una reserva de recursos para el flujo del receptor.

= Permiten que los usuarios especificar las reservas para el grupo de

multidifusion.
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2.3.6. PROTOCOLO IP

El protocolo IP tiene como funcidbn principal transportar datos
bidireccionalmente de origen o destino mediante un protocolo no orientado a

conexion que traslada paquetes conmutados a través de distintas redes.
Las caracteristicas principales del protocolo IP son:

» Transporta paquetes de un sitio a otro.

= El medio de comunicacion puede ser compartido entre varios usuarios.

» Varios paquetes puede transmitirse al mismo tiempo y se ordenard y
combinara al llegar a su destino.

= Al fallar él envio se volver a transmitir el paquete y no todo el mensaje.

» Los paquetes no necesitan seguir la misma trayectoria.

= TCP/IP proporciona la base para muchos servicios Utiles como: correo
electrénico, transferencia de ficheros y acceso remoto.

* Proporciona controles de seguridad en las transferencias.

= Protocolo orientado a no conexion.
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2.4. VENTAJAS DE NGN SOBRE UNA PSTN

NGN

PSTN

CONMUTACION DE PAQUETES Y
CONMUTACION DE CIRCUITOS

La conmutacion de paquetes dispone
de toda la capacidad de la red para todo
el trafico, todo el tiempo.

El trafico que predomina es el de datos
ya gue la conmutacién de paquetes es

mas costo-efectiva.

La conmutacion de circuitos reserva un
canal en cada direccién durante la
llamada, significa que al menos el 50%
de recursos de la red no se estan

utilizando.

INFRAESTRUCTURA
MULTISERVICIO

Permite que el proveedor de servicios
opere una unica red de propadsito
general en vez de muchas redes de

propdsitos especiales.

Los nuevos servicios se suministran
montando redes incorporadas para

transportar el trafico de datos.

RED MULTI ACCESO

Incorpora varias tecnologias de acceso,
obteniendo flexibilidad y adaptabilidad

de una gran gama de terminales.

puede ser accedida Unicamente via
terminales telefonicos, fax, PBX o
terminales que simulen el procedimiento
de la PSTN.
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SERVICIO DE FRONTERA

La arquitectura en las capas hace que
la conmutacion sea distribuida y la
inteligencia mas centralizada.

Los servicios se implementan en los
puntos centrales donde la inteligencia

esta localizada.

En la implementacion de nuevos
servicios requiere de modificaciones a

través de toda la red.

SERVICIO DE BANDA ANCHA

El ancho de banda de transmision
puede ser tan alto como sea necesario,
la Unica limitacion es la capacidad
propia de la red.

Las redes NGN son inherentemente de

banda ancha

Las redes de Conmutacion de circuitos
se basan en canales de 64 Kbps.

Los equipos de transmision se
acomodan y combinan multiples
canales basicos para proveer anchos
de banda mayor, lo cual es costoso e

ineficiente.

TABLAII: Ventajas De NGN Sobre Una PSTN

Elaborado: Por los Autores
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2.5. SDH

SONET (Synchronous Optical NETwork) y SDH (Synchronous Digital
Hierarchy) nacen para competir con la alta demanda de conectividad y de
velocidades debido a la popularidad del Internet y los requerimientos de sus

aplicaciones.
2.5.1. JERARQUIA DIGITAL SINCRONA (SDH)

Una red sincrona es capaz de incrementar el ancho de banda disponible y
reducir el nUmero de equipos de red sobre el mismo soporte fisico que otro tipo

de tecnologias.

El desarrollo de equipos de transmisidn sincronos se ha visto reforzado por su
capacidad de interoperar con los sistemas (PDH).Las facilidades de gestion
avanzada que incorpora una red basada en SDH permiten un control de las

redes de transmision.

Actualmente SDH es la alternativa tecnolégica de mas futuro para la
transmision en las redes de comunicaciones. La tecnologia PDH es todavia
importante en la transmision, al permitir separar el trafico en canales de
comunicacion de baja velocidad (menores de 64 Kbps). Es por esto que los
equipos PDH se integran en el denominado acceso de usuario a las redes de

transmision en su jerarquia mas baja (PDH a 2 Mbps).

Las jerarquias sincronas de transmision (SDH) significa la inmediata
simplificacion en el manejo de las infraestructuras basicas de comunicaciones
utiizadas en redes extensas. Las anteriores técnicas de (PDH) obligan a
convertir todo el trafico en bits de igual tamafio, a pesar de haber sido
generado, con diferentes relojes, antes de multiplexarlos por los enlaces de alta

velocidad.
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Cuando se utiliza SDH se elimina la necesidad constante de multiplexar’ y
demultiplexar las sefiales porque todas las sefiales son sincronizadas a la
misma frecuencia haciendo innecesarios los bits de relleno, siendo posible
introducir y extraer dindmicamente las sefiales de las tramas portadoras. Los
multiplexores pueden ser configurados remotamente para proporcionar anchos

de banda especificos y adecuados a las necesidades de cada usuario.
2.5.2. CAPAS O NIVELES DE SDH

La jerarquia digital sincrona en términos de un modelo de capas ha sido
dividida en cuatro niveles que estan directamente relacionados con la topologia

de red, como observamos en la Tabla Ill.

PSTN/ISDN ATM IP

VC-12 v \/

Encaminamiento (VC-N Layer)

Seccién de Multiplexacion (Multiplexer Section)

Seccion de Regenerador (Regenerator Section)

Interface Fisico (Physical Interface)

Tabla Ill. Modelo de Capas de SDH

Fuente:https://sites.google.com (2011)

Los mismos que detallaremos a continuacion:
2.5.2.1. Interface Fisico

En SDH este es el nivel mas bajo, el cual representa el medio de transmision.

Este es usualmente fibra Optica o posiblemente un enlace de radio o un enlace

"Multiplexar.- Circular mensajes destinados a distintos receptores y procedentes de fuentes
distintas por la misma linea de transmisién de datos.
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satelital que incluye una especificacion del tipo de fibra optica que puede ser

utilizada.
2.5.2.2. Seccion De Regenerador

La seccion de regeneracion es el camino entre regeneradores. En esta capa
podemos especificar los niveles basicos de las tramas para convertir las

sefales eléctricas en sefales épticas.
2.5.2.3. Seccion De Multiplexacion

El nivel de multiplexacion comprende la parte del enlace SDH entre
multiplexores. Este nivel es responsable de la sincronizacion, el multiplexado
de los datos en las tramas, la proteccion de las funciones de mantenimiento y

de la conmutacion.
2.5.2.4. Encaminamiento (VC-4Y VC-12 LAYER)

Es el nivel responsable del transporte extremo-a-extremo de los contenedores
virtuales (VC2) con la apropiada velocidad de sefalizacion. Los datos son
ensamblados al principio y no son desensamblados ni es posible acceder a
ellos hasta que no llegan al final,

El mapeo es el procedimiento por el que las sefales tributarias, tales como

PDH y ATM estan empaquetadas en los médulos de transporte de SDH.
2.5.3. ESTRUCTURA DE LA TRAMA SDH

La trama elemental de SDH denominada STM-1. Estad constituida por 270
columnas y 9 filas de bytes. Esta estructura de trama se repite cada 125us, por
lo que corresponde a una velocidad de transmision basica de 155,52Mbps. Los
bytes de la trama se transmiten en el tiempo de izquierda a derecha y de arriba
abajo.

La trama se divide en 2 partes, la primera constituida por las 9 primeras

columnas se conoce como cabecera y transporta la informacion diversa,
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necesaria para administrar la red, corregir errores, sincronizar y para acceder al
contenido de la informacion real transportada por la trama que se encuentra en

la parte de la carga de la trama constituida por las 261 columnas siguientes.

La cabecera estd dividida en 3 partes. La primera que comprende las 3
primeras filas se denomina RSOH (“Regenerator Section Overhead”), la
segunda compuesta por la fila 4 esta destinada a punteros, y la tercera
constituida por las filas 5 a 9 es la denominada MSOH (“Multiplexing Section
Overhead”). Los overheads o “taras” son bytes de informacion que se afiaden
con el fin de monitorizarla para la deteccion de errores. Incluyen ademas
capacidad -35- extra para sefalizacion entre elementos de seccion, para envio
de sefiales de alarma, sincronizacion, etc. Estas tareas pueden realizarse tanto
entre regeneradores, mediante la RSOH, como entre multiplexores mediante la
MSOH.

Una de las particularidades de SDH es que no tiene por qué comenzar
sincronamente con el principio de la zona de carga de la trama, sino que puede
comenzar en cualquier punto, desbordandose si es preciso a la zona de carga
de la trama o tramas siguientes. La ventaja de este mecanismo esta en la
reduccion de numero de “buffers” en los nodos, y por tanto, del tiempo de

espera gque sufre una sefal antes que sea transportada.
2.5.4. CARACTERISTICAS Y VENTAJAS DE UNA RED SDH

Las principales caracteristicas que podemos mencionar en SDH son las

siguientes:
2.5.4.1. Simplificacion de red

Uno de los mayores beneficios de la jerarquia SDH es la simplificacién de red

frente a redes basadas en PDH.

Un multiplexor SDH puede incorporar traficos basicos (2 Mbps en SDH) en
cualquier nivel de la jerarquia, sin necesidad de utilizar una cascada de

multiplexores, reduciendo las necesidades de equipamiento.
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2.5.4.2. Fiabilidad

En una red SDH los elementos de red se monitorean extremo a extremo y se
gestiona el mantenimiento y la integridad de la misma. La gestion de red
permite la inmediata identificacion de una falla en un enlace o nodo de la red.
Es por esto que los fallos en la red de transporte son transparentes desde el
punto de vista de una comunicacién extremo a extremo, garantizando la
continuidad de los servicios. La posibilidad de control remoto y mantenimiento
centralizado permite disminuir el tiempo de respuesta ante fallos y el ahorro de

tiempo de desplazamiento a emplazamientos remotos.
2.5.4.3. Estandarizacion

Los estandares SDH permiten la interconexion de equipos de distintos
fabricantes en el mismo enlace. Esta estandarizacién permite a los usuarios
libertad de eleccién de suministradores, evitando los problemas asociados a
depender de una solucién propietaria de un Unico fabricante. Entre los

diferentes estandares debemos tomar en cuenta los siguientes:
a.- Fibra oOptica

Este es el medio fisico cominmente desplegado en las redes de transporte
actuales. Tiene una mayor capacidad de portar trafico que los coaxiales o los
pares de cobre lo que conduce a una disminucion de los costos asociados al
transporte de tréfico.

b.- Topologias en anillo

Estas estan siendo desplegadas cada vez en mayor ndmero. Si un enlace se
pierde, hay un camino de trafico alternativo por el otro lado del anillo. Los
operadores pueden minimizar el nimero de enlaces y fibra 6ptica desplegada

en la red.
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2.5.5. Desventajas de una red SDH:

a) El entrelazamiento de bits hace que canales a 64 Kbits/s. pertenecientes a
un tramo de trafico solo se puedan dividir hasta que se demultiplexa a nivel
de multiplex primario.

b) Los canales de n 64Kbits/s que no se puedan incluir bajo el multiplex
primario no se pueden tramitar de ninguna otra forma por la red.

c) La informacién de mantenimiento no estiq asociada a vias completas de
trafico, sino a enlaces individuales, por lo cual el procedimiento de
mantenimiento para una via completa es complicado.

d) Necesita sincronismo entre los nodos de la red, requiere que todos los
servicios trabajen bajo una misma referencia de temporizacion.

e) Se pierde eficiencia, ya que, el numero de bytes destinados a la cabecera

de seccion es demasiado grande.

2.5.6. Tipos de Elementos de Red

Solamente se consideraran tres tipos de elementos de red SDH: Sistemas de
linea, multiplexores add-drop (ADM) y cross conectores digitales los mismos

gue detallaremos a continuacion.
2.5.6.1. Terminales de Linea

Es el tipo de elemento de red SDH mas simple. Este implementara Gnicamente
la terminacion de linea y la funcion de multiplexion, de modo que su utilizacion

es tipica en configuraciones punto a punto.
2.5.6.2. Multiplexores Add-Drop (ADM)

Estos equipos ofrecen la funcion de cross-conexiones junto con la de terminal
de linea y multiplexion. En SDH es posible extraer (Drop) un contenedor virtual
e insertar en sentido contrario (Add) otro contenedor virtual a la sefial STM
directamente sin necesidad de despeinarla segun vimos anteriormente. Esta
ventaja fundamental de los sistemas sincronos significa que es posible

conectar flexiblemente sefales entre interfaces.



56

2.5.6.3. Cross-Conectores Dedicados

Cross-conectividad de los ADMs permite que la funcion de Cross-Conexion
sea distribuida a lo largo de red, pero también es posible tener un Unico equipo
cross-conector. Los cross conectores digitales (DXC) son los mas complejos y

costosos equipamientos SDH.
2.5.6.4. Regeneradores y Repetidores

Los elementos de red también pueden ser configurados para extender la
longitud de los tramos entre nodos, y por tanto realicen funciones de

intercambio de tréafico.

Los amplificadores Opticos son una opcion para extender el alcance de las
sefales opticas. Estos trabajan como repetidores, reimpulsando la sefial. La
sefial no sufre ninguna transformacion a eléctrica. De este modo, el tramo se
amplia por potencia inyectada en la sefial que no esta limpia de degradaciones

ni ruido.
2.5.7. ARQUITECTURAS DE PROTECCION EN SDH

Una de las mayores ventajas introducidas con la aparicion de SDH es la de
incorporar una mejora considerable en la disponibilidad y fiabilidad global de

red al introducir por primera vez mecanismos y técnicas de proteccion.
2.5.7.1. Esquemas de proteccion para enlaces punto a punto

Existen los siguientes esquemas de proteccion Conmutacion de proteccion
automatico, Esquemas de proteccion en anillo y Proteccién en redes IP los

mismos que se detallara a continuacion:

a. Conmutacion de proteccién automético (Automatic Protection
Switching) APS

APS es una tecnologia creada para proveer recuperacion de enlaces en caso

de alguna falla, esto es posible teniendo dispositivos SDH en 2 pares de fibra
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distintas, uno de ellos (transmisor y receptor), es el que cursa el trafico, y el
otro par es usado para proteccion, el tramo que transporta el trafico y el tramo
de proteccion son enrutados sobre caminos fisicos distintos para que la

proteccion sea efectiva.

Las fibras usadas para proteccion pueden o no cargar copia del trafico

cursante, dependiendo de cédmo esté configurada la proteccion.

Segun Conmutacién de proteccibn automatico existe Proteccién 1+1 y

Proteccién 1: N los cuales detallaremos a continuacion:
b. Proteccion 1+1

En proteccion 1+1, la sefial en el punto de emisibn es continuamente
puenteada al nivel de los contenedores virtuales VC-4/STM-1, tanto en el tramo
de transmision como en el de proteccién, para que una carga idéntica sea
transmitida sobre un par de fibras distintas hasta el punto de recepcion, en este

punto las sefiales son monitoreadas continuamente en caso de fallas.

Par de fibras cursando Trafico
M
STM-N Working-1 ¥ ™,

STM-N Working-1 | |
WA

Par de fibras enrespaldo con s=ial

Figura VIIl. Esquema de proteccion 1+1 (1)

Fuente:https://www.tim.unavarra.es (2008)

c. Proteccién 1: N

En este tipo de arquitectura de proteccion, el trafico es transmitido en un tramo

sencillo hasta que ocurre alguna falla, la proteccion es activada cuando esto
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ocurre. Se establece que existe un solo tramo de proteccion para N circuitos
que cursan trafico en alguna red, de ocurrir una falla, el protocolo APS es
usado para conmutar el trafico al tramo de proteccion. Como solo se protege un
solo tramo a la vez, en caso de que falle mas de un circuito, se debe establecer

una prioridad entre los circuitos a proteger.

En el caso 1. N existe un tramo de proteccién por cada N tramos que cursan

trafico, pero no existe trafico en el tramo de proteccion.

Pares de fibra cursando trafico

o _ /—/ QC-N Working-1 .

P —— :
(e 7\ e\ &
. o | | 0C-N Working-2 - .
@ o PN o ()
f__\Fa]la
Ry

N
.

z}DG-N Waorking-M over OC-N Protection.1

|

(
::\JO

‘

Circuito d tecc
ircuito de proteccion b o von

Figura IX. Esquema de proteccion 1: N (1)

Fuente:https://www.tlm.unavarra.es/~daniel/docencia/rba/rba07 08/slides/24-

TopologiasSDH_1pp.pdf

2.5.7.2. Esquemas de proteccion en anillo

Las arquitecturas de red en forma de anillo son muy empleadas por los
operadores para implementar parte de la red de transporte, asi como redes
metropolitanas. Esta topologia presenta una serie de ventajas entre las que
cabe destacar las siguientes:

a) Para cada pareja de nodos que conecta el anillo, este proporciona dos

caminos disjuntos, es decir que no posee ningun enlace ni nodo en

b) Desde el punto de vista de conexion, los anillos permiten conectar un

conjunto elevado de nodos con un Unico anillo fisico de fibra.
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c) Los anillos SDH instalados actualmente se denominan auto-recuperables, ya
qgue incorporan mecanismos de proteccion que detectan automaticamente los
fallos y reencaminan rpidamente el tréfico fuera de la ruta afectada hacia
otras.

a. Subnetwork Connection Protection

Cada pareja de nodos en el anillo esta unida por una fibra que se emplea como
fibra de trabajo y otra que actla como fibra de proteccion. La proteccion se
implementa a nivel de camino o seccion de canal de SDH. Para ello el nodo B
monitoriza de forma continua el estado de las conexiones SDH de la fibra de
trabajo y proteccidn y selecciona la mejor que proviene de las dos conexiones.
Si se produce un fallo (ejemplo en el enlace A-B) entonces B conmuta a la fibra
de proteccion y continla recibiendo tréfico.

