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INTRODUCCION

Este trabajo de investigacion esta dirigido a investigar la posibilidad de implantar una
solucion de nueva generacién en la ciudad de Riobamba, de acuerdo a un estudio
integral que definira la factibilidad de este proyecto y del cual se obtendran: el disefio,
la tecnologia, los costos y proyecciones que serdn la plataforma para la toma de

decisiones.

El primer capitulo esta orientado a proveer informacion general y crear una vision

inicial del proyecto y de su alcance, siendo un referente para los siguientes capitulos.

En el segundo capitulo, se encuentra todo lo concerniente al marco tedrico e
investigativo. En este apartado se realiza la investigacién la infraestructura
tecnoldgica con la que funciona y el proceso de evolucién en el que se encuentra la
CNT-EP. Las Redes de Nueva Generacién son el punto mas importante a tratar en
esta seccion, conociendo que son Redes Opticas y utilizan como medio de

transmisién la fibra éptica, la investigacién también se orientara a estos temas.

El estudio de analisis y factibilidad se encuentra desarrollado en el tercer capitulo, en
donde se realizan los estudios: de mercado, técnico y econdmico. Estos estudios
tienen como objetivos: determinar si es factible o no la futura implantacion de la
solucién, establecer la tecnologia y lineamientos técnicos a seguir, y los costos

estimados.



Este capitulo cuarto se desprende directamente del tercer capitulo. En este apartado
se encuentran detalladas las especificaciones técnicas, tecnolégicas y econémicas,
las cuales seran la base del concurso de para la contratacion externo. En esta
seccion también se encuentran el disefio de la red con todos los diagramas de la

solucién.

El capitulo final contiene la comprobacién de la hipotesis, la cual tiene como objetivo
la demostracion de la misma por medio de herramientas de comprobacion

estadistica, siendo esta Ultima seccidn la justificacion final de este trabajo de tesis.



CAPITULO |: GENERALIDADES

1.1 Antecedentes

La CNT - EP se encuentra en una etapa de transicién hacia la provisién de multiservicios
de telecomunicaciones como son voz, video y datos, convergentes entre si, a través de
la implantacion de tecnologias de nueva generacion que permita la prestacion de los

mismos con los mas altos estandares de calidad.

Conscientes de que el mercado de Telecomunicaciones avanza a la par de la tecnologia
es necesario para la corporacion iniciar la preparacién de la red de nueva generacién

para cumplir los objetivos planteados.
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La calidad, disponibilidad y fiabilidad en el servicio, ligadas a la imagen de la empresa,
son situaciones que preocupan a la CNT -EP, es por ello que se debe plantear una
salida que permita la expansion de la empresa y el mejoramiento de los servicios ya

brindados en la actualidad.

El mencionado crecimiento de la red de la CNT-EP se basa en la implementacion del
backbone de la red de conmutacion de paquetes, el cual permitird tener una plataforma

de gran capacidad, escalable, flexible y con alto grado de seguridad.

Las Redes de Nueva Generacion (NGN) seran el fundamento de este proyecto, y
considerando los multiples beneficios de la Fibra Optica (FO), el anillo se implementara
con este medio de transmision guiado. La ciudad de Riobamba hoy por hoy posee un
sistema interconectado de fibra éptica, cuyos nodos se encuentran ubicados en lugares
estratégicos cuya distribucién esta de acuerdo a la topologia fisica tipo arbol [6], con
este proyecto se pretende establecer una topologia de anillo [6] para provocar
redundancia en el enlace y los paquetes tengan diferentes rutas para llegar a su destino
mitigando la vulnerabilidad del backbone que actualmente se encuentra implementado
reduciendo de esta manera la pérdida de informacién, para ello se tomaran en cuenta
aspectos importantes como: el tipo de abonado, la zona y la situacion de riesgo de las

redes.

Debido a lo expuesto anteriormente, todo este proceso tiene como finalidad lograr el
objetivo deseado, el cual es proporcionar servicios de alta calidad y de nueva

generacion, susceptibles a crecimiento y de disponibilidad absoluta.
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1.2 Justificacién del proyecto de tesis

1.2.1 Justificacion tedrica

Hoy en dia mas del 80% del trafico de larga distancia de informacion es conducido
mediante fibra éptica, la misma que se ha convertido en un estandar de calidad para la
transmision terrestre de la informacién, y la cual sera por mucho tiempo sera el medio
mas usado en la prestacién de servicios de banda ancha.

Las compafiias de telecomunicaciones (TELCOS) de televisién por cable, los sistemas
de transporte inteligente, sistemas biomédicos, y una las mas importantes redes
submarinas a nivel mundial usan la fibra 6ptica debido a sus mdultiples prestaciones y
beneficios.