Las Caracteristicas mas significativas son:

» Protege frente a fallos en enlaces, transmisores/receptores y nodos.
» La capacidad requerida para proteccion es igual a la de trabajo.
» No se reutiliza especialmente la capacidad de la fibra: cada conexion

(bidireccional)

Segun Subnetwork Connection Protection existe la proteccion MS-SPRING/4 y

MS-SPRing/2 los mismos que detallaremos a continuacion:
b. MS-SPRING/4

SPRing identifica, dentro de las redes SDH a un anillo con proteccion
compartida (“Shared Protection RING”).

Cada pareja de nodos en el anillo esta unida por dos fibras de trabajo que
transportan la informacién en direcciones opuestas y otras dos que actlan
como fibras de proteccion, transportando la informacion en direcciones
opuestas. La diferencia principal con el esquema SCNP reside en que el trafico
en las fibras de trabajo se transmite en las dos direcciones buscando el camino

mas corto
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'.' | S Fibra de trabajo
e e = Fibrz de protecc
i s
Conexion de trabajo
AB
xion de trabajo

Z

Figura X: funcionamiento del esquema de proteccion SNCP

Fuente: http://arantxa.ii.uam.es (2008)
] B SPRING: Shared
Protection RING

(DY
. §“' Fibras de trabajo

Conexiones de trabajo
A-ByB-A

Fibras de
proteccion D

Figura XI: Anillo de cuatro nodos sobre el que se implementa un esquema de
proteccion MS

Fuente: http://arantxa.ii.uam.es (2008)
MS-SPRING/4 admite dos formas de proteccion: conmutacion de enlace (“Span

switching/4”) y conmutacién de anillo (Ring switching).
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En la figura se ilustra la activacion del mecanismo de proteccion por
conmutacién de enlace. En este caso, si el transmisor o receptor en una fibra
de trabajo fallan, entonces el trafico se reencamina sobre la fibra de proteccién
existente entre los dos nodos del enlace afectado. También puede hacer frente
al corte de las fibras de trabajo siempre que el tendido de las fibras de trabajo

no coincida fisicamente con el de las de proteccion.

,'
Py e i

Figura Xll. Funcionamiento del esquema de proteccion de enlaces de MS-
SPRing/4

Fuente: http://arantxa.ii.uam.es (2008)

c. MS-SPRing/2

Es similar a MS-SPRing/4, pero con la diferencia que las fibras de trabajo y la
proteccion no se diferencian entre si, es decir, las fibras de proteccion estan
embebidas en las propias fibras de trabajo. Su forma de operar es que: la
capacidad de cada fibra se divide en dos mitades: una mitad para trafico y otra

para proteccion.
2.5.7.3. Proteccién en redes IP

Las redes Ip proporcionan un servicio de tipo “best effort”. EI encaminamiento
de paquetes es de caracter dinAmico y se realiza salto a salto, ya que cada
router mantiene una tabla que le indica el router (o posible routers) préximo en

funcién del destino de los paquetes que a él llegan.
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Otro aspecto de importancia en cuanto a la proteccion en redes IP reside en el
elevado tiempo que se tarda en detectar un fallo. Ejemplo, el sistema de
intercambio de informacion intradominio de IP especifica que los routers
intercambien mensajes con sus vecinos para actualizar la informacion sobre el
estado de la red cada 10 seg. En general, la deteccion de fallos por parte de los
routers IP del nucleo de la red viene a tardar unos 10 seg. Para bajar este
intervalo de tiempo es necesario que IP delegue en otras capas, tales como
SDH o la capa Optica la deteccion de fallos.

2.5.7.4. Proteccion en la capa Optica.

Aunque SDH incorpora gran cantidad de proteccion, hay otras capas mas
orientadas a la transmisibn de datos (IP, ATM, ESCON, etc.) que no
proporcionan tal nivel de proteccion. Una ventaja reside en el ahorro de costes
de proteccidn, que se produce al introducir la proteccion en la capa Optica en
vez de hacerlo directamente sobre las capas cliente. El ahorro depende de la

configuracion particular de la red.

PR 1 oapm e
LTE |— - ()

Figura XIII: Ejemplo de anillo SDH /WDM donde la proteccion de realiza en
la capa cliente SDH

Fuente: http://arantxa.ii.uam.es (2008)
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2.6. REDES NG-SDH

2.6.1. Caracteristicas DE NG-SDH”

SDH es capaz de combinar transporte y aplicaciones de datos en una forma
Gnica y en el apoyo a direccion de operaciones de punta a punta,
multiplexacion de servicios, servicios de multipunto, y clase del servicio,
desarrollo de redes de transmision Multiservicio, etc., usando una nueva
generacion de infraestructura Sonet como el medio de unificacion para

protocolos y servicios.

En general, SDH se define como normas que definen sefiales opticas
estandarizadas, una estructura de trama sincrona para el trafico digital
multiplexado, y los procedimientos de operacion para permitir la interconexiéon
de terminales mediante fibras Opticas, especificando para ello el tipo

monomaodo, por ejemplo:

-Multiservicio que aprovisiona plataforma (MSPP): incluye la multiplexacién
SDH, a veces con mas puertos de Ethernet, a veces multiplicacion de
paquete y conmutacion, a veces WDM. La integracion de capa Optica se

lleva a cabo con una solucion de capa oOptica pasiva o activa.

-Multiservicio que cambia plataforma (MSPP): un MSPP con una capacidad

grande para conmutacién de TDM, es la respuesta en el corazén de metro.
2.6.2. VENTAJAS:

Cada trama puede hacer distribuir su capacidad a través de fibras multiples,

gracias al uso de la memoria adaptable y parachoques

El Encadenamiento Virtual tiene a menudo acciones de palanca X.86 e incluye
protocolos (GFP) a fin de trazar un mapa de cargas utiles de ancho de banda

arbitraria en el contenedor, practicamente concadenado.
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2.6.3. INCONVENIENTES

Inflexibilidad: segun los datos y mezcla de trafico de voz que debe ser llevada,
puede haber una cantidad grande del ancho de banda no usado, debido a los

tamanos fijos de contenedores concadenados.

*El Esquema de Ajuste de Capacidad de Eslabon (LCAS) tiene en cuenta el
cambio dinamico del ancho de banda para concatenar contenedores de
multiplexacién basados en necesidades de ancho de banda a corto plazo en la
red. Permite la variacién de perfeccionamiento del ancho de banda. Esto
también permite que el ancho de banda de proteccion sea reutilizada para el
trafico, un rasgo que también es proporcionado en la tecnologia de Anillo de

Paguete existente.

Business centre
{Routers, PBX,

@ one p— 1+0 data Mux)
<7 M sTm4 1+1
Lap top PC 45M STM-4c SNCP

LAN10  GigE MS-SPring
LANTOD STM-16
SAGEM sa STM-16c

Metworks Divislon
Figura XIV: El Esquema de Ajuste de Capacidad de Eslabdn

Fuente:http://arantxa.ii.uam.es (2008)

2.6.4. NG-SDH COMO SERVICIO

Es capaz de combinar transporte y aplicaciones de datos en una forma unica.
Tres tecnologias amistosas importantes han mostrado el camino en la

introducciéon de SDH en el mundo de datos:
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La aplicacion mas conocida es Ethernet (GFP), de 10 Mbps hasta Gigabit
Ethernet aunque también cubre a otros como Canal de Fibra y Emisién de
Video Digital. Ofrece correlaciones estandares por la industria para muchos

servicios de datos en SDH, y sustituye esquemas patentados

B o%
. @@.

| PDH || MFLS |=_,-|u.AN|

Y

| ATM | [10M00/300 Ethernet |

\l, L
| GFP-F [ GFP-T |
o o

|Con‘tiguous Concztenztionl [ Virtual Concatenation

SDH/SONET NG [_LCAS |

WYChA - Dark Fiber - Coax - Wireless - OTH |

Figura XV: NGN Como servicio

Fuente:http://arantxa.ii.uam.es (2008)




CAPITULO Il

ANALISIS DE LA FACTIBILIDAD TECNICA DE LOS ANILLOS
REDUNDANTES NG-SDH

Para desarrollar el andlisis de la factibilidad técnica y el disefio de los anillos

debemos realizar los estudios que se nombraran a continuacion:

3.1. DETERMINACION DE LA INFRAESTRUCTURA ACTUAL
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] S _ g
CENTRAL ACRONIMO DISTNR?IQAUB“DOR CONMUTACION %é % 9 %%“J;g ODNE
FABRICANTE MODELO TIPO =
AMBATO 2 AMB2 AMBATO SUR ALCATEL E10B-OCB283 | CENTRAL F.O. TDQ2
MOCHA (SALD) MOCH MOCHA SIEMENS CONC-EWSD | CONCENTRADOR | F.O. SALD
QUINCHICOTO (NQU1) QCTO MSAN.SANTA LUCIA | HUAWEI UA5000 AMG F.O. NQU1
TISALEO (SALD) TISA TISALEO SIEMENS CONC-EWSD | CONCENTRADOR | F.O. SALD
HUACHI (TDA) HGRN HUACHI GRANDE HUAWEI UA5000 CONCENTRADOR | F.O. TDA
AMBATO 3 (AMB1) AMB3 AMBATO NORTE ALCATEL el CONCENTRADOR | F.O. AMB1
(MULTIMEDIA)
IZAMBA (TDA) 1IZMB IZAMBA ALCATEL CONC-E10B CONCENTRADOR | F.O. TDA
PILLARO (SALD) PLLR PILLARO SIEMENS CONC-EWSD | CONCENTRADOR | F.O. SALD
ﬁﬁ_'\'l_ :”Figliﬁga(l) DE SMPI AMG.SAN MIGUELITO | HUAWEI UA5000 AMG F.O. NQU1
EMILIO TERAN EMIL EMILIO TERAN (TG) LUCENT BZ5000 CENTRAL F.O. TDA
LOS ANDES (NQU1) LAND XI\SIEA)E"SL((TDS) ALCATEL LU | LITESPAN AMG F.O. NQU1
PATATE (SALD) PATE PATATE SIEMENS CONC-EWSD | CONCENTRADOR | F.O. SALD
BANOS (TDA) BANS BANOS ALCATEL LU | CONC-E10B CONCENTRADOR | F.O. TDA
HUAMBALO (SALD) HMBL HUAMBALO SIEMENS CONC-EWSD | CONCENTRADOR | F.O. SALD
PELILEO (SALD) PELO PELILEO SIEMENS CONC-EWSD | CONCENTRADOR | F.O. SALD
BENITEZ (NQU1) BETZ AMG.BENITEZ HUAWEI UA5000 AMG F.O. NQU1

Tabla IV: Informacion equipos existentes
Fuente: CNT-EP Tungurahua
Elaborado: Por los Autores
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3.1.1. INFORMACION DE LOS NODOS QUE CONFORMAN LA RED DE ANILLOS NG-SDH.

CENTRALES NODOS CODIGO | CANTON PARROQUIA DIRECCION
AMBATO 2 AMBATO 2 8 AMBATO CELIANO MONGE | AV. LOS SHYRIS Y CHAQUITINTA (ESQUINA)
MOCHA MOCHA 76 MOCHA MOCHA CALLE EL REY Y CALLE GARCIA MORENO
MSAN. SANTA LUCIA QUINCHICOTO 1366 TISALEO QUINCHICOTO SANTA LUCIA CENTRO
CALLE 17 DE NOVIEMBRE Y CALLE JUAN
TISALEO TISALEO 134 TISALEO TISALEO BENIGNO VELA
HUACHI GRANDE HUACHI GRANDE | 213 AMBATO HUACHI GRANDE | VIA A LA LIBERTAD
CALLE COLOMBIA Y CALLE BOLIVIA (INTERIOR
AMBATO 3 AMBATO 3 324 AMBATO LA MERCED DEL TERMINAL TERRESTRE)
IZAMBA IZAMBA 55 AMBATO IZAMBA VIA PANAMERICANA Y PEDRO VASCONEZ
SANTIAGO ]
PILLARO PILLARO 93 DE PILLARG | PILLARO CALLE BOLIVAR Y CALLE CARLOS TAMAYO
SANTIAGO
AMG. SAN MIGUELITO SAN MIGUELITO 601 DE PILLARG | SAN MIGUELITO CALLE PRINCIPAL
. EMILIO MARIA SANTIAGO EMILIO MARIA
EMILIO TERAN (TUN) TERAN 319 DE PILLARC | TERAN PLAZA CENTRAL
MSAN. LOS ANDES (TG) LOS ANDES PATATE LOS ANDES PLAZA CENTRAL
PATATE PATATE 89 PATATE LA MATRIZ SQI%ESABDON CALDERON Y NACIONES
- - BANOS DE BANOS DE AGUA
BANOS BANOS 14 AGUA SANTA | SANTA CALLE ROCAFUERTE Y THOMAS HALFLANTS
SAN PEDRO CALLE GONZALES SUAREZ (PLAZA DE
HUAMBALO HUAMBALO 193 DE PELILEG | HUAMBALO CHANCHOS)
SAN PEDRO CALLE EUGENIO ESPEJO Y CALLE GARCIA
PELILEO PELILEO 90 DE PELILEG | LA MATRIZ MOREND
) ] SAN PEDRO i
AMG. BENITEZ BENITEZ 410 OE PELILEG | BENITEZ CALLE 24 DE SEPTIEMBRE (JUNTO AL UPC)

Tabla V: Informacion de los nodos existentes
Fuente: CNT-EP Tungurahua

Elaborado: Por los Autores
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Para una idea mas clara, la distribucion de nodos en la provincia se muestra en la figura del Anexo 1.

3.1.2. ABONADOS EXISTENTES

Los abonados de telefonia y datos existentes en los nodos se detallan a continuacion:

CENTRAL

AMBATO 2
MOCHA (SALD)

QUINCHICOTO (NQU1)

TISALEO (SALD)

HUACHI (TDA)

AMBATO 3 (AMB1)

IZAMBA (TDA)

PILLARO (SALD)

SAN MIGUELITO DE PILLARO (NQU1
EMILIO TERAN

LOS ANDES (NQU1)

PATATE (SALD)

BANOS (TDA)

HUAMBALO (SALD)

PELILEO (SALD)

BENITEZ (NQU1)

Tabla VI: Datos de abonados de telefonia
Fuente: CNT-EP Tungurahua

Elaborado: Por los Autores
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DATOS

DISTRIBUIDOR

AMBATO SUR
MOCHA
MSAN.SANTA LUCIA
TISALEO

HUACHI GRANDE
AMBATO NORTE
IZAMBA

PILLARO
AMG.SAN.MIGLT
EMILIO TERAN (TG)
MSAN.LOS ANDES(TG)
PATATE

BANOS

HUAMBALO
PELILEO

AMG.BENITEZ

Tabla VII: Datos de abonados que reciben servicios de Datos
Fuente: CNT-EP Tungurahua

Elaborado: Por los Autores
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3.1.3. CARACTERIZACION DE TENDIDO DE FIBRA

Enlaces de Fibra Optica para anillos NG - SDH provincia de Tungurahua

) ) Tipo de
. Distancia ) )
Iltem Enlace A-B Fibra Observacion
(m) "
Optica
1 Ambato Sur - Nodo Mocha 21000 G.652 Existente
2 Nodo Mocha - Nodo Sta. Lucia 9500 G.652 Por Construir
3 Nodo Sta. Lucia - Nodo Tisaleo 4000 G.652 Existente
4 Nodo Tisaleo - Nodo H. Grande 8000 G.652 Existente
5 Nodo H Grande - Ambato sur 7000 G.652 Existente
6 Ambato Sur - Nodo Benitez 18000 G.652 Existente
7 Nodo Benitez - Nodo Pelileo 6000 G.652 Existente
8 Nodo Pelileo - Nodo Patate 12000 G.652 Existente
9 Nodo Patate - Nodo Los Andes 4000 G.652 En construcciéon
10 Nodo Los Andes - Nodo Emilio Teran 2000 G.652 En construccion

11 Nodo Emilio Teran - Nodo San Miguelito 5000 G.652 En construccién

12 Nodo San Miguelito - Nodo Pillaro 4000 G.652 En construccion
13 Nodo Pillaro - Nodo Izamba 13000 G.652 Existente

14 Nodo Izamba - Nodo Ambato Norte 6000 G.652 Existente

15 Nodo Ambato Norte - Nodo Ambato sur 4500 G.652 Existente

16 Nodo Pelileo - Nodo Huambalo 8500 G.652 Existente

17 Nodo Huambalo - Nodo Bafios 15000 G.652 Por Construir
18 Nodo Bafios - Nodo Patate 26000 G.652 Existente

Tabla VIII: Tendido de tendido de fibra
Fuente: CNT-EP Tungurahua
Elaborado: Por los Autores
Distribucidn fisica de los nodos candidatos, ver Anexo 4.

Distribucion fisica de los anillos, Ver Anexo 7.
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3.1.4. DISPONIBILIDAD, PLANIMETRIA Y OBRA CIVIL

Se efectud una visita técnica, realizando un “survey” y tomando fotografias de

los equipos que se encuentran funcionando, mostrandolo en el Anexo 2.

Se recaudaron datos de los enlaces para plasmarlos en los planosde
ocupacion y calles de la provincia, tener informacion actualizada de la
ocupacién de los pozos y canalizaciones fue necesario para verificar la

disponibilidad existente en cada uno de los pozos.

Es necesario de un equipo especial para poder ingresar a los pozos, cuyas
alturas oscilan entre 1.30 m y 2.00 m, Una vez dentro, se procede a revisar la
ruta a seguir segun los planos con su respectivos ductos, estos contienen
cables de cobre vy fibras que entran y salen. Cada fibra posee informacion que
indica la cantidad de fibras, su origen y destino.

En los pozos seencontraran ductos que pueden ser: biductos y los mas
comunes: triductos. Aqui observaremos el nivel de ocupacion y disponibilidad

de los mismos y se los identificara con la siguiente nomenclatura:

T e Ocupacion nula

Ocupacian

total Ocupacion media

Figura XVI: Nomenclatura de ocupacion de ductos
3.2. ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

El disefio de la propuesta técnica de la red de anillos NG-SDH redundantes

para la CNTEP de la provincia de Tungurahua, requiere:

a. El disefio de la red NG-SDH basada en la topologia y en matriz de tréfico,
los esquemas (fisicos y légicos) del anillo, las capacidades e interfaces de
cada nodo y sus secciones, los métodos de proteccién y presupuesto de

potencia optica.
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b. Equipos NG-SDH equipados de hasta un 75 por ciento de su capacidad
maxima, que garantice futuras ampliaciones.

c. Un Equipamiento con tecnologia actual y del tipo “Carrier Class”, el cual
posee total redundancia de las fuentes de potencia y tarjetas comunes, con
una disponibilidad superior al 99,999%.

d. El equipamiento no debe tener puntos de falla que afecte el trafico.

e. Multiplexores ADM NG-SDH que forman la topologia de anillos con
proteccion MS-SPRing a 2 fibras a nivel STM-64 segln corresponda y un
enlace punto a punto de capacidad STM-16 con proteccion 1+1 MSP.

f. Proteccion 1+1 de interfaces Opticas STM-64, STM-16, STM-4, STM-1,
proteccion 1+1 de tarjeta para los servicios GE, proteccion 1:N para los
tributarios E1, DS3 y FE; proteccion 1+1 de matriz de Cross-Conexion,

controladora y fuentes de poder.

3.2.1. REQUERIMIENTOS DE LA RED

La implementacién de la red de transmision NG-SDH ser4 realizada a través de
fibra Optica instalada en la provincia de Tungurahua en red de transmision.
Segun el estudio realizado el proyecto debera incluir las siguientes pautas a ser

consideradas:

Caracteristicas Descripcién

Permite que las sefiales de comunicaciones anal6gicas sean
) . portadas en formato digital sobre la red. El tréfico digital puede ser
Multiplexion digital o ) o
portado eficientemente y permite monitorizacion de errores, para

propdsitos de calidad.

Es el medio fisico en las redes de transporte actuales. Tiene mayor
Fibra éptica capacidad lo que conduce a una disminucién de los costes

asociados al transporte de tréafico.

Estos han sido estandarizados para asegurar la disponibilidad del
Esquemas de tréfico. Si ocurriera una falla o una rotura de fibra, el trafico podria
proteccién ser conmutado a una ruta alternativa, de modo que el usuario final no

sufriera disrupcién alguna en el servicio.
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Si un enlace se perdiera, hay un camino de tréafico alternativo por el
Topologias en anillo | otro lado del anillo. Los operadores pueden minimizar el nimero de

enlaces y fibra 6ptica desplegada en la red.

Respaldo es una prestacion importante para los operadores. Se ha
Gestion de red desarrollado software que permite gestionar todos los nodos vy

caminos de trafico desde un tnico computador.

Operadores de red deben proporcionar temporizacion sincronizada a
Sincronizacién todos los elementos de la red para asegurarse que la informacién

gue pasa de un nodo a otro no se pierda.

Tabla IX: Requerimientos de la red

Fuente:http://taltechnologies.net/?page id=1241

Elaborado: Por los Autores

3.2.2. REQUERIMIENTOS DE EQUIPOS

El analisis del equipamiento necesario para cada uno de los nodos a formar
parte de la red NG-SDH de anillos épticos de la provincia de Tungurahua
permitira brindar servicios de gran capacidad con interfaces Gigabit Ethernet
(GE), FastEthernet (FE), STM16, STM-4, STM-1, PDH y aquellas necesarias

para prestar todos los servicios de voz, datos y video.
Los equipos SDH deberan proporcionar como minimo lo siguiente:

Proteccion 1+1 para fuente de poder

Proteccion 1+1 para matriz de Cross-Conexion

Proteccion 1+1 para unidad de sincronismo

Proteccion 1:N para tributarios (2Mbit/s, 34 Mbit/s, 45 Mbit/s, STM-1e)
Proteccion 1+1 de tipo MSP para las interfaces STM-1°, STM-4, STM-16 y
STM-64.

» Proteccion 1:N para tributarios FE. Las tarjetas FE deben tener una

YV V V VYV V

densidad de al menos 8 puertos

» Proteccion 1+1 para tributarios GE, con interfaces 1000Base-LX a 1310.



» Soporte de mecanismos de proteccion de red, MS-SPRing de 2 hilos y
SNCP

3.2.2.1. Caracteristicas del equipo NG-SDH

e El multiplexor NG SDH debe tener obligatoriamente capacidad de conexion
cruzada a los niveles VC-12, VC-3 y VC-4 y podra multiplexar y
demultiplexar sefales de 2/34/45/140Mbps, STM-1 eléctrico y Optico, en
una trama SDH STM-N, también debe poder realizar concatenaciones de
los niveles VC necesarios para obtener cross conexiones a nivel de
Ethernet, FastEthernet y Gigabit Ethernet.

e El equipo debe funcionar en configuracion: terminal (TM), cross-conector
local (DXC) y de extraccion/insercion (ADM) en conexiones lineales y de
anillo.

e En todas las aplicaciones, el equipo NG-SDH debe tener una matriz de

Cross-Conexion minima de acuerdo con la tabla X:

ITEM | Equipo | Matriz de Alto Orden Matriz Bajo Orden

1 ADM-64 384x384 VC4 1024x1024 VC12
2 ADM-16 128x128 VC4 256x256 VC12
3 ADM-4 16x16 VC4 128x128 VC-12

Tabla X: Caracteristicas de la Matriz Cross-conexién
Elaborado: Por los Autores

e El equipo NG-SDH debe soportar funcionalidades EoS para el transporte
estandar y optimizado de trafico Ethernet sobre SDH y debe soportar
mecanismos de transporte de datos, como: GFP (Generic Frame
Procedure) de acuerdo con la Recomendacion UIT-T G.7041; LCAS (Link
Capacity Adjustment Scheme) de acuerdo a la Recomendacion UIT-T
G.7042; VCAT (Virtual concatenation).

e Se debe poder realizar conexiones a nivel de VC-12, VC-3 y VC-4, con

sefales bidireccionales, punto a punto y sefiales unidireccionales, punto a
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punto y punto - multipunto, conexiones en bucle de sefiales en paso y la
funcionalidad de Drop & Continue.

e Las interfaces de 2 Mbps son requeridas para las sefiales: estructuradas o
no.

e Debe manejar VLANS.

e El equipo de SDH debe agregar un switch capa 2 (L2) capaz de afadir y
conmutar servicios Ethernet y ser una solucion de infraestructura para
soportar servicios como Ethernet Private LAN, Ethernet VPN, ATM y MPLS.

3.2.2.2. Add Drop Multiplexer (ADM)

e Los nodos de transmision deben tener equipos multiplexores NG-SDH, que
entregaran las interfaces de cliente o usuario adecuadas y necesarias para
conectar con otros sistemas existentes o sistemas de comunicaciones
nuevos de la CNT E.P.

e El sub-bastidor Distribuidor Intermediario Optico (DIO) principal debe estar
provisto de un 75 por ciento de su capacidad maxima, ademas se debe
considerar sub-bastidor de extension para el equipamiento que exceda la
capacidad y garantizar futuras ampliaciones.

e Los equipos multiplexores ADM NG-SDH formaran una topologia de anillos
sobre las estaciones, asimismo un enlace adicional para las estaciones de
Huambalo y bafios como se muestra en la Figura:

» Anillo 1 (STM-64 MS-SPRing a 2 fibras): Ambato 2, Cevallos, Quero,
Quinchicoto, Tisaleo, Huachi Grande.

» Anillo 2 (STM-64 MS-SPRing a 2 fibras): Ambato 1, Izamba, Pillaro,
San Miguelito, Emilio Maria Teran, Los andes, Patate, Bafos,
Huambalo, Pelileo, Benitez.

» EIl enlace adicional entre los nodos de Pelileo, Huambalo, Bafios y
Patate. STM -16 (1+1).

e Los anillos seran implementados con una capacidad de STM-64 con una
proteccion MS-SPRing a 2 MS-Spring.

e Los anillos deben contar con esquema de proteccion de anillos

interconectados en dos nodos definida en la recomendacion G.842.
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3.2.2.3. Interfaces Externas

Las interfaces STM-64, STM-16, GE, STM-4, STM-1 deben estar
cableadas y conectorizadas en el ODF destinado a servicios SDH.

Los médulos SFP de las tarjetas tributarias STM-4 deben ser del tipo L-4.1;
los modulos SFP de las tarjetas tributarias STM-1 deben ser del tipo L.1.1.
el 75% vy del tipo L.1.2 el 25% del total de interfaces requeridas en este
proyecto; Los médulos de SFP de las interfaces oOpticas GE deben estar
disponibles a 1310nm (LX a 1310nm)

Los tributarios E1, DS3 y FE deben ser conectorizados desde el equipo al
DDF o patch panel con conectores RJ45, todos los puertos de las tarjetas
suministradas.

La densidad de puertos por tarjeta no sera inferior a 63 E1, de existir sitios
donde se requiera menor niumero de puertos por tarjetas, el equipamiento a
suministrar seran como minimo las tarjetas necesarias para disponer de 63
puertos fisicos E1, no se aceptara solo tarjetas de control sin sus

correspondientes interfaces de puertos fisicos E1.

3.2.3. SINCRONIZACION

Las unidades de reloj del equipo NG SDH cumpliran con el estandar UIT-T
G.813.

El equipo debe procesar los mensajes de sincronizacion SSM (byte S1).
En modo “handover” el reloj interno del equipo garantizara una desviacion
de frecuencia menor de 1 ppm durante las primeras 24 horas.

El equipo NG SDH se sincronizard desde al menos las siguientes fuentes:
Senal STM-N (N =1, 4,..), Sefial de 2 Mbps, Una sefial externa de 2 MHz o
2Mbps, 75 ohms desbalanceada.

Se debe poder establecer una tabla de prioridades de las fuentes
desincronizacion.

Se requiere la proteccion 1 mas 1 (1+1) para la tarjeta de reloj de equipo,
excepto en el caso en que el reloj se encuentre incluido en una de las

tarjetas que se solicitan duplicadas.



3.2.3.1. Red de Sincronismo

e La CNT E.P. suministra la unidad maestra de reloj de referencia en
Ambato Sur, equipada con un reloj de Estrato 1, el cual se distribuye a los
diferentes elementos de red.

e Supervision automética de la calidad de la sefial de sincronismo.

3.2.4. DISTRIBUIDORES DIGITALES DDF, DISTRIBUIDORES OPTICOS
ODF Y CABLEADOS

En todas las estaciones se debe considerar el suministro de distribuidores
DDFs, distribuidores 6pticos ODF, patch panel para los salones de transmision
y sus aditamentos, asi como de todos los cables, escalerillas, herrajes,
conectores, etc. necesarios, al igual que los servicios de instalacion
respectivos, para la terminacion de todos los tributarios de 2 Mbps, 10/100Mb/s

y 34/45Mb/s de cada estacion en un Distribuidor Digital DDF y patch panel.
3.2.5. CONSUMO DE ENERGIA

La alimentacién de energia de los equipos NG SDH debe ser de -48 VDC, con
redundancia, y se suministrara desde equipos rectificadores y baterias.

3.2.6. SERVICIOS FUTUROS

Con este nuevo disefio podremos brindar los siguientes servicios TRIPLE
PLAY, CUADRUPLE PLAY, TELEVIGILANCIA, WEBHOSTING, etc. los

mismos que se detallan en la tabla a continuacion:

SERVICIOS CARACTERISTICAS

El Triple Play es la convergencia de los medios a través de una misma
red y medio de comunicacion. Se define como la transmision de
TRIPLE PLAY o o
servicios de voz, Banda ancha y audiovisuales, ya sean canales de TV

y pago por vision (PPV), por un mismo medio fisico.
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En Triple Play la conexion se basa en paquetes IP para todos los
servicios, sobre una red de préoxima generacion NGN; es decir los
servicios de voz, video y datos son transmitidos a través de internet.

CUADRUPLE
PLAY

Es un término de marketing que combina el triple play de servicios de
acceso a Internet de banda ancha, television y teléfono con

prestaciones de servicios Wifi.

TELEVIGILANCIA

Este término se refiere a vigilar por Internet mediante camaras de
vigilancia o cdmaras de seguridad, servidores web de video, grabador
digital, cualquier lugar que necesite supervision sin presencia. Un
sistema completo de Vigilancia remota a distancia por Internet, no
necesita un ordenador para transmision de imagenes y sonido a través

de Internet, tampoco para su visualizacion.

WEBHOSTING

El alojamiento web (en inglés web hosting) es el servicio que provee a
los usuarios de Internet un sistema para poder almacenar informacion,

imagenes, video, o cualquier contenido accesible via Web.

Tabla Xl: Servicios Futuros

Elaborado: Por los Autores




CAPITULO IV

4.1. DISENO FiSICO DE LA RED SDH
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Figura XVII: Disefio de lared

Elaborado: Por los Autores
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4.2. PLANIFICACION INICIAL DEL ANILLO

Es necesario obtener datos especificos que ayudaran a disefiar a dimensionar
la red. Mediante los calculos de la capacidad se puede identificar el tipo de
anillo que deberda ser implantado, siempre y cuando soporte el trafico

correspondiente a la provincia de Tungurahua.
4.2.1. CALCULO DE LA CAPACIDAD

Para el célculo del trafico se construyeron matrices auto calculadas que
permitieron obtener los resultados en base a los valores correspondientes a
cada una de las interfaces (en el calculo de trafico anterior):E1, FE, GE, STM-1,

STM-4, STM-16.

Estos resultados son claves para el dimensionamiento del anillo, es decir, con
esto se quede determinar si el anillo deber& soportar enlaces STM-16, STM-64

y de qué tipo sera el mismo.

[ [ o H o E m W
a |5 | s Tz % = -E g 2 |
s |2 |2 o2& |2 £ |5|g3s B
5 Q - e * l'.; o _ E E o E
R EEEELE-RE- N Es | F
=L = é é = = ; =

Ambato Sur 97 | 14 4| 18] 335 | 14 | 173 | 117 | 12 784

Nodo Mocha

Nodo Tisaleo

Nodo H Grande

Nodo Benitez

Nodo Pelileo

Nodo Patate

Nodo lzamba

Nodo Ambato

Norte

Nodo Baiios

TOTAL

Tabla XlI: Matriz de trafico

Elaborado: Por los Autores
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4.2.2. Matrices de Cross-Conexion y trafico

Con referencia a los valores de trafico expuestos en la tabla anterior, y con
base en la experiencia del personal de anillos metropolitanos de la corporacion,
se procedié a ubicar los valores realizando una aproximacion y redondeo de la
cantidad de enlaces existente para cada una de estas interfaces: E1, Fast
Ethernet, Gigabit Ethernet, STM-1, STM-4, STM-16, STM-64, DS3.