Existe una amplia gama de aplicaciones de la fibra Optica, pasando desde las redes
globales hasta redes de oficina, esto involucra la transmision de voz, datos y video

entre varias distancias.

La infraestructura de redes convergentes requiere el mas alto nivel de disponibilidad
para cumplir con los acuerdos esenciales a nivel de servicio (SLA) y proveer
operaciones continuas en la red. La alta disponibilidad es critica en el punto de
convergencia de para las conexiones terminales y el desenvolvimiento de nuevos
servicios, la misma que debe residir en la confiabilidad y robustez de los equipos y

dispositivos.
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1.2.2 Justificacion Préctica

El crecimiento de los abonados, el trafico IP de video, la rapida evolucion de la
tecnologia y la expectativa por el incremento de los tiempos de respuestas hacia los
usuarios, son desafios operativos para cualquier empresa de telecomunicaciones por lo
gue en estos ambientes es vital la administracion proactiva de la red para los cambios
venideros, siempre asegurando la confiabilidad en los servicios que a su vez preveran

costos no estimados.

La inclusién social es uno de los ejes de accion de la CNT — EP, garantizando a la
sociedad ecuatoriana servicios eficientes, efectivos, competitivos y orientados a lograr el

bien comun con especial énfasis en la equidad.

Como una empresa publica, la CNT - EP tiene como misién ser parte del desarrollo del
pais y de todos quienes lo conforman, promoviendo el acceso a la informacién y nuevas
tecnologias de la informacion y comunicacion para fortalecer el ejercicio de la

ciudadania.

Alcance del proyecto

Los resultados de este proyecto revelaran la factibilidad de su realizacién en la ciudad,

los volimenes de obra, canalizaciones, criterios y especificaciones para su futuro
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establecimiento, ademas seran la base para el concurso de licitacion, del cual saldra la
empresa que sea acreedora del contrato y sera la responsable de la implantacion.

Debido a la envergadura del proyecto no es posible realizar simulaciones ya que el
software a utilizar es muy costoso y las dimensiones son muy grandes, es por ello que

Se manejaran proyecciones.

Este proyecto de inversion es clave importante para el mejoramiento de los servicios y
expansién de los mismos hacia un futuro provisorio en las telecomunicaciones en el
pais, por ello la implantacién de un anillo de fibra dptica en la ciudad de Riobamba es
una necesidad primordial para lograr una interconexion total, redundancia en los enlaces

y disponibilidad absoluta de los servicios.

Todos los esfuerzos mancomunados permitirdn que el internet y los demas servicios

estén al alcance de mas ciudadanos o beneficiarios, a fin de disminuir la brecha digital y

lograr ser un pais altamente tecnol6gico y competente a nivel mundial.

1.3 Objetivos

13.1 Objetivo General

Realizar el estudio y andlisis de factibilidad para la implantacion de un anillo de fibra
Optica en la ciudad de Riobamba orientado a redes de nueva generacién para la CNT-

EP.
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1.3.2 Objetivos Especificos

v/ Estudiar las diferentes tecnologias, medio de transmisién y arquitecturas de las
redes de nueva generacion que se ajustan y convergen con la infraestructura fisica y

tecnoldgica del backbone actual de la CNT — AR.

v' Establecer la factibilidad del proyecto considerando todas las normas, protocolos y

estandares técnicos y de calidad.

v' Realizar el disefio fisico y légico del anillo o anillos de fibra éptica de acuerdo al
estudio. Para asi determinar los volimenes de obra, distribucion de los equipos y rutas
por las que debera ir el anillo de fibra optica para lograr una topologia de redundancia

en el enlace.

v' Realizar proyecciones en cuanto a la cantidad de usuarios que podrian acceder a

los nuevos servicios debido a la expansion de la infraestructura de la empresa.

1.4  Hipoétesis

El estudio y andlisis de factibilidad para la implementacién de un anillo de fibra 6ptica en

la ciudad de Riobamba permitird determinar la posibilidad de la implantacion del proyecto

Y Ssus restricciones técnicas, tecnolégicas y econdémicas.
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15 Identificacion de la Empresa

15.1 Nombre de la empresa

Corporacion Nacional de Telecomunicaciones, Empresa Estatal.

15.2 Antecedentes de la empresa

Con la finalidad de brindar un mejor servicio a todos los ecuatorianos, y conectar a todo
el pais con redes de telecomunicaciones, nace en Octubre del 2008, la CORPORACION
NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES, CNT S.A, resultado de la fusion de las
extintas Andinatel S.A. y Pacifictel S.A., y en Febrero del 2010 se convierte en una
empresa publica. Desde Marzo de 2010 se oficializ6 la fusion de la Corporacién con la

empresa de telefonia mévil ALEGRO, lo que permitié mejorar la cartera de servicios.