Matriz de Cross-Conexidn genérica

MATRIZ (Interfaz) A CROSS CONECTAR
ANILLOS PERIFERICOS CANTIDAD DE TARJETAS
Proteccion(1:N)
pd
- . 8 o | © . CANTIDAD
c
5 slzE| 2| 8= DE
CENTRAL ° S|kEx| o w | | PUERTOS
o clouw| < = | O
Z Z|FD>| x| o |F POR
o+ x TARJETA
Nodo 1 0|0 * 1 1 | 2 | 32X(interfaz)
...... 0 0 * 1 1 | 2 |32X(interfaz)
Nodo n 0|0 * 1 1 | 2 |32X(interfaz)
TOTAL * * * * * * *

Tabla XIII: Matriz genérica de Cross-Conexion

Elaborado: Por los Autores
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CANTIDAD DE TARJETAS

CANTIDAD
DE
PUERTOS
POR
TARJETA

63xE1l

32XE1

32XE1

32XE1

32XE1

32XE1

32XE1

32XE1

32XE1

32XE1

32XE1

32XE1

32XE1

32XE1

32XE1

32XE1

V101

4
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

34

NOIDD3LO¥d

16

orvavd.l

18

MATRIZ E1 A CROSS CONECTAR

ANILLOS PERIFERICOS

Proteccién(1:N)

SOld3nd
3d 1v10l

174

soueg OpoN

10

olequrenH opoN

5

348

5

31I0N Olequiy OpON

equez| opoN

oue||id OPON

18 | 20 | 25

oNjenbiN ues opoN

4

18 | 20 | 25

4

ugla Oljiw3 OPON

4

4

Sapuy SO OPON

4

ajeled OpoN

8

4

8

09]l|9d OPON

za)uag opoN

apuein H OpoN

09[esi] OpoN

10 | 15| 10 | 10

©loN7 "elS OpoN

5

10 | 15| 10 | 10

5

eUDJO|\ OPON

26

NS orequy

4
18
20
25

10
174 | 26

CENTRAL

Ambato Sur

Nodo Mocha

Nodo Sta. Lucia
Nodo Tisaleo

Nodo H Grande
Nodo Benitez
Nodo Pelileo
Nodo Patate

Nodo Los Andes

Nodo Emilio Teran

Nodo San Miguelito

Nodo Pillaro

Nodo Izamba

Nodo Ambato Norte
Nodo Huambalo
Nodo Bafios

TOTAL DE PUERTOS

Tabla XIV: Matriz de Cross-Conexiéon detallada E1

Elaborado: Por los Autores
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2 2 V101 -
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Tabla XV: Matriz de Cross-Conexiéon E1

Elaborado: Por los Autores
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CANTIDAD

DE
TARJETAS

V101

18

NOIDD3LO¥d

orvavd.l

MATRIZ DS3 A CROSS CONECTAR

ANILLOS PERIFERICOS

Proteccién(1:N)

SOld3nd
3d Tv10l

soueg OpoON

ojequrenH opoN

31I0N Olequiy OPON

equez| opoN

ore|lid OpoN

onenbiN ues opoN

ueJa| oljiwg OpoN

Sapuy SO0 OPON

arejed OpoN

03]l]9d OPON

za)luag OpoN

apuein H OpoN

09[esi] OpoN

elon "els opoN
©UI0[\| OPON
IS orequiy

%)

=

(]

y 15 | I5|.| |E

5 e $23 |_|Z18] 2

T+ |2 @) o

= rmwmmmwwMOMomw_msE

] UC.ﬁlar,m”a mnwmba~mD

O Vo829 |5|3|8|8|EIG|IS|IS|E|S|T|

SIZEh|F|T|o|a|ad |2 |u|n|d |N|I<|T|o|g

MOOOOOOOOOOOOOOOT

S| |B8|c|8|B(B|B|B8|B|B|B|T|TB|0

mOOOOOOOOOOOOOOOT

<|z|z|z|z|Zz|Zz|Zz|Zz|Zz|Zz|Zz|Zz|Zz|Z|=Z2

Matriz de Cross-Conexiéon detallada DS3

Tabla XVI:

Elaborado: Por los Autores
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CANTIDAD

DE
TARJETAS

viO0ol

18

NOIODO310dd

orvavdl

MATRIZ DS3 A CROSS CONECTAR

ANILLOS PERIFERICOS

Proteccién(1:N)

SOl1d3nd
34 1v10lL

soueg OpPON

olequenH opoN

3110N Olequy OpoN

Bquez| opoN

0Je||ld OPON

onenbiN ues opoN

ugJa oljiw3 opoN

Sapuy S0 OpoON

arered opoN

09]l|8d OPON

za)uag OpoN

apuelo H OpON

03[es!] 0poN

©IoN7 "e1S OpPoN

BUDO0I\ OPON

1

Ing oyequy

4

CENTRAL

TOTAL DE PUERTOS

Matriz de Cross-Conexion DS3

Tabla XVII:

Elaborado: Por los Autores
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CANTIDAD DE

TARJETAS

viO0ol
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NOIDO3104dd

19

orvavdl

19

MATRIZ FE A CROSS CONECTAR

ANILLOS PERIFERICOS

SOl1d3nd
34 V101
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soyeg OpoN
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equez| opoN

OJej|ld OPON

onenbiN ues opoN

ugJa oljiw3 opoN

Sapuy SO OPON

ojolo0|O0O|j0]j0O]|O|O
ojol0|O0O|0]j0O]|O|O
ojolo0o|jO0o|j0j0O|0O|O
ojojlo0ojo0o|j0j0O0O|0O0|O
ojo0ol0|O0O|0]j0O]|O|O

arered OpoN

0O|0|lO0|O0O|O0O|O|O0O]|O]|O
0O|0|lO0|O0O|O0O]|O|O0O]|O0O]|O

0
0

03]l]9d OPON

0
0

zaluag OpoN

Proteccion(1:1)

apuels H OpoN

03|esi] OpoN

©loN7 "8IS OPON

0O|0|O0O|0]O

0(0|0|O

2

2UOJO|\ OPON

0/]0]0|0|0|O
0/]0]0|0|0|O
0/]0]0|0|0|O
0/]0]0|0|0|O
0Oj|0|O0|]0O]|O]|O
0Oj|0|O0O|]0O]|O]|O
0Oj|0|0]j0O]|O|O
0O0j|0|O0]j]0O]|O]|O
0Oj|0|0]j0O]|O|O

NS orequy

2
2
2

2
2
2

CENTRAL

Ambato Sur

Nodo Mocha

Nodo Sta. Lucia
Nodo Tisaleo

Nodo H Grande
Nodo Benitez
Nodo Pelileo
Nodo Patate

Nodo Los Andes

Nodo Emilio Teran

Nodo San Miguelito

Nodo Pillaro

Nodo Izamba

Nodo Ambato Norte
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TOTAL DE PUERTOS |30 2

Matriz de Cross-Conexién detallada FE

Tabla XVIII:

Elaborado: Por los Autores
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CANTIDAD DE TARJETAS

CANTIDAD
DE
PUERTOS
POR
TARJETA
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Nodo H Grande
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Nodo Ambato Norte
Nodo Huambalo
Nodo Bafios

TOTAL DE PUERTOS [15] 1

Tabla XX: Matriz de Cross-Conexion detallada GE

Elaborado: Por los Autores
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Elaborado: Por los Autores
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CANTIDAD DE

TARJETAS

CANTIDAD
DE
PUERTOS
POR
TARJETA
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Nodo H Grande
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Nodo Los Andes

Nodo Emilio Teran
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Nodo Izamba

Nodo Ambato Norte
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TOTAL DE PUERTOS

Matriz de Cross-Conexién detallada STM-1

Tabla XXII:

Elaborado: Por los Autores
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Elaborado: Por los Autores
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CANTIDAD DE

TARJETAS

CANTIDAD
DE
PUERTOS
POR
TARJETA
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Nodo Pillaro

Nodo Izamba

Nodo Ambato Norte
Nodo Huambalo
Nodo Bafios

TOTAL DE PUERTOS

Tabla XXIV: Matriz de Cross-Conexién detallada STM-4

Elaborado: Por los Autores
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Elaborado: Por los Autores
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CANTIDAD DE

TARJETAS

CANTIDAD
DE
PUERTOS
POR
TARJETA
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TOTAL DE PUERTOS

Matriz de Cross-Conexion detallada STM-16

Tabla XXVI:

Elaborado: Por los Autores
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Tabla XXVII:

Elaborado: Por los Autores
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Elaborado: Por los Autores
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4.2.3. TARJETAS A UTILIZAR

Después de analizar la matriz de trafico de cada Nodo con su respectiva matriz
Cross-Conexion podemos determinar el total de tarjetas a utilizarse en este

disefio, como se ve en la Tabla XXIX:

c | 8 s
Sloll| N o T3 c| 8|2
4 s|E]s|@|2|2|8|&|2|2|3|2|ae|Z2|8|3|a
< Oloe|ld|lg| S| E|=|8|l<c| 2| =8|le|lolE|le|<
o4 ol Q| gl 20| |O| 8| sl== 5T | S| B|c|8|0
[ = = 83 = m o [ R 2 = - o N o S m =
z Slo| || T | ololo|la2l |l G|lolole|IT|olz
5 |E[2/28|8|8|2/8|2|el=el9|2|3|S|8l2l|d
</ z|3|2|2|2|z|z|T8|8|g|z2|2|2/8|z2|°
z z Z| 2| o =
zZ | =z zZ
TARJETAS DE SERVICIO
stM64 | 4 | 2 | 2 | 2| 2|2 2|22 2222|201 0]30
STM-16 | 8 | 2 |0 | 0| 2| 2|2 |2|o0o|lo|lo|o|o| 2|4 4]28
axstTM-4 | 4 |0 | 0| o0o|oflo|lo|lo|o|o|o|o0o|0|0|0| 0|4
2xsTM-4 | 0 | 2 |o o | 2|2 /0|lo0o|lo|oflo|o|2|2|0]o0]/10
axstM-1 | 4 | 2 | o | o | 22| 2|o0o|o|olo|0o|2|2|0)|0]16
GE 16| 2221222222222 [2]2]2]34s
FE g8 | 21212222222 |2|2|2]2]2]2]38
DS3/E3 2121022 |2|2|o0oflofloflo|2|2|20]0]18
63xE1 4/ 0|lolo|lolo|lo|lo|o|o|o|o0o|0|0|0| 0|4
32xE1 ol2f2f 222222222222 ]|2]30
Tabla XXIX: Total De Tarjetas
Elaborado: Por los Autores
4.3. DIAGRAMA LOGICO

Debido a los resultados que se obtuvieron del analisis de factibilidad, se
determind que la mejor opcion es la implementaciébn con las siguientes

caracteristicas:

Cantidad de | Capacidad | Cantidad de Proteccién | Tecnologia | Tipo de
anillos Fibras fibra
2 STM-64 2 MS-SPRING | NG-SDH G652

Tabla XXX: Detalles para la implementacion

Elaborado: Por los Autores
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En resumen serdn dos anillos de capacidad STM-64 con proteccion MS-

SPRING, que funcionaran a través de los enlaces:

Ambato Sur - Nodo Mocha

Nodo Mocha - Nodo Sta. Lucia

Nodo Sta. Lucia - Nodo Tisaleo

Nodo Tisaleo - Nodo H. Grande

Nodo H Grande - Ambato sur

Ambato Sur - Nodo Benitez

Nodo Benitez - Nodo Pelileo

Nodo Pelileo - Nodo Patate

Nodo Los Andes - Nodo Emilio Teran

Nodo Emilio Teran - Nodo San Miguelito

Nodo San Miguelito - Nodo Pillaro

Nodo Pillaro - Nodo Izamba

Nodo Izamba - Nodo Ambato Norte

Nodo Ambato Norte - Nodo Ambato sur

Nodo Pelileo - Nodo Huambalo

Nodo Huambalo - Nodo Bafios

Nodo Bafios - Nodo Patate

Tabla XXXI: Enlaces a Implementar
Elaborado: Por los Autores
Distribucion de los nodos y sus distancias: Ver Anexo 5
Esquema del tendido de fibra dptica para la conexidn: ver anexo8.
Esquema de afiillos STM-64 2F MS-SPRING: Ver Anexo 6
4.3.1. CARACTERIZACION DE LOS ELEMENTOS PASIVOS DE LA RED

A continuacion detallaremos los elementos pasivos gque utilizaremos en nuestra

red con su respectiva descripcion:
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4.3.1.1. Cable de fibra éptica canalizado

Se utiliza este tipo de cable en lugares en los que exista canalizacion o se haya

proyectado construirla.

A lo largo del cable se grabara en intervalos de 1m, de forma indeleble con
suficiente resistencia a la abrasibn mecanica, grabado y pintado de color

blanco, las siguientes inscripciones:

CNTEP.

Caddigo del cable del fabricante.

Caodigo de identificacion de la bobina.

Marcacion secuencial en metros, comenzando de cero en cada bobina.
Cantidad y tipo de fibras.

Nombre del fabricante.

Ao de fabricacion

Se colocara una tarjeta plastica que contenga recomendaciones de manipuleo
correcto del carrete y como documentacion técnica del cable por cada bobina
se requiere la siguiente informacion, misma que debe ser entregada a CNTEP

en forma digital y en papel:

Valores de atenuacion

Uniformidad de atenuacién de cada una de las fibras
Certificados de ensayos de calidad

Mediciones efectuadas por el fabricante.

La fibra Optica que al momento utiliza la CNTEP para sus enlaces debe cumplir
como requerimiento con uno de los siguientes estandares de acuerdo al disefio

y las aplicaciones para las que se vaya a construir el enlace:

- Recomendacion ITU-T G.652D “Standard for non-dispersion shifted single-
mode fiber”
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4.3.1.2. Cable de fibra 6ptica aéreo

Se utilizara este tipo de cable en lugares en los que existe posteria o se haya

proyectado la instalacién de la misma.

A lo largo del cable se grabara en intervalos de 1m, de forma indeleble con
suficiente resistencia a la abrasibn mecanica, grabado y pintado de color

blanco, las siguientes inscripciones:

CNTEP.

Caddigo del cable del fabricante.

Caodigo de identificacion de la bobina.

Marcacion secuencial en metros, comenzando de cero en cada bobina.
Cantidad y tipo de fibras.

Nombre del fabricante.

Ao de fabricacion.

Se colocara una tarjeta plastica que contenga recomendaciones de manipuleo
correcto del carrete y como documentacion técnica del cable por cada bobina
se requiere la siguiente informacion, misma que debe ser entregada a CNTEP

en forma digital y en papel:

Valores de atenuacion

Uniformidad de atenuacién de cada una de las fibras
Certificados de ensayos de calidad

Mediciones efectuadas por el fabricante.

La identificacion de la fibra y el tubo por colores se define como se muestra en

la siguiente tabla:

Fibra/Tubo Color

01 Azul
02 Naranjo
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03 Verde
04 Marrén
05 Gris
06 Blanco
07 Rojo
08 Negro
09 Amarillo
10 Violeta
11 Rosa
12 Turquesa

Tabla XXXII: Colores de la Fibra
Elaborado: Por los Autores

La fibra éptica aérea que al momento utiliza la CNTEP para sus enlaces, puede

ser de dos tipos:

- ADSS (All-Dielectric Self Suported), con capacidades de 6 a 256 hilos, utiliza
preformados para sujecion a los herrajes y que soporta vanos desde 90 hasta

800 metros.

Figura XVIII: ADSS (All-Dielectric Self Suported)

Fuente: http://www.monografias.com (2012)

4.3.1.3. Tubos de Polietileno De Alta Densidad (P.E.A.D.)

Se utilizan para proteccion de cables de fibra éptica canalizada y de acuerdo a
la disponibilidad de canalizacion se puede tener: monoductos, biductos o
triductos. Es fabricado de material altamente resistente, formado por tres tubos

unidos entre si por una membrana flexible a lo largo de toda su longitud.

No debe tener picaduras, grietas y fisuras con identificacion a lo largo del ducto
cada 1,5 metros, utilizado en canalizacién para ductos de PVC de 4 pulgadas.
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4.3.1.4. Tapon

Estos nos sirven para sellar en presencia de fibra, para este disefio

emplearemos los siguientes:
a. Tapon simple o guiade 1 ¥4 pulgada

Sirve para sellar en presencia de fibra alrededor del monoducto, fabricado con
componentes resistentes a la corrosion y agentes quimicos, compuesto por dos

empaques y a prueba de fugas de aire o0 agua.

v“'

Figura XIX: Tap6n simple

Fuente: http://www.monografias.com (2012)

b. Tapdn ciego de 1 % pulgada

Utilizado para obturar los stubductos libres, fabricado con componentes
resistentes a la corrosion y agentes quimicos, el empaque debe ser de caucho

y a prueba de fugas de aire o0 agua.

Figura XX: Tapén Ciego

Fuente: http://www.monografias.com (2012)
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4.3.1.5. Tubo Coflex de 3/4”

El coflex es un tipo de proteccion que aumenta la resistencia mecanica del
cable y ademas tiene propiedad ignifuga, se debe utilizar en todos los casos
donde se requiere una mayor proteccién mecanica y en particular en todos los
casos donde el cable se encuentre expuesto directamente a la intervencion del
hombre (interior de centrales, puentes particulares, galeria de cables, pozos,

etc.).

Este tipo de proteccién esta compuesta de dos partes: una de diametro inferior

con respecto a la otra, lo cual permite poder enchufarlas entre ellas.
4.3.1.6. ODF (Optical Distribution Frame)

Utilizado para terminar un enlace de fibra optica en la centrales, nodos indoor o
outdoor, de capacidades de puertos desde 6 hasta 144, dependiendo de las

aplicaciones que se le vaya a dar a dicho enlace y de la capacidad del mismo.

Debe contar con todos los accesorios necesarios de sujecion a rack o pared,
con bandejas de empalme independientes que permitan el manejo de cada
buffer sin afectar al resto, espacio suficiente para reservas de pigtails y buffers
de la fibra del enlace, distancias que permitan respetar el diametro de curvatura

permitido, accesos para la fibra éptica y los patch cords.

Debe estar construido con material resistente y tener una etiqueta interna para

identificacion de empalmes.

Figura XXI: Distribuidores Opticos (ODF)

Fuente: http://www.monografias.com (2012)
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4.3.1.7. Manguera corrugada

Se emplea manguera corrugada para recubrir el cable de fibra 6ptica en
pozos (excepto en los que se ubique reserva o empalme), trayectos en
tuneles y/o carcamos hasta el rack del ODF.

Se considera 3 metros de manguera corrugada por pozo mas la longitud
de acceso en el tunel y/o carcamo hasta el rack del ODF.

Figura XXII: Manguera corrugada

Fuente; http://www.monografias.com (2012)

4.3.1.8. Empalmes

a. Empalmes canalizados (UIT-T. L35)

Se debe proyectar un empalme cada 4000m en cable canalizado.
Longitud maxima de cable entre empalmes: 400-6000 m max.

Los empalmes se realizan también dependiendo de la longitud de la
bobina, en el mercado existen de 3 a 7 Km maximo para cable ADSS,
LOSE TUBE y para cable bobinas de 5 Km, Estos valores son los que

frecuentemente utiliza CNT.

b. Empalmes aéreos.

Se debe realizar empalmes en las subidas a poste, cuando se requiere
de cambio de tipo de cable de canalizado a aéreo, esto ocurre cuando la
distancia de tendido aéreo es muy representativa con relacion a la
dimensién del tendido canalizado, para fines practicos se debe

empalmar si el tendido aéreo es mayor o igual a 2000m.
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e Se deben realizar un empalme cada 2500 a 5000 metros en cable aéreo
debido a los rendimientos estandar del tendido diario y la longitud de la
bobina.

c. Mangas De Empalme

Sirven para dar continuidad al enlace de fibra, sus capacidades dependen de
las caracteristicas el enlace y pueden ser de 12 hasta 144 hilos con sistemas
de aterramiento.