1.5.3 Mision

“Unimos a todos los ecuatorianos integrando nuestro pais al mundo, mediante la
provision de soluciones de telecomunicaciones innovadoras, con talento humano

comprometido y calidad de servicio de clase mundial”.
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154 Vision

“Ser la empresa lider de telecomunicaciones del pais, por la excelencia en su gestion, el
valor agregado que ofrece a sus clientes y el servicio a la sociedad, que sea orgullo de

los ecuatorianos”.

155 Plan Nacional de Conectividad

Este proyecto pretende expandir y fomentar la accesibilidad a los servicios de
telecomunicaciones y conectividad. De acuerdo a dicho plan el FODETEL tendra como
meta hasta el 2010 el desarrollo de infraestructura, acceso a servicios de

telecomunicaciones con especial énfasis en el Internet.

Objetivo estratégico del PNC

Desarrollar infraestructura de telecomunicaciones para la provision de acceso a internet
en banda ancha y para posibilitar la inclusién social, ampliando la capacidad de acceso a

los servicios.



Esquema del PNC
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Tecnologias y servicios existentes enla CNT-  EP

CNT EP es una empresa publica lider en telecomunicaciones en el Ecuador, que
brinda servicios de transporte, almacenamiento y procesamiento de informacion;
como son la Telefonia Fija, Telefonia Nacional, Telefonia Internacional, Transmisién

de Datos, e Internet.

La operacién de las distintas redes ha venido funcionando separadamente: Red SDH
para el transporte de llamadas telefénicas (voz) y la red ATM para comunicaciones

informaticas (datos); para lo que es ultima milla se utiliza un sistema de acceso xDSL.
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llustracion Il. 1: Arquitectura con una red para cada servicio
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La Corporacion se encuentra en una fase de transicion, hacia la provision de servicios
convergentes de telecomunicaciones: voz, video y datos (multiservicios) basados en
tecnologia de punta que permita la prestacion de éstos de acuerdo a los mas altos

estandares de calidad de los mercados en la industria de telecomunicaciones.

SERVICIOS CONVERGENTES: voz, video y datos

RED NGN
RED DE SERVICIOS {,;Ef?a\ g
CONVERGENTES \E&Q}

llustracion Il. 2: Arquitectura con convergencia de servicios por una misma red

2.1.1 Servicios y redes de servicios

TELEFONIA FIJA: La Telefonia Fija Alambrica, involucra el uso de un enlace

alambrico para la comunicacion entre dos terminales.

Productos de Telefonia Fija: Acometidas, Fono control, Linea IDSN Bri, Linea

telefénica residencial, Linea temporal.
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TELEFONIA MOVIL: La telefonia mévil, también llamada telefonia celular,
basicamente esta formada por dos grandes partes: una red de comunicaciones (0
red de telefonia mévil) y los terminales (o teléfonos moéviles) que permiten el acceso

a dicha red.

Productos de Telefonia Mévil :  Plan Prepago Alegro, Plan Pago lo que hablo, Plan

Mi Negocio, Plan Empresas, Duate, Mondo, Tarifa naranja, SMS.

Internet Alegro: NIU Internet, NIU PDA, NIU Banda ancha.

INTERNET: La red existente cuenta con tecnologia de punta IP/MPLS TE, soporta
enlaces de fibra 6ptica monomodo que posee cobertura a nivel nacional con anillos
redundantes y una salida internacional de 5 vias con protocolo de enrutamiento

BGP y funcionalidades multihoming, lo que asegura una alta disponibilidad.

La CNT-EP en cuanto a la salida internacional al internet es propietaria de los
siguientes cables sub marinos: cable submarino panamericano, inversion en el cable
Ameéricas 2 y redundancia por cable submarino Emergia. También la corporacion

dispone de las tecnologias de acceso como: ADSL2+; GPON; G.SHDSL; WIMAX.

Productos Internet; Dial up, Fast boy, Banda ancha PYMES, Internet Corporativo

Premium, Streaming Web Hosting.

DATOS: La categoria de productos de Transmision de Datos se encuentra dividida

en dos lineas de productos, las cuales son: Terrestres y Satelitales.
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La CNT trabaja con una robusta red de fibra Gptica con tecnologias de punta
integradas como DWDM, GPON y MPLS TE, proveyendo mas de 6 lambdas de

conexion en el backbone nacional.

Productos Datos

. Servicio internacional: 6 TXDAT - Datos Internacionales

. Servicio Interurbano: 2TXDAT - 4TXDAT - Datos Interurbanos.
. Servicio Local: 1TXDAT - 3TXDAT - Datos Locales.