Construidas de material resistente a la tension e impermeable, que permita
cierre hermético y con los debidos accesorios para instalacion en subsuelo,
soportes aéreos y aplicaciones de pedestal. Deben permitir realizar empalmes

de extremo a extremo o empalmes internos (derivaciones).

Tanto en la bandeja como en el cableado dentro del empalme se deben
respetar los radios de curvatura. Debe poseer un sistema organizador de
bandejas que permita trabajar sobre la fibra de un buffer sin necesidad de
remover las bandejas restantes, ademas de tarjetas de identificacién para cada
bandeja y en cada una de estas los respectivos manguitos para proteccion de
los empalmes de fibra. Por ultimo se requiere de un sistema de cierre
adecuado.

De acuerdo a la cerradura de la caja y a la entrada y salida de los cables de

fibra, pueden ser: Tipo Lineal o Tipo Domo.

Figura XXIII: Manga tipo domo

Fuente: http://www.monografias.com (2012)
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Figura XXIV: Manga mecanica Lineal

Fuente: http://www.monografias.com (2012)

4.3.1.9. Puentes é6pticos (patchcords)

Se utilizan para la interconexion entre un puerto del ODF al cual esta
conectorizado un hilo de fibra del enlace que viene del exterior con los equipos

de transmision instalados en la central o nodo.

Las terminaciones del patchcord pueden ser: FC, ST, SC o LC con pulido PC,
UPC o APC segun la necesidad de disefio, también pueden ser de tipo dual, es
decir, dos fibras monomodo con dos terminaciones en cada extremo, las
caracteristicas oOpticas deben ser similares a las de la fibra instalada en el
enlace, es decir, debe cumplir el mismo estandar, la distancia del patchcord
debera estar acorde al posicionamiento del equipo de transmisién con respecto
al ODF en cada estacion.

4.3.1.10. Pigtails

Son utilizados para empalmar por un lado la fibra que llega del exterior y

conectar por el otro lado al acoplador del ODF.

La terminacion de cada pigtail puede ser: FC, ST, SC o LC con pulido PC, UPC
o APC segun la necesidad de disefio, las caracteristicas Opticas deben ser
similares a las de la fibra instalada en el enlace a la que el pigtail se debe
empalmar, es decir, debe cumplir el mismo estandar, la distancia del pigtail
debera ser de minimo 1,00 metros o dependiendo de las necesidades en cada

estacion.

El conector debera estar protegido contra suciedad y golpes.
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4.3.1.11. Herrajes

Son accesorios de acero galvanizado cuya principal funcion es sujetar el cable

al poste en nuestro disefio se utilizaran los siguientes tipos de herrajes

a. Herraje tipo A

El herraje tipo A o herraje terminal se utiliza en el inicio o fin de un enlace, en
los cambios de direccion de la ruta, en tramos mayores o iguales a 90 metros y
después de dos herrajes B consecutivos.

Debe estar constituido de lo siguiente:
- Herraje bésico terminal para poste, que debe incluir el material de sujecion.

- Varillas de extension.

Figura XXV: Herrajes tipo A

Fuente: http://www.monografias.com (2012)

b. Herraje tipo B

El herraje tipo B o herraje de paso se utiliza en tramos rectos de la ruta para
distancias menores de 90 metros.

Debe estar constituido por lo siguiente:
- Herraje basico de soporte, que incluye el material de sujecion al poste.

- Elemento de soporte del cable de forma cilindrica, mismo que en su interior
tiene material antideslizante para evitar que la fibra resbale.
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Figura XXVI: Herrajes tipo B

Fuente: http://www.monografias.com (2012)

c. Herrajes para cable ADSS

Para el cable ADSS, se utiliza otros tipos de herrajes tanto terminales como de
paso y dispositivos adicionales para evitar oscilaciones del cable. Estos tipos
de herrajes pueden ser Preformados de retencion o terminales y Herrajes de

Paso o0 Suspension los cuales detallaremos a continuacion:

= Preformados de retencion o terminales

Los herrajes terminales permiten sujetar el cable de manera envolvente sobre
su chaqueta haciendo curvaturas suaves a través de una mayor separacion

desde el poste, utilizando:

e El herraje tipo A basico (1) adicionando-160-
e Brazos extensores (2) y
e Preformados (2) a cada lado del cable para sujecion todo esto compone

el kit del herraje.

Estos se instalaran cuando existan cambios de direccion y en los extremos del

tendido (al inicio y final) y en tramos mayores a 100 metros.
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Figura XXVII: Preformados de retencién o terminales

Fuente: http://www.monografias.com (2012)

» Herrajes de Paso o Suspension

Los herrajes de paso nos permitiran

e Apoyar al cable en tramos que no producen angulo en el punto de apoyo.

e Se debe colocar 1 por poste en tramos rectos.

Figura XXVIII: Herrajes de Paso o Suspensién

Fuente: http://www.monografias.com (2012)
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4.3.1.12. Reservas de cable

e En el pozo donde se encuentren las puntas de los cables instalados se
deba considerar las reservas de cable suficientes para la ejecucion del
empalme de fibra Optica en la parte exterior. Una vez ejecutado el
empalme, junto con las reservas del cable, es fijado en la loza del pozo.

e Se debe dejar suficiente holgura en un cable instalado para poder realizar
empalmes e incluso reparaciones. Estas reservas de cable se las ubica en
un pozo que se encuentre antes de un cruce de calle, y también dichas
reservas puede ubicarlas en pozos cercanos donde empieza una subida a
poste.

e Enlo que se refiere a los cables aéreos de 12, 24, 48 y 96 fibras, en todos
los disefios que se realizan con fibra se esta empleando los cables aéreos
ADSS G.652D (VANOS120m). Adicionalmente considerar 30 mts o 50 mts.

mas por cada reserva, cruce, empalme.
4.3.1.13. Distribuidores Digitales (DDF).

En la presente propuesta, se debe tener en cuenta la provision de
distribuidores DDF, en cada sitio que forman parte del proyecto, dimensionados
con un capacidad de interconexion que depende de los requerimientos de E1s,

DS3s y STM-1 eléctricos en cada sitio.
4.3.1.14. Sistema de energia.

En las principales ciudades como Ambato, Bafios asi como en las poblaciones
propuestas, se cuenta con un sistema de energia de -48 VDC, que tienen la
capacidad necesaria para brindar una adecuada alimentacién de energia del
equipamiento. La siguiente figura ilustra el esquema de alimentacién

recomendado para el equipamiento SDH, propuesto.
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Figura XXIX: Sistema de Energia
Fuente: http://repositorio.espe.edu.ec (2009)
4.3.2. DIMENSIONAMIENTO DEL ANCHO DE BANDA

Para realizar este dimensionamiento calculamos el crecimiento de usuarios
segun el indice de crecimiento que detallamos en la tabla XXXIIl y la tabla
XXXIVIo cual representa mayor cantidad de ganancia para CNT — EP

Tungurahua:
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En la Tabla XXXIIl podemos ver la demanda a 5 afios de los usuarios en telefonia:

CENTRAL TELEFONIA INDICES DE CRECIMIENTO DEMANDA

2010 | 2011 | 2012 | 2013 IC1 IC 2 IC3 PROM. | 2014 2015 2016 | 2017 | 2018
AMBATO 2 22631 | 20854 | 18698 | 19532 -0.0785 -0.1034 0.0446 | 0.015 | 19822 | 20117 | 20416 | 20720 | 21028
MOCHA (SALD) 604 617 594 605 0.0215 -0.0373 0.0185 | 0.020 617 629 642 655 668
&%SE)HICOTO 0 0 467 463 0.0000 0.0000 -0.0086 | 0.006 466 469 472 475 478
TISALEO (SALD) 750 748 722 730 -0.0027 -0.0348 0.0111 | 0.006 734 738 742 746 750
HUACHI (TDA) 2088 | 1622 | 1648 | 1647 -0.2232 0.0160 -0.0006 | 0.016 | 1673 1700 1727 | 1755 | 1783
AMBATO 3 (AMB1) 2661 | 2655 | 3239 | 3287 -0.0023 0.2200 0.0148 | 0.006 | 3305 3324 3342 | 3361 | 3380
IZAMBA (TDA) 5743 | 5896 | 5306 | 5429 0.0266 -0.1001 0.0232 | 0.017 | 5519 5611 5704 | 5799 | 5895
PILLARO (SALD) 2358 | 2405 | 2378 | 2435 0.0199 -0.0112 0.0240 | 0.011 | 2462 2488 2515 | 2543 | 2571
SAN MIGUELITO DE
PILLARO (NQU1 417 452 439 450 0.0839 -0.0288 0.0251 | 0.027 462 474 487 500 513
EMILIO TERAN 79 80 78 85 0.0127 -0.0250 0.0897 | 0.034 88 91 94 97 101
LOS ANDES (NQU1) 0 0 0 114 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.018 116 118 120 122 124
PATATE (SALD) 884 888 876 902 0.0045 -0.0135 0.0297 | 0.007 908 914 921 927 934
BANOS (TDA) 3234 | 3235 | 3003 | 3059 0.0003 -0.0717 0.0186 | 0.009 | 3088 3116 3145 | 3175 | 3204
HUAMBALO (SALD) | 689 685 732 708 -0.0058 0.0686 -0.0328 | 0.015 719 729 740 751 763
PELILEO (SALD) 2735 | 2760 | 2720 | 2758 0.0091 -0.0145 0.0140 | 0.003 | 2766 2774 2782 | 2790 | 2798
BENITEZ (NQU1) 248 251 296 300 0.0121 0.1793 0.0135 | 0.068 320 342 366 391 417

Tabla XXXIll: Demanda a 5 afios de Usuarios de telefonia

Elaborado: Por los Autores
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DISTRIBUIDOR TELEFONIA iNDICES DE CRECIMIENTO DEMANDA

2010 | 2011 | 2012 | 2013 | IC1 IC2 | IC3 | PROM. | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
AMBATO SUR 3166 | 4301 | 6914 | 8515 | 0.3585 | 0.6075 | 0.2316 | 0.0998 | 9365 | 10299 | 11327 | 12458 | 13701
MOCHA 0O | 0 | 68 | 142 | 0.0000 | 0.0000 | 1.0882 | 0.0907 | 155 | 169 | 184 | 201 | 219
'Ii"j’é&'SANTA 0 o | 29 | 31 | 0.0000 | 0.0000 [0.0690| 00345 | 32 | 33 | 34 | 36 | 37
TISALEO 0 | 44 | 85 | 167 | 0.0000 | 0.9318 | 0.9647 | 0.1580 | 193 | 224 | 259 | 300 | 348
HUACHI GRANDE | 86 | 128 | 529 | 627 | 0.4884 | 3.1328 | 0.1853 | 0.0842 | 680 | 737 | 799 | 866 | 939
AMBATO NORTE | 417 | 585 | 1245 | 1445 | 0.4029 | 1.1282 | 0.1606 | 0.0626 | 1535 | 1632 | 1734 | 1842 | 1958
IZAMBA 482 | 757 | 1329 | 1944 | 0.5705 | 0.7556 | 0.4628 | 0.0861 | 2111 | 2293 | 2491 | 2705 | 2938
PILLARO 45 | 45 | 626 | 773 | 0.0000 | 12.9111 | 0.2348 | 0.0587 | 818 | 866 | 917 | 971 | 1028
AMG.SAN.MIGLT 26 | 32 | 74 | 84 | 02308 | 1.3125 | 0.1351 | 0.0610 | 89 | 95 | 100 | 106 | 113
EMILIOTERAN(TG) | 0 | 0 | 0 | 15 | 0.0000 | 0.0000 | 0.2667 | 0.1333 | 17 | 19 | 22 | 25 | 28
XSSE'SL((T); 0 o | o | 43 | 0.0000 | 0.0000 |0.0698 | 00349 | 45 | 46 | 48 | 49 | 51
PATATE 0 | 47 | 165 | 232 | 0.0000 | 2.5106 | 0.4061 | 0.0677 | 248 | 264 | 282 | 301 | 322
BANOS 394 | 376 | 697 | 836 | -0.0457 | 0.8537 | 0.1994 | 0.0399 | 869 | 904 | 940 | 978 | 1017
HUAMBALO 0 | 121 | 180 | 242 | 0.0000 | 0.4876 | 0.3444 | 0.0693 | 259 | 277 | 296 | 316 | 338
PELILEO 258 | 675 | 736 | 1146 | 1.6163 | 0.0904 | 0.5571 | 0.0809 | 1239 | 1339 | 1447 | 1564 | 1691
AMG .BENITEZ 16 | 30 | 69 | 95 | 08750 | 1.3000 | 0.3768 | 0.1823 | 112 | 133 | 157 | 186 | 219

Tabla XXXIV: Demanda a 5 afios de Usuarios en datos

Elaborado: Por los Autores
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En la Tabla XXXV podemos ver BW de cada nodo:

BW
item Enlace A-B max. (Mbps)

1 Ambato Sur - Nodo Mocha 96.85
2 Nodo Mocha - Nodo Sta. Lucia 0

3 Nodo Sta. Lucia - Nodo Tisaleo 13.22
4 Nodo Tisaleo - Nodo H. Grande 13.86
5 Nodo H Grande - Ambato sur 4.02
6 Ambato Sur - Nodo Benitez 17.91
7 Nodo Benitez - Nodo Pelileo 16.01
8 Nodo Pelileo - Nodo Patate 14.33
9 Nodo Patate - Nodo Los Andes 10.01
10 | Nodo Los Andes - Nodo Emilio Teran 6.8
11 | Nodo Emilio Teran - Nodo San Miguelito 25.69
12 | Nodo San Miguelito - Nodo Pillaro 51.82
13 | Nodo Pillaro - Nodo Izamba 98.76
14 | Nodo Izamba - Nodo Ambato Norte 173.01
15 | Nodo Ambato Norte - Nodo Ambato sur 211.96
16 | Nodo Pelileo - Nodo Huambalo 0
17 | Nodo Huambalo - Nodo Barfios 0
18 | Nodo Barios - Nodo Patate 6.33

Tabla XXXV: BW en cada nodo

Elaborado: Por los Autores

4.3.3. CARACTERIZACION DE LOS ELEMENTOS ACTIVOS

4.3.3.1. AMG’'S que Integran Cada uno de los Nodos

El Access Media Gateway (AMG) es una clase superior de Media Gateway o
Pasarela de Medios (EI media Gateway proporciona el transporte de voz,
datos, fax y video entre la Red IP y la red PSTN), y es importante porque

reemplazan las tarjetas de linea TDM de los switches.

Hay varios subtipos de Access Media Gateways, mostrando diferentes
acercamientos a las redes de telecomunicaciones. Un subtipo muy importante
son las Pasarelas de Acceso Multi-servicio MSAG (Multiservice Access
Gateway), también conocida como Nodos de Acceso Multi-servicio MSANs

(Multiservice Access Nodes), los cuales brindan servicios de banda ancha y

Triple Play, soportando una migracién fluida a tecnologias NGN.
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Cada uno de los diferentes nodos que componen la red de la CNTEP conectan
varios puntos, los cuales permiten la conexion a los diversos abonados, estos
puntos son los denominados AMG'’s que incluyen equipos MSAN UA5000; en
la actualidad con un incremento en la demanda de servicios tales como voz,
datos, video, y multimedia, la necesidad de equipamiento para la red de acceso
de larga capacidad, y servicios de alta calidad y capacidad es imperativa
debido a esto los mencionados equipos nos permiten lograr dichos

requerimientos.

4.3.3.2. Equipo OptiX OSN

Los Equipos Optix OSN tienen las siguientes caracteristicas y beneficios

CARACTERISTICAS BENEFICIOS
Capacidad mejorada de Fortalece la capacidad de red del OptiX OSN
interconectividad del OptiX OSN 7500 7500
Interfaces afiadidas en los equipos Fortalece la capacidad de red en la serie de
OptiX OSN 7500/3500/2500/1500 equipos OSN
Adicion de un rack extendido en el Fortalece la capacidad de red en el equipo
equipo OptiX OSN 3500 OptiX OSN 3500
Actualizacion del software del equipo Fortalece la capacidad de red en el equipo
OptiX OSN 7500/3500/2500/1500 OptiX OSN 3500

Tabla XXXVI: Caracteristicas del Optix OSN

Elaborado: Por los Autores

Especificaciones técnicas

Especificacion Descripcién

Interfaces E, GE, DS3, STM-1,STM-4,STM-16, STM-64

SDH, PDH, Ethernet, RPR (Anillo de paquetes residentes), ATM, SAN

. Area
Servicios (

de almacenamiento de red), WDM, DDN (Red de datos digitales), ASON
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(Red 6ptica de conmutacion automatica), Microondas.

Proteccién TPS, 1+1 Hot Backup para las unidades de Cross-Conexion,
tiempo y SCC, 1+1 Proteccién para tableros de Ethernet, 1+1 Proteccion
para tableros ATM, Proteccion para el tablero de microondas, 1+1 Hot
Proteccion de Backup para la Unidad de Interfaz de Poder, Proteccién para la unidad de
equipo conversion de longitud de onda, Ventiladores inteligentes, 1:N Proteccion
para tableros de fuente de poder +3.3 V, Esquemas de proteccién de

tableros bajo condiciones anormales.

Tabla XXXVII: Especificaciones Técnicas del Optix OSN

Elaborado: Por los Autores

Arquitectura del sistema del Optix OSN 3500

Lime Unit Line Unit
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LU LU - -
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Interfaz externade  Unit Interfaz gestion
sincronia auxiliar

Figura XXX: Arquitectura del sistema del Optix OSN 3500

Fuente: http://repositorio.espe.edu.ec_(2009)

Los equipos Optix OSN 3500 tienen una gran capacidad y acceso a Multi-
servicios como se muestra en la Figura:
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Figura XXXI: Acceso a servicios del sistema del Optix OSN 3500

Fuente: http://repositorio.espe.edu.ec (2009)

4.3.3.3. Interfaces Externas

Se requiere la proteccion (1+1) de tipo MSP (Multiplex Section Protection) en
diferente tarjeta.

Todos los puertos deben estar equipados con modulos SFP .Todos los puertos
correspondientes a las tarjetas e interfaces deben estar cableados vy
conectorizados en el ODF destinado a servicios SDH.

INTERFAZ CARACTERISTICAS

e El equipo ADM requerido debe ser equipado con interfaces dpticas de

STM-64 linea STM- 64 de acuerdo a la recomendacion UIT-T G.691.

e La interfaz STM-16 operara a 2,5 Gbit/s segun recomendaciones de la

STM-16
ITU G.957
e El equipo NG-SDH debe poder equiparse con unidades de interfaz
STM-4 Optica STM-4 que operaran en 622 Mbps segun la recomendacion UIT-

T G.957.

STM-1 e Lainterfaz Optica STM-1 operara en 155,520 Mbps.




-119-

El interfaz E1 del multiplexor NG SDH operara a 2,048 Mbps.
La densidad de puertos por tarjeta no sera inferior a 63 E1, no se

Interfaz E1 aceptara solo tarjetas de control sin sus correspondientes interfaces de
puertos fisicos E1.
Se requiere de proteccion 1 a N (1:N) de tarjeta.
La interfaz E3/DS3 del equipo operara a 34/45 Mbps.
£3/DS3 Estaran disponibles con impedancia de 75 ohms desbalanceados,

conectores tipo BNC con punto de monitoreo y cableadas a un DDF.
Se requiere de proteccion 1 a N (1:N) de tarjeta.

Fast Ethernet
(10/200 Mbps)

Las tarjetas suministradas deberan trabajar con Protocolos y
funcionalidades de capa 1, 2 y hasta 3 para manejar paquetes MPLS,
VLAN y RSTP, de manera transparente y permitiendo el uso del 100%
de la capacidad de la interfaz con una MTU minimo de 2000 bytes.

Las tarjetas Fast Ethernet deben tener las siguientes funcionalidades
necesariamente: GFP, LCAS, VCAT. Debe manejar redes virtuales
(VLANS)

Se requiere de proteccién 1 a N (1:N) de tarjeta.

Todos los puertos de las tarjetas de Interfaz FastEthernet deben ser
cableados desde el equipo a un patch panel, con conectores RJ45.

Interfaz Gigabit
Ethernet
(1 Gbps)

El equipo NG SDH se debe equipar con interfaz Gigabit Ethernet (1
Gbps).

Las tarjetas suministradas deben trabajar con Protocolos vy
funcionalidades de capa 1, 2 y hasta 3 para manejar paquetes MPLS,
VLAN y RSTP, de manera transparente y permitiendo el uso del 100%
de la capacidad de la interfaz con un MTU minimo de 2000 bytes.

Se requiere de proteccion 1 mas 1 (1+1) de tarjeta.

Las tarjetas GE deben tener las siguientes funcionalidades
necesariamente: GFP.

Tabla XXXVIII: Caracteristicas Interfaces externas

Elaborado: Por los Autores

4.4. ESTUDIO ECONOMICO

El objetivo de este estudio es determinar si el presupuesto inicialmente

asignado es suficiente para la implantacion. Si el resultado es positivo, no

habra ningun inconveniente pero si es insuficiente se debera buscar soluciones

alternativas que no alteren el curso normal del proyecto.

Con estos resultados es posible establecer la viabilidad econémica, para asi

proveer criterios para la toma de decisiones.
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4.4.1. ENLACES

En la Tabla XXXIX podemos ver el presupuesto del enlace Huambalo Bafios

UNIDAD DE PLANTA

MONODUCTO (DENTRO DE CANALIZACION)

HERRAJE DE POZO

HERRAJE DE CANALIZACION PARA PUENTE

SUBIDA MANGUERA

TAPON CIEGO PARA TRIDUCTO (1/ 1/4”")

TAPON SIMPLE PARA FIBRA OPTICA (TAPON
GUIA 11/47)

c |Cc|3|Cc|Cc|3|C

SUMINISTRO Y EJECUCION DE EMPALME AEREO
POR FUSION 24 FO

SUMINISTRO Y EJECUCION DE EMPALME AEREO
POR FUSION 48 FO

SUMINISTRO Y EJECUCION DE HERRAJE TIPO A
+ THIMBLE CLEVIS PARA CABLE DE FIBRA
OPTICA ADSS

SUMINISTRO Y EJECUCION DE HERRAJE TIPO B
(CONICO) PARA CABLE DE FIBRA OPTICA ADSS

C

IDENTIFICADOR ACRILICO DE FIBRA OPTICA
CANALIZADO 8x4 CM

C

IDENTIFICADOR ACRILICO DE FIBRA OPTICA
AEREO 12X6 CM

INSTALACION MANGUERA CORRUGADA

INSTALACION ODF 24 PUERTOS

INSTALACION ODF 48 PUERTOS

INSTALACION PORTA RESERVAS FIBRA OPTICA
POZO

PATCH CORD DUPLEX G.652

RACK DE PISO ABIERTO 2,2M X 19”" DE 44 UNID.

EMPALME SUBTERRANEO POR FUSION 24 FO

EMPALME SUBTERRANEO POR FUSION 48 FO

TENDIDO DE CABLE AEREO 24 FO ADSS G.652
(VANOS 80m)

3 |Cc|lCcjCc|3|]C|Cc|Cc|3]| C

TENDIDO DE CABLE AEREO 48 FO ADSS G.652
(VANOS 120m)

TENDIDO DE CABLE CANALIZADO 48 FO G.652

SUBIDA A POSTE PARA FIBRA OPTICA

C

COSTO POR CENTRAL

$126,868.87

Tabla XXXIX: Presupuesto enlace Huambalo-Bafios

Elaborado: Por los Autores
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En la Tabla XL podemos ver el presupuesto del enlace Mocha Santa Lucia

MOCHA -STA. LUCIA 24
F.O. G.652
PRECIO

UNIDAD DE PLANTA U | CANT TEE G RGEED
MONODUCTO (DENTRO DE CANALIZACION) m [0.00 $ 211 $ -
HERRAJE DE POZO U [6.00 $ 7729 |$ 463.74
HERRAJE DE CANALIZACION PARA PUENTE U [0.00 $ 49.16 | $ -
SUBIDA MANGUERA m | 17.40 $ 2.79 $ 48.55
TAPON CIEGO PARA TRIDUCTO (1/ 1/4°) U |28.00 $ 514 |$ 143.92
TAPON SIMPLE PARA FIBRA OPTICA (TAPON
GUIA 1 1/4) U |15.00 $ 1032 |$ 154.80
SUMINISTRO Y EJECUCION DE EMPALME
AEREO POR FUSION 24 FO U |1.00 $ 399.62 | $ 399.62
SUMINISTRO Y EJECUCION DE EMPALME
AEREO POR FUSION 48 FO U 10.00 $ 47188 | $ :
SUMINISTRO Y EJECUCION DE HERRAJE TIPO
A + THIMBLE CLEVIS PARA CABLE DE FIBRA U [111.00 $ 30.84 | $ 3,423.24
OPTICA ADSS
SUMINISTRO Y EJECUCION DE HERRAJE TIPO
B (CONICO) PARA CABLE DE FIBRA OPTICA U [44.00 $ 16.09 |$ 707.96
ADSS
IDENTIFICADOR ACRILICO DE FIBRA OPTICA
CANALIZADO 8xd CM U |9.00 $ 5.00 $ 45.00
IDENTIFICADOR ACRILICO DE FIBRA OPTICA
AEREO 15X6 CM U |155.00 $ 5.61 $ 869.55
INSTALACION MANGUERA CORRUGADA m [56.00 $ 1.66 $ 92.96
INSTALACION ODF 24 PUERTOS U [2.00 $ 514.98 | $ 1,029.96
INSTALACION ODF 48 PUERTOS U [0.00 $ 950.11 | $ -
INSTALACION PORTA RESERVAS FIBRA
OPTICA POZO U |6.00 $ 2201 |$ 132.06
PATCH CORD DUPLEX G.652 m | 2.00 $ 2204 |$ 44.08
SﬁchK DE PISO ABIERTO 2,2M X 19”" DE 44 u Boo $ 22125 | § 442.50
EMPALME SUBTERRANEO POR FUSION 24 FO | U |1.00 $ 400.46 | $ 400.46
EMPALME SUBTERRANEO POR FUSION 48 FO | U |0.00 $ 47281 | $ -
TENDIDO DE CABLE AEREO 24 FO ADSS G.652
(VANOS 80m) m [9200.00 | $ 2.41 $22,172.00
TENDIDO DE CABLE AEREO 48 FO ADSS G.652
(VANOS 120m) 0.00 $ 4.15 $ -
TENDIDO DE CABLE CANALIZADO 48 FO G.652 0.00 $ 3.27 $ -
SUBIDA A POSTE PARA FIBRA OPTICA U [2.00 $ 50.88 |$ 101.76
COSTO POR CENTRAL $ 30,672.16

Tabla XL: Presupuesto enlace Mocha-Santa Lucia

Elaborado: Por los Autores
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En la Tabla XLI podemos ver el presupuesto del enlace Pillaro-Los Andes

UNIDAD DE PLANTA U

MONODUCTO (DENTRO DE CANALIZACION) m
HERRAJE DE POZO u
HERRAJE DE CANALIZACION PARA PUENTE u
SUBIDA MANGUERA m
TAPON CIEGO PARA TRIDUCTO (1/ 1/47) U
TAPON SIMPLE PARA FIBRA OPTICA (TAPON GUIA U
11/47)
SUMINISTRO Y EJECUCION DE EMPALME AEREO U
POR FUSION 24 FO
SUMINISTRO Y EJECUCION DE EMPALME AEREO U
POR FUSION 48 FO
SUMINISTRO Y EJECUCION DE HERRAJE TIPO A +
THIMBLE CLEVIS PARA CABLE DE FIBRA OPTICA U
ADSS
SUMINISTRO Y EJECUCION DE HERRAJE TIPO B U
(CONICO) PARA CABLE DE FIBRA OPTICA ADSS
IDENTIFICADOR ACRILICO DE FIBRA OPTICA U
CANALIZADO 8x4 CM
IDENTIFICADOR ACRILICO DE FIBRA OPTICA U
AEREO 12X6 CM
INSTALACION MANGUERA CORRUGADA m
INSTALACION ODF 24 PUERTOS U
INSTALACION ODF 48 PUERTOS U
INSTALACION PORTA RESERVAS FIBRA OPTICA

U
POZO
PATCH CORD DUPLEX G.652 m
RACK DE PISO ABIERTO 2,2M X 19 DE 44 UNID. u
EMPALME SUBTERRANEO POR FUSION 24 FO U
EMPALME SUBTERRANEO POR FUSION 48 FO U
TENDIDO DE CABLE AEREO 24 FO ADSS G.652 m
(VANOS 80m)
TENDIDO DE CABLE AEREO 48 FO ADSS G.652 m
(VANOS 120m)
TENDIDO DE CABLE CANALIZADO 48 FO G.652
SUBIDA A POSTE PARA FIBRA OPTICA
COSTO POR CENTRAL $80,321.32

Tabla XLI: Presupuesto enlace Pillaro-Los Andes

Elaborado: Por los Autores
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4.4.2. EQUIPAMIENTO

En la Tabla XLIlI se muestra el costo estimado de equipos en Ambato Sur:

PRECIO
Ambato Sur REFERENCIAL SUBTOTAL
RACKS
Rack externo 1 1158 1158
Subrack principal 1 2632 2632
EQUIPAMIENTO BASICO NECESARIO Y ACCESORIOS
XCU (cros conectores) 2 914 1828
Fuentes 1 240 240
Tarjeta de Reloj de cros conexion 1 1004 1004
Tablero de control 2 228 456
TARJETAS DE SERVICIO
STM-64 2 987 1974
STM-16 8 1442 11536
4xSTM-4 4 2145 8580
2xSTM-4 0 1116 0
4xSTM-1 4 1200 4800
GE 16 1010 16160
FE 8 223 1784
DS3/E3 2 350 700
63xE1 4 579 2316
32xE1 0 120 0
MATERIALES

Fibra Monomodo Exterior (LC) 10 1.84 18.4
Fibra Monomodo Exterior(LC-LC) 5 1.67 8.35
Cable troncal de micro datos 35 13 455
Cable troncal de datos 2 5.5 11
Cable de poder para rack 2 22 44
Cable de proteccion a tierra -rack 2 10.5 21
Cable de red 8 2.7 21.6
Atenuador dptico 15 27 405
Base regulable para rack 2 6 12

ODF
ODF(48-puertos) 1 950.11 950.11
ODF(24-puertos) 0 514.98 0
Patch cord 100 22.04 2204

DDF
DDF(63E1) | 1 | 380 380

NMS
Software de gestion | 1 | 20 20
TOTAL 59718.46

Tabla XLII: Costo estimado de equipos en Ambato Sur

Elaborado: Por los Autores
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En la Tabla XLIll se muestra el costo estimado de equipos en Nodo Mocha:

PRECIO
Nodo Mocha REFERENCIAL SUBTOTAL
RACKS
Rack externo 1 1158 1158
Subrack principal 1 2632 2632
EQUIPAMIENTO BASICO NECESARIO Y ACCESORIOS
XCU (cros conectores) 2 914 1828
Fuentes 1 240 240
Tarjeta de Reloj de cros 1 1004 1004
conexion
Tablero de control 2 228 456
TARJETAS DE SERVICIO
STM-64 2 987 1974
STM-16 2 1442 2884
4xSTM-4 0 2145 0
2xSTM-4 2 1116 2232
4xSTM-1 2 1200 2400
GE 2 1010 2020
FE 2 223 446
DS3/E3 2 350 700
63xE1 0 579 0
32xE1 2 120 240
MATERIALES
Fibra Monomodo Exterior (LC) 10 1.84 18.4
Fibra Monomodo Exterior(LC-LC) 5 1.67 8.35
Cable troncal de micro datos 35 13 455
Cable troncal de datos 2 5.5 11
Cable de poder para rack 2 22 44
Cable de proteccion a tierra - 2 10.5 21
rack
Cable de red 2 2.7 5.4
Atenuador 6ptico 15 27 405
Base regulable para rack 2 6 12
ODF
ODF(48-puertos) 1 950.11 950.11
ODF(24-puertos) 0 514.98 0
Patch cord 100 22.04 2204
DDF
DDF(63E1) | 1 | 380 380
NMS
Software de gestion | 0 | 20 0
TOTAL 24728.26

Tabla XLIII: Costo estimado de equipos en Nodo Mocha

Elaborado: Por los Autores
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En la Tabla XLIV se muestra el costo estimado de equipos en Nodo Sta. Lucia:

Nodo Sta. Lucia REIE);REECI\IICC)IAL SUBTOTAL
RACKS
Rack externo 1 1158 1158
Subrack principal 1 2632 2632
EQUIPAMIENTO BASICO NECESARIO Y ACCESORIOS
XCU (cros conectores) 2 914 1828
Fuentes 1 240 240
Tarjeta de Reloj de cros conexion 1 1004 1004
Tablero de control 2 228 456
TARJETAS DE SERVICIO
STM-64 2 987 1974
STM-16 0 1442 0
4xSTM-4 0 2145 0
2xSTM-4 0 1116 0
4xSTM-1 0 1200 0
GE 2 1010 2020
FE 2 223 446
DS3/E3 0 350 0
63xE1 0 579 0
32xE1 2 120 240
MATERIALES
Fibra Monomodo Exterior (LC) 8 1.84 14.72
Fibra Monomodo Exterior(LC-LC) 3 1.67 5.01
Cable troncal de micro datos 25 13 325
Cable troncal de datos 1 5.5 5.5
Cable de poder para rack 2 22 44
Cable de proteccion a tierra -rack 1 10.5 10.5
Cable de red 2 2.7 5.4
Atenuador dptico 5 27 135
Base regulable para rack 1 6 6
ODF
ODF(48-puertos) 0 950.11 0
ODF(24-puertos) 1 514.98 514.98
Patch cord 40 22.04 881.6
DDF
DDF(63E1) | 0 | 380 0
NMS
Software de gestion | 0 | 20 0
TOTAL 13945.71

Tabla XLIV: Costo estimado de equipos en Nodo Sta. Lucia
Elaborado: Por los Autores
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En la Tabla XLV se muestra el costo estimado de equipos en Nodo Tisaleo:

Nodo Tisaleo REIE);REECI\IICC)IAL SUBTOTAL
RACKS
Rack externo 1 1158 1158
Subrack principal 1 2632 2632
EQUIPAMIENTO BASICO NECESARIO Y ACCESORIOS
XCU (cros conectores) 2 914 1828
Fuentes 1 240 240
Tarjeta de Reloj de cros conexion 1 1004 1004
Tablero de control 2 228 456
TARJETAS DE SERVICIO
STM-64 2 987 1974
STM-16 0 1442 0
4xSTM-4 0 2145 0
2xSTM-4 0 1116 0
4xSTM-1 0 1200 0
GE 2 1010 2020
FE 2 223 446
DS3/E3 2 350 700
63xE1 0 579 0
32xE1 2 120 240
MATERIALES
Fibra Monomodo Exterior (LC) 10 1.84 18.4
Fibra Monomodo Exterior(LC-LC) 5 1.67 8.35
Cable troncal de micro datos 35 13 455
Cable troncal de datos 2 5.5 11
Cable de poder para rack 2 22 44
Cable de proteccion a tierra -rack 2 10.5 21
Cable de red 2 2.7 5.4
Atenuador éptico 15 27 405
Base regulable para rack 2 6 12
ODF
ODF(48-puertos) 1 950.11 950.11
ODF(24-puertos) 0 514.98 0
Patch cord 100 22.04 2204
DDF
DDF(63E1) | 1 | 380 380
NMS
Software de gestion | 0 | 20 0
TOTAL 17212.26