. Servicio offnet: 5TXDAT - Datos Offnet

. Servicio satelital: 7TXDAT - Datos Satelitales.

2.1.2 Tecnologias en servicios

El gran auge de la Internet y su explosivo crecimiento gener6 un déficit de ancho de
banda, ya que los "backbones" IP de los proveedores poseian infraestructuras con
mucho desperdicio de recursos, lo que ocasionaba congestion y saturamiento de las
redes.

Por estarazén la CNT — EP decidio implantar una infraestructura de red basada en la
convivencia de tecnologias que permiten la prestacion de los servicios de

telecomunicaciones con garantias y con optimizacion de los recursos existentes.

Estas tecnologias son: ATM, IP, MPLS,SDH y WDM.
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ATM (Asynchronous Transfer Mode)

El modo de transferencia asincrénica es un estandar que fue disefiado para permitir
comunicaciones a gran velocidad. Inicialmente fue desarrollado para ser transportado

sobre SDH.

ATM permite a las redes utilizar los recursos de banda ancha con la maxima eficacia
y mantener al mismo tiempo la calidad de servicio (QoS) para los usuarios y

programas con unos requisitos estrictos de funcionamiento.

La red ATM suele ser de tipo mallado y su funcionamiento esta basado en las
denominadas “celdas ATM”, por tanto, al ser éstas de tamafio fijo y reducido, se
puede garantizar una conexién de red con muy poco retardo, habilitando ademas la

posibilidad de proporcionar calidad de servicio (QoS).
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CARATERISTICAS

* Es un modo de transferencia orientado a la conexion, es decir, cada llamada se
constituye en un canal virtual en el multiplex ATM.
* Es una técnica orientada a paquetes, en la que el flujo de informacién se organiza

en blogues de tamafo fijo y pequefio, que reciben el nombre de celdas.

 Las celdas se transfieren usando la técnica de multiplexacién asincrona por
division en el tiempo necesario.

* Es un modo de transferencia orientado a la conexion, es decir, cada llamada se
constituye en un canal virtual en el multiplex

+ Se garantiza la secuencia de entrega de las células transmitidas por el mismo

canal virtual

* No existe proteccidon contra errores ni control de flujo en la transferencia de
informacién entre los enlaces. Estos se realizan extremo a extremo entre los
terminales de manera transparente a la red, aunque existe un control del trafico y

la congestion en la red.

APLICACIONES

« Telefonia: Servicio de Audio
» Video Telefonia: Servicios de Audio y Video Standard
« TV de Definicién Standard: Servicio de Datos

* Teletexto, audio, video, video libreria, Datos de alta velocidad
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IP (Internet Protocol)

Internet Protocol (Protocolo de Internet) es un protocolo no orientado a conexién
usado tanto por el origen como por el destino para la comunicacion de datos a través
de una red de paquetes conmutados.

Ip es el protocolo de mayor empleo en la actualidad en las redes. Es una tecnologia
gue esta disefiada para trabajar sobre un conjunto diverso de protocolos de enlace de
datos como Ethernet, Token Ring, etc.

También opera sobre las lineas de fibra de alta velocidad empleando PPP y HDCL.

Aplicacion: Telnet, rlogin, ftp

Transporte: TCP, UDP

Enlace dates: Ethernet, Token

Fisico: cable coaxial, par trenzado,
dpti DH

llustracion Il. 4: Tecnologias en las capas OSI

CARACTERISTICAS IP

» IP provee un servicio de datagramas no fiable (también llamado del mejor esfuerzo
(best effort), lo hara lo mejor posible pero garantizando poco).
e IP no provee ningln mecanismo para determinar si un paguete alcanza 0 no su

destino y Unicamente proporciona seguridad.
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Si la informacién a transmitir ("datagramas") supera el tamafio maximo "negociado”
(MTU) en el tramo de red por el que va a circular podra ser dividida en paquetes

mas pequerios, y reensamblada.

APLICACIONES IP

Estandarizacion de una gran cantidad de aplicaciones. Esta profusion de
aplicaciones permite que se puedan llevar a cabo la mayoria de las funciones
requeridas por los usuarios sin necesidad de tener que realizar desarrollos
especificos en cada instalacion. Ejemplos de estas aplicaciones son la
transferencia de ficheros FTPo TFTP o el correo SMTP.

Las aplicaciones TCP/IP estdn basadas en el concepto cliente/servidor y las
interfaces entre ambos componentes estan definidas por lo que es posible la
comunicacion entre clientes y servidores proporcionados por diferentes
suministradores o que se ejecutan en maquinas de diferente arquitectura o con
diferentes sistemas operativos.

Aplicaciones reales: VolP, TVIP, VoD

MPLS (MultiProtocol Label Switching