Tabla XLV: Costo estimado de equipos en Tisaleo
Elaborado: Por los Autores
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En la Tabla XLVI se muestra el costo estimado de equipos en Nodo H.Grande:

Nodo H Grande REIE);REECI\IICC)IAL SUBTOTAL
RACKS
Rack externo 1 1158 1158
Subrack principal 1 2632 2632
EQUIPAMIENTO BASICO NECESARIO Y ACCESORIOS
XCU (cros conectores) 2 914 1828
Fuentes 1 240 240
Tarjeta de Reloj de cros conexion 1 1004 1004
Tablero de control 2 228 456
TARJETAS DE SERVICIO
STM-64 2 987 1974
STM-16 2 1442 2884
4xSTM-4 0 2145 0
2xSTM-4 2 1116 2232
4xSTM-1 2 1200 2400
GE 2 1010 2020
FE 2 223 446
DS3/E3 2 350 700
63xE1 0 579 0
32xE1 2 120 240
MATERIALES
Fibra Monomodo Exterior (LC) 10 1.84 18.4
Fibra Monomodo Exterior(LC-LC) 5 1.67 8.35
Cable troncal de micro datos 35 13 455
Cable troncal de datos 2 5.5 11
Cable de poder para rack 2 22 44
Cable de proteccion a tierra -rack 2 10.5 21
Cable de red 8 2.7 21.6
Atenuador éptico 15 27 405
Base regulable para rack 2 6 12
ODF
ODF(48-puertos) 1 950.11 950.11
ODF(24-puertos) 0 514.98 0
Patch cord 100 22.04 2204
DDF
DDF(63E1) | 1 | 380 380
NMS
Software de gestion | 0 | 20 0
TOTAL 24744.46

Tabla XLVI: Costo estimado de equipos en Nodo H. Grande
Elaborado: Por los Autores
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En la Tabla XLVII se muestra el costo estimado de equipos en Nodo Benitez:

Nodo Benitez REIE);REECI\IJCC)IAL SUBTOTAL
RACKS
Rack externo 1 1158 1158
Subrack principal 1 2632 2632
EQUIPAMIENTO BASICO NECESARIO Y ACCESORIOS
XCU (cros conectores) 2 914 1828
Fuentes 1 240 240
Tarjeta de Reloj de cros conexion 1 1004 1004
Tablero de control 2 228 456
TARJETAS DE SERVICIO
STM-64 2 987 1974
STM-16 2 1442 2884
4xSTM-4 0 2145 0
2xSTM-4 2 1116 2232
4xSTM-1 2 1200 2400
GE 2 1010 2020
FE 2 223 446
DS3/E3 2 350 700
63xE1 0 579 0
32xE1 2 120 240
MATERIALES
Fibra Monomodo Exterior (LC) 10 1.84 18.4
Fibra Monomodo Exterior(LC-LC) 5 1.67 8.35
Cable troncal de micro datos 35 13 455
Cable troncal de datos 2 5.5 11
Cable de poder para rack 2 22 44
Cable de proteccion a tierra -rack 2 10.5 21
Cable de red 8 2.7 21.6
Atenuador éptico 15 27 405
Base regulable para rack 2 6 12
ODF
ODF(48-puertos) 1 950.11 950.11
ODF(24-puertos) 0 514.98 0
Patch cord 100 22.04 2204
DDF
DDF(63E1) | 1 | 380 380
NMS
Software de gestion | 0 | 20 0
TOTAL 24744.46

Tabla XLVII: Costo estimado de equipos en Nodo Benitez
Elaborado: Por los Autores
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En la Tabla XLVIII se muestra el costo estimado de equipos en Nodo Pelileo:

Nodo Pelileo REIE);REECI\IICC)IAL SUBTOTAL
RACKS
Rack externo 1 1158 1158
Subrack principal 1 2632 2632
EQUIPAMIENTO BASICO NECESARIO Y ACCESORIOS
XCU (cros conectores) 2 914 1828
Fuentes 1 240 240
Tarjeta de Reloj de cros conexion 1 1004 1004
Tablero de control 2 228 456
TARJETAS DE SERVICIO
STM-64 2 987 1974
STM-16 2 1442 2884
4xSTM-4 0 2145 0
2xSTM-4 0 1116 0
4xSTM-1 2 1200 2400
GE 2 1010 2020
FE 2 223 446
DS3/E3 2 350 700
63xE1 0 579 0
32xE1 2 120 240
MATERIALES
Fibra Monomodo Exterior (LC) 10 1.84 18.4
Fibra Monomodo Exterior(LC-LC) 5 1.67 8.35
Cable troncal de micro datos 35 13 455
Cable troncal de datos 5.5 5.5
Cable de poder para rack 22 44
Cable de proteccion a tierra -rack 10.5 21
Cable de red 2.7 21.6
Atenuador dptico 15 27 405
Base regulable para rack 2 6 12
ODF
ODF(48-puertos) 1 950.11 950.11
ODF(24-puertos) 0 514.98 0
Patch cord 100 22.04 2204
DDF
DDF(63E1) | 0 | 380 0
NMS
Software de gestion | 0 | 20 0
TOTAL 22126.96

Tabla XLVIII: Costo estimado de equipos en Nodo Pelileo

Elaborado: Por los Autores
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En la Tabla XLIX se muestra el costo estimado de equipos en Nodo Patate:

Nodo Patate REIE);REECI\IJCC)IAL SUBTOTAL
RACKS
Rack externo 1 1158 1158
Subrack principal 1 2632 2632
EQUIPAMIENTO BASICO NECESARIO Y ACCESORIOS
XCU (cros conectores) 2 914 1828
Fuentes 1 240 240
Tarjeta de Reloj de cros conexion 1 1004 1004
Tablero de control 2 228 456
TARJETAS DE SERVICIO
STM-64 2 987 1974
STM-16 2 1442 2884
4xSTM-4 0 2145 0
2xSTM-4 0 1116 0
4xSTM-1 0 1200 0
GE 2 1010 2020
FE 2 223 446
DS3/E3 0 350 0
63xE1 0 579 0
32xE1 2 120 240
MATERIALES
Fibra Monomodo Exterior (LC) 10 1.84 18.4
Fibra Monomodo Exterior(LC-LC) 5 1.67 8.35
Cable troncal de micro datos 35 13 455
Cable troncal de datos 2 5.5 11
Cable de poder para rack 2 22 44
Cable de proteccion a tierra -rack 2 10.5 21
Cable de red 2 2.7 5.4
Atenuador éptico 15 27 405
Base regulable para rack 2 6 12
ODF
ODF(48-puertos) 1 950.11 950.11
ODF(24-puertos) 0 514.98 0
Patch cord 100 22.04 2204
DDF
DDF(63E1) | 0 | 380 0
NMS
Software de gestion | 0 | 20 0
TOTAL 19016.26

Tabla XLIX: Costo estimado de equipos en Nodo Patate
Elaborado: Por los Autores
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En la Tabla L se muestra el costo estimado de equipos en Nodo Los Andes:

Nodo Los Andes REIEERREECI\IlgIAL SUBTOTAL
RACKS
Rack externo 1 1158 1158
Subrack principal 1 2632 2632
EQUIPAMIENTO BASICO NECESARIO Y ACCESORIOS
XCU (cros conectores) 2 914 1828
Fuentes 1 240 240
Tarjeta de Reloj de cros conexion 1 1004 1004
Tablero de control 2 228 456
TARJETAS DE SERVICIO
STM-64 2 987 1974
STM-16 0 1442 0
4xSTM-4 0 2145 0
2xSTM-4 0 1116 0
4xSTM-1 0 1200 0
GE 2 1010 2020
FE 2 223 446
DS3/E3 0 350 0
63xE1 0 579 0
32xE1 2 120 240
MATERIALES
Fibra Monomodo Exterior (LC) 8 1.84 14.72
Fibra Monomodo Exterior(LC-LC) 3 1.67 5.01
Cable troncal de micro datos 25 13 325
Cable troncal de datos 1 5.5 5.5
Cable de poder para rack 1 22 22
Cable de proteccion a tierra -rack 1 10.5 10.5
Cable de red 2 2.7 5.4
Atenuador 6ptico 5 27 135
Base regulable para rack 1 6 6
ODF
ODF(48-puertos) 0 950.11 0
ODF(24-puertos) 1 514.98 514.98
Patch cord 40 22.04 881.6
DDF
DDF(63E1) | 0 | 380 0
NMS
Software de gestion | 0 | 20 0
TOTAL 13923.71

Tabla L: Costo estimado de equipos en Nodo los Andes

Elaborado: Por los Autores
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En la Tabla LI se muestra el costo estimado de equipos en Nodo Emilio Teran:

Nodo Emilio Teran REIEERREECI\llgIAL SUBTOTAL
RACKS
Rack externo 1 1158 1158
Subrack principal 1 2632 2632
EQUIPAMIENTO BASICO NECESARIO Y ACCESORIOS
XCU (cros conectores) 2 914 1828
Fuentes 1 240 240
Tarjeta de Reloj de cros conexion 1 1004 1004
Tablero de control 2 228 456
TARJETAS DE SERVICIO
STM-64 2 987 1974
STM-16 0 1442 0
4xSTM-4 0 2145 0
2xSTM-4 0 1116 0
4xSTM-1 0 1200 0
GE 2 1010 2020
FE 2 223 446
DS3/E3 0 350 0
63xE1 0 579 0
32xE1 2 120 240
MATERIALES
Fibra Monomodo Exterior (LC) 8 1.84 14.72
Fibra Monomodo Exterior(LC-LC) 3 1.67 5.01
Cable troncal de micro datos 25 13 325
Cable troncal de datos 1 5.5 5.5
Cable de poder para rack 1 22 22
Cable de proteccion a tierra -rack 1 10.5 10.5
Cable de red 2 2.7 5.4
Atenuador 6ptico 5 27 135
Base regulable para rack 1 6 6
ODF
ODF(48-puertos) 0 950.11 0
ODF(24-puertos) 1 514.98 514.98
Patch cord 40 22.04 881.6
DDF
DDF(63E1) | 0 | 380 0
NMS
Software de gestion | 0 | 20 0
TOTAL 13923.71

Tabla LI: Costo estimado de equipos en Nodo Emilio Teran

Elaborado: Por los Autores
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En la Tabla LIl se muestra el costo estimado de equipos en Nodo San
Miguelito:

Nodo San Miguelito REIEERREECI\IlgIAL SUBTOTAL
RACKS
Rack externo 1 1158 1158
Subrack principal 1 2632 2632
EQUIPAMIENTO BASICO NECESARIO Y ACCESORIOS
XCU (cros conectores) 2 914 1828
Fuentes 1 240 240
Tarjeta de Reloj de cros conexion 1 1004 1004
Tablero de control 2 228 456
TARJETAS DE SERVICIO
STM-64 2 987 1974
STM-16 0 1442 0
4xSTM-4 0 2145 0
2xSTM-4 0 1116 0
4xSTM-1 0 1200 0
GE 2 1010 2020
FE 2 223 446
DS3/E3 0 350 0
63xE1 0 579 0
32xE1 2 120 240
MATERIALES
Fibra Monomodo Exterior (LC) 8 1.84 14.72
Fibra Monomodo Exterior(LC-LC) 3 1.67 5.01
Cable troncal de micro datos 25 13 325
Cable troncal de datos 1 5.5 5.5
Cable de poder para rack 1 22 22
Cable de proteccion a tierra -rack 1 10.5 10.5
Cable de red 2 2.7 5.4
Atenuador éptico 5 27 135
Base regulable para rack 1 6 6
ODF
ODF(48-puertos) 0 950.11 0
ODF(24-puertos) 1 514.98 514.98
Patch cord 40 22.04 881.6
DDF
DDF(63E1) | 0 | 380 0
NMS
Software de gestion | 0 | 20 0
TOTAL 13923.71

Tabla LII: Costo estimado de equipos en Nodo San Miguelito
Elaborado: Por los Autores
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En la Tabla LIl se muestra el costo estimado de equipos en Nodo Pillaro:

Nodo Pillaro PRECIO SUBTOTAL
REFERENCIAL
RACKS
Rack externo 1 1158 1158
Subrack principal 1 2632 2632
EQUIPAMIENTO BASICO NECESARIO Y ACCESORIOS
XCU (cros conectores) 2 914 1828
Fuentes 1 240 240
Tarjeta de Reloj de cros conexion 1 1004 1004
Tablero de control 2 228 456
TARJETAS DE SERVICIO
STM-64 2 987 1974
STM-16 0 1442 0
4xSTM-4 0 2145 0
2xSTM-4 0 1116 0
4xSTM-1 0 1200 0
GE 2 1010 2020
FE 2 223 446
DS3/E3 2 350 700
63xE1 0 579 0
32xE1 2 120 240
MATERIALES
Fibra Monomodo Exterior (LC) 8 1.84 14.72
Fibra Monomodo Exterior(LC-LC) 3 1.67 5.01
Cable troncal de micro datos 25 13 325
Cable troncal de datos 1 5.5 5.5
Cable de poder para rack 1 22 22
Cable de proteccion a tierra -rack 1 10.5 10.5
Cable de red 2 2.7 5.4
Atenuador dptico 5 27 135
Base regulable para rack 1 6 6
ODF
ODF(48-puertos) 0 950.11 0
ODF(24-puertos) 1 514.98 514.98
Patch cord 40 22.04 881.6
DDF
DDF(63E1) | 0 | 380 0
NMS

Software de gestion | 0 | 20 0
TOTAL 14623.71

Tabla LIIl: Costo estimado de equipos en Nodo Pillaro
Elaborado: Por los Autores
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En la Tabla LIV se muestra el costo estimado de equipos en Nodo Izamba:

Nodo Izamba REIE);FI{EECI\IJCC)IAL SUBTOTAL
RACKS
Rack externo 1 1158 1158
Subrack principal 1 2632 2632
EQUIPAMIENTO BASICO NECESARIO Y ACCESORIOS
XCU (cros conectores) 2 914 1828
Fuentes 1 240 240
Tarjeta de Reloj de cros conexion 1 1004 1004
Tablero de control 2 228 456
TARJETAS DE SERVICIO
STM-64 2 987 1974
STM-16 0 1442 0
4xSTM-4 0 2145 0
2xSTM-4 2 1116 2232
4xSTM-1 2 1200 2400
GE 2 1010 2020
FE 2 223 446
DS3/E3 2 350 700
63xE1 0 579 0
32xE1 2 120 240
MATERIALES
Fibra Monomodo Exterior (LC) 8 1.84 14.72
Fibra Monomodo Exterior(LC-LC) 3 1.67 5.01
Cable troncal de micro datos 25 13 325
Cable troncal de datos 1 5.5 5.5
Cable de poder para rack 1 22 22
Cable de proteccion a tierra-rack | 1 10.5 10.5
Cable de red 2 2.7 5.4
Atenuador 6ptico 5 27 135
Base regulable para rack 1 6 6
ODF
ODF(48-puertos) 0 950.11 0
ODF(24-puertos) 1 514.98 514.98
Patch cord 40 22.04 881.6
DDF
DDF(63E1) | 0 | 380 0
NMS
Software de gestion | 0 | 20 0
TOTAL 19255.71

Tabla LIV: Costo estimado de equipos en Nodo Izamba

Elaborado: Por los Autores




En la Tabla LV se muestra el costo estimado de equipos en Nodo Ambato

Norte:
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Nodo Ambato Norte REIEERREECI\llgIAL SUBTOTAL
RACKS
Rack externo 1 1158 1158
Subrack principal 1 2632 2632
EQUIPAMIENTO BASICO NECESARIO Y ACCESORIOS
XCU (cros conectores) 2 914 1828
Fuentes 1 240 240
Tarjeta de Reloj de cros conexion 1 1004 1004
Tablero de control 2 228 456
TARJETAS DE SERVICIO
STM-64 2 987 1974
STM-16 2 1442 2884
4xSTM-4 0 2145 0
2xSTM-4 2 1116 2232
4xSTM-1 2 1200 2400
GE 2 1010 2020
FE 2 223 446
DS3/E3 2 350 700
63xE1 0 579 0
32xE1 2 120 240
MATERIALES
Fibra Monomodo Exterior (LC) 8 1.84 14.72
Fibra Monomodo Exterior(LC-LC) 3 1.67 5.01
Cable troncal de micro datos 25 13 325
Cable troncal de datos 1 5.5 5.5
Cable de poder para rack 1 22 22
Cable de proteccion a tierra -rack 1 10.5 10.5
Cable de red 2 2.7 5.4
Atenuador 6ptico 5 27 135
Base regulable para rack 1 6 6
ODF
ODF(48-puertos) 0 950.11 0
ODF(24-puertos) 1 514.98 514.98
Patch cord 40 22.04 881.6
DDF
DDF(63E1) | 0 | 380 0
NMS
Software de gestion | 0 | 20 0
TOTAL 22139.71

Tabla LV: Costo estimado de equipos en Ambato Norte

Elaborado: Por los Autores
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En la Tabla LVI se muestra el costo estimado de equipos en Nodo Huambalo:

Nodo Huambalo REIE)ERREECI\IBIAL SUBTOTAL
RACKS
Rack externo 1 1158 1158
Subrack principal 1 2632 2632
EQUIPAMIENTO BASICO NECESARIO Y ACCESORIOS
XCU (cros conectores) 2 914 1828
Fuentes 1 240 240
Tarjeta de Reloj de cros conexion 1 1004 1004
Tablero de control 2 228 456
TARJETAS DE SERVICIO
STM-64 0 987 0
STM-16 4 1442 5768
4xSTM-4 0 2145 0
2xSTM-4 0 1116 0
4xSTM-1 0 1200 0
GE 2 1010 2020
FE 2 223 446
DS3/E3 0 350 0
63xE1 0 579 0
32xE1 2 120 240
MATERIALES
Fibra Monomodo Exterior (LC) 8 1.84 14.72
Fibra Monomodo Exterior(LC-LC) 3 1.67 5.01
Cable troncal de micro datos 25 13 325
Cable troncal de datos 1 5.5 5.5
Cable de poder para rack 1 22 22
Cable de proteccidn a tierra -rack 1 10.5 10.5
Cable de red 2 2.7 5.4
Atenuador éptico 5 27 135
Base regulable para rack 1 6 6
ODF
ODF(48-puertos) 0 950.11 0
ODF(24-puertos) 1 514.98 514.98
Patch cord 40 22.04 881.6
DDF
DDF(63E1) | of 380 0
NMS
Software de gestion | 0 | 20 0
TOTAL 17717.71

Tabla LVI: Costo estimado de equipos en Nodo Huambalo
Elaborado: Por los Autores
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En la Tabla LVII se muestra el costo estimado de equipos en Nodo Bafios:

Nodo Baiios PRECIO SUBTOTAL
REFERENCIAL
RACKS
Rack externo 1 1158 1158
Subrack principal 1 2632 2632
EQUIPAMIENTO BASICO NECESARIO Y ACCESORIOS
XCU (cros conectores) 2 914 1828
Fuentes 1 240 240
Tarjeta de Reloj de cros conexion 1 1004 1004
Tablero de control 2 228 456
TARJETAS DE SERVICIO
STM-64 0 987 0
STM-16 4 1442 5768
4xSTM-4 0 2145 0
2xSTM-4 0 1116 0
4xSTM-1 0 1200 0
GE 2 1010 2020
FE 2 223 446
DS3/E3 0 350 0
63xE1 0 579 0
32xE1 2 120 240
MATERIALES
Fibra Monomodo Exterior (LC) 8 1.84 14.72
Fibra Monomodo Exterior(LC-LC) 3 1.67 5.01
Cable troncal de micro datos 25 13 325
Cable troncal de datos 1 5.5 5.5
Cable de poder para rack 1 22 22
Cable de proteccion a tierra -rack 1 10.5 10.5
Cable de red 2 2.7 5.4
Atenuador éptico 5 27 135
Base regulable para rack 1 6 6
ODF
ODF(48-puertos) 0 950.11 0
ODF(24-puertos) 1 514.98 514.98
Patch cord 40 22.04 881.6
DDF
DDF(63E1) | 0 | 380 0
NMS
Software de gestion | 0 | 20 0
TOTAL 17717.71

Tabla LVII: Costo estimado de equipos en Nodo Bafios

Elaborado: Por los Autores
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4.5. PRESUPUESTO TOTAL DE EQUIPOS

En la Tabla LVIII se presenta el Presupuesto Total de los equipos estimados

en los Nodos existentes en la Provincia de Tungurahua:

NODO COSTO TOTAL
AMBATO SUR 59718.46
MOCHA 24728.26
STA. LUCIA 13945.71
TISALEO 17212.26
H.GRANDE 24744.46
BENITEZ 24744.46
PELILEO 22126.96
PATATE 19016.26
LOS ANDES 13923.71
EMILIO TERAN 13923.71
SAN MIGUELITO 13923.71
PILLARO 14623.71
IZAMBA 19255.71
AMBATO NORTE 22139.71
HUAMBALO 17717.71
BANOS 17717.71
TOTAL 339462,51

Tabla LVIII: Costo Total de equipos en los Nodos
Elaborado: Por los Autores

4.6. Costo Beneficio

El costo beneficio del presente Disefio Técnico se vera reflejado en la cantidad

de usuarios a los que se brinda los servicios de datos.

Se puede establecer el costo beneficio y como referencia se estima por parte

de la CNT — EP un costo mensual de $18 + iva por el servicio, el mismo que

varia segun el requerimiento del cliente, en la tabla LIX se muestra la cantidad

total de usuarios existentes en los nodos que forman este disefio con el

ingreso mensual correspondiente:

Numero de usuarios | Precio mensual del servicio $ | Ingreso mensual $

16337 20.16

329353.92

Tabla LIX.- Ingreso mensual de CNT — EP Tungurahua.
Elaborado: Por los autores
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Hay que tomar en cuenta que existen gastos directos e indirectos por ejemplo
el mantenimiento de la red, posibles ajustes y reparaciones, de tal manera que
como referencia proporcionada por CNT — EP Tungurahua se debe restar el

ingreso mensual un costo por gastos indirectos de: $ 1700.
Se calcula el valor neto de ganancia:
Ve =329353.92 - 1700
V, = 327653.92

Recuperacion de la Inversion:

presupuesto referencial del proyecto
I =

valor neto de ganancia

o 339462.51
I'™ 327653.92

R; = 1 meses

Después del analisis podemos determinar que la inversion del proyecto sera

recuperada en 1 mes.

4.7. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

4.7.1. Planteamiento de la hipotesis

El disefio de la propuesta técnica permitird disponer de la documentacion
necesaria para la futura implementacién de anillos NG-SDH redundantes para

la CNTEP de la provincia de Tungurahua

4.7.2. DETERMINACION DE LAS VARIABLES

Variable Independiente

e Disefio de la propuesta técnica
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Variables Dependiente

e Para la implementacion de afiillos NG-SDH redundantes para la

CNTEP en la provincia de Tungurahua

4.7.3. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

A continuacién se muestra el cuadro conceptual y metodolégico de las

variables de la hipétesis
4.7.3.1. Operacionalizacion conceptual de las variables

Operacionalizacion Conceptual

VARIABLE TIPO
Disefio de la propuesta técnica Independiente
Para la implementacion de aifiillos NG-SDH Dependiente

redundantes para la CNTEP en la provincia

de Tungurahua
Tabla LX: Operacionalizacion Conceptual

Elaborado: Por los Autores
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4.7.3.2. Operacionalizacién metodologica de las variables

HIPOTESIS

El disefio de la propuesta
técnica permitira disponer de la
documentacién necesaria para
la futura implementacion de
anillos NG-SDH redundantes
para la CNTEP de la provincia

de Tungurahua.

Operacionalizacion Metodoldgico
VARIABLES INDICADORES
Disponibilidad de la red
Independiente Esquemas De Proteccion
Disefio de la propuesta técnica. | Confiabilidad de la red.

Monitoreo De La Red

Dependiente

Para la implementacion de | Escalabilidad de lared
anillos NG-SDH redundantes
para la CNTEP en la provincia

Costo de implementacion.

de Tungurahua

Tabla LXI: Operacionalizacién Metodolégico

Elaborado: Por los Autores

INSTRUMENTO

Observacion

Observacion
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5.1.

CAPITULO V

CONCLUSIONES

La CNTEP Tungurahua en la actualidad cuenta con una red que no
brinda proteccion contra posibles dafios, por ello la tendencia es migrar
la red existente de forma que se pueda tener una red de anillos opticos.
Debido a esto la red disefiada en el presente proyecto tiene una

topologia en anillos la cual nos brinda proteccion (MS-SPRING).

Es sumamente importante la realizacion de los estudios técnicos y
econdémicos para determinar la factibilidad de este tipo de proyectos, ya
que se pueden obtener los referentes técnicos, econdémicos y fisicos que

determinaran la posibilidad de implantacién del mismo.

Con el estudio de factibilidad podemos determinar que la red podré
brindar aplicaciones como: triple play, cuadruple play , televigilancia y
webhosting, y satisfacer la demanda futura en los diferentes nodos esto
se lograria mediante la integracion de tarjetas extras de mas capacidad,

solucionando asi la integracion de la red a la convergencia de servicios.

Con los resultados obtenidos se determina que el presente estudio,

sera una herramienta que permita la implementacion de anillos de fibra



Optica con proteccion MS-SPRingque funcionaran con la tecnologia NG-

SDH, duplicando la capacidad de la red.

La implementacion del disefio proporcionara nuevos servicios de
comunicaciones asi como también el mejoramiento de los servicios

actuales.

La CNT-EP Tungurahua cuenta con una infraestructura adecuada y una
disponibilidad considerable de un poco mas del 90%, evitando asi la

construccién de nuevas instalaciones.

En los enlaces de la Provincia de Tungurahua en un futuro se terminara
el problema de la perdida de los enlaces, ya que las topologias de anillo
permiten la redundancia en los enlaces existentes permitiendo que

existan diferentes rutas para el trafico.

Las matrices de trafico y de capacidad, permiten disefar la red y dejarla
lista para las futuras implementaciones evitando sobredimensionar la

adquisicion de equipos.

La tecnologia SDH misma que se seleccion6 para este disefio tiene la
capacidad de acoplarse a redes ya funcionando permitiendo asi la
interoperabilidad con los diferentes sistemas.

El anillo NG-SDH con MS-SPRING 2F permitira que si existen fallos

fisicos en un futuro en los enlaces, exista otra ruta para el trafico.

El equipamiento que se requiere debe cumplir con los requisitos de
estandares de calidad y recomendaciones técnicas.



5.2.

RECOMENDACIONES

Los equipos SDH deberan proporcionar como minimo lo siguiente:
Proteccion 1+1 para fuente de poder, Proteccion 1+1 para matriz de
Cross-Conexion, Proteccion 1+1 para unidad de sincronismo, Proteccion
1:N para tributarios (2Mbit/s, 34 Mbit/s, 45 Mbit/s, STM-1e), Proteccion
1+1 de tipo MSP para las interfaces STM-1°, STM-4, STM-16 y STM-64.
Proteccion 1:N para tributarios FE. Las tarjetas FE deben tener una
densidad de al menos 8 puertos, Proteccion 1+1 para tributarios GE, con
interfaces 1000Base-LX.

En las principales ciudades, asi como también las poblaciones
propuestas, deben contar con un sistema de energia de -48 VDC, que
tienen la capacidad necesaria para brindar una adecuada alimentacién

de energia del equipamiento.

Utilizar equipos del fabricante HUAWEI ya que tiene una amplia gama de
equipos con garantia de calidad, soporte técnico y ademas que existen
equipos que estan funcionando sin problemas en las diferentes

provincias y en la ciudad de Ambato.

Como se comprobd, el costo de implementacion de la planta externa de
cableado de fibra Optica, representa la mayor inversion y a su vez la
mejor relacion costo beneficio, por su tiempo de vida Gtil. En base a esto,
la corporacion debe aprovechar el tendido de fibra Gptica escogiendo
una tecnologia de comunicacion Optica sustentable en el tiempo, por lo

cual en este proyecto se utiliza la fibra G.652.



RESUMEN

El disefio de la propuesta técnica para la implementacion de anillos NG-SDH
(Synchronous Digital Hierarchy) redundantes para la Corporacion Nacional de
Telecomunicaciones de la Provincia de Tungurahua tiene el objetivo de
generar una documentacion que permita a la empresa desarrollar una red de
gran capacidad, de forma que se puede ofrecer convergencia, de voz, datos y
video, en un mismo canal.

Se usO el método de investigacion deductivo considerando los factores que
intervienen en la red existente como son abonados y servicios diarios, en el
método inductivo sefialamos parametros especificos como trafico generado,
ancho de banda vy alcances, para lo cual se realiz6 un estudio entre los
enlaces con los parametros técnicos como velocidad de transmision |,
ubicacion geografica y estabilidad de la red , para lo econdmico se describio
costos referenciales de equipos y se presento un presupuesto.

Se aplicé el estudio a 16 enlaces constituidos por un total de 16337
abonados, dando como resultado una estabilidad del 99% y costos
aproximados de 329353.92 dolares en la implementacion de equipos
dependiendo de los enlaces de nuestro disefio

Con los resultados obtenidos se determina que el presente estudio, sera
una herramienta que permita la implementacion de anillos de fibra optica con
proteccion MS-SPRing que funcionaran con la tecnologia NG-SDH, duplicando
la capacidad de la red

Se recomienda que al desarrollar este disefio se tome en cuenta los
detalles de equipamiento y tecnologia para contar con mayor capacidad y
poder soportar el trafico de la futura convergencia de servicios.



ABSTRACT

The design of the technical proposal for the implementation of rings NG-SDH
(Synchronous Digital Hierarchy) redundant for the Corporacion Nacional de
Telecomunicaciones of Tungurahua Province ,the purpose is to generate
documentation that allow the company to develop a high capacity network, so
that it can provide voice, data and video convergence in a single channel.

It was used deductive research method considering the factors involved in the
existing network such as: subscribers and daily services, on the inductive
method pointed out specific parameters as generated traffic, broadband and
ranges, for which a study was conducted between linkswith technical
parameters as transmission speed, location,and stability in the network, for
economic it was described reference costs of equipment and it was presented a
budget.

The study was applied to 16 links consisting of a total of 16,337 subscribers,
resulting in stability of 99% and approximate costs of 329353.92 dollars in
equipment implementation depending on the links of the design.

From the results obtained it is determined that this study will be a tool that
enables the implementation of fiber optic rings with MS-SPRING protection that
will work with NG-SDH technology, doubling network capacity.

It is recommended that in developing this design takes into account the
equipment details andtechnology for greater capacity and can support the future
convergencetraffic of services.



GLOSARIO DE TERMINOS

CALIDAD DE SERVICIO: Es la capacidad de dar un buen servicio. Es
especialmente importante para ciertas aplicaciones tales como la transmisién

de video o voz.

BACKBONE: Se refiere a las principales conexiones troncales de Internet.
Esta compuesta de un gran nimero de routers interconectados que llevan los
datos a través de paises, continentes y océanos del mundo a través de fibra

Optica.

CANALIZACION: Canales de proteccion por donde pasa el tendido de fibra
Optica.
DISPONIBILIDAD: Cualidad de estar libre para ser usado en cualquier

momento.

ESQUEMA DE PROTECCION: Garantiza la resistencia que asegure el trafico
de una red que porta y tiene la capacidad de restauracion automatica ante

cualquier evento de fallo.
CONFIABILIDAD: probabilidad de buen funcionamiento de una cosa.

DUCTOS: Tubos de alojamiento de fibra optica fabricado de polietileno de alta

densidad.

INTERFACES DE SERVICIO: Llamadas también interfaces tributarias, son

aguellas interfaces que dan servicio a los usuarios finales.

OBRA CIVIL: Todo lo referente a la construccion de instalaciones,

canalizaciones y postes.

MULTIPLEXION: Es la combinacion de dos o mas canales de informacion en

un solo medio de transmision usando un dispositivo llamado multiplexor.



NIVEL DE OCUPACION: Se refiere a la cantidad o porcentaje de ocupacion de

las instalaciones necesarias para el tendido de fibra Gptica.

PLANIMETRIA: Es la parte de la topografia que estudia el conjunto de
métodos y procedimientos que tienden a conseguir la representacion a escala

de todos los detalles interesantes del terreno sobre una superficie plana.

FIBRA OPTICA: es un medio de transmision empleado habitualmente en redes
de datos; unhilomuy fino de material transparente, vidrio o materiales
plasticos, por el que se envian pulsos de luz que representan los datos a

transmitir

SINCRONIZACION: La sincronizaciéon implica que el dispositivo utiliza una

sefal de reloj.

REDES CLASICAS: O también llamadas “Legacy Networks”, son aquellas Las

que utilizan las tecnologias anteriores



ANEXOS



ANEXO 1

Ubicacion de los nodos principales de la Provincia de Tungurahua

A continuacion se muestra la ubicacion fisica de los nodos dentro del plano ofreciendo una vision general de las distancias y

localizaciones
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ANEXO 2

Fotografias de visita técnica

Imagenes de visitas realizadas a los nodos, en donde se exhiben los equipos

de conmutacion, energia y climatizacion y de las instalaciones.
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ANEXO 3

Plano de los pozos de la provincia de Tungurahua y tramo ejemplo

Mapa de las canalizaciones y pozos de la ciudad, con la respectiva nomenclatura
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ANEXO 4

Distribucion de nodos candidatos

Mapa con la distribucion de nodos candidatos a ser parte de los anillos de fibra optica
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ANEXO 5

Distribucion de los nodos y sus distancias

Esquema logico de la distribucion de nodos y las distancias
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ANEXO 6

Diagrama logico

Esquema anillos STM-64 2F MS-SPRING
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ANEXO 7

Diagrama fisico

Esquema fisico de los anillos finales para la Provincia de Tungurahua



T

. B _
: . ! . 3] : 1l ] 1 e A = h... ....__ A
Pt ek Wl FL, SER il ._ P 2 [
W 7 gy S A AR s iy Mo Ly 2
H) s i g g S iy e YAE: i Ly > ._m... _“.* Jr
3 y WY ails " .. A L ) " W p.‘ﬁ_ N
2. ir T L ..__“ | | , . : J .,_.
¥ ; : O ..

\ 4. ms_—_ -ﬂ,/_.u;m-
N

. 4 2 A i ; 1 . ' N T Mgl F S
“_. 1 = H o ] o . . 1 o
e i okl Faml " am I,
g . i oy , ; " .
[ Ay .. | il A KRS ) . Y o -
1 P e % . .
i .. i} ._ : y =k
) . M . .. . / & g bl q
B T A il ; g o J ; gL 1% 4 . | : |
h, % " ...F .- i / .ﬁ. | ) .
.. - .. . : L= } i
A s ] L |
i B el 18 ' fou Yo ; |

|
[y s s

)

._T.__# :

.....

CABLEADO TERRESTRE
CABLEADO AEREO



ANEXO 8

Esquema de tendido de fibra optico

Distancias y tendido del fibra 6ptica
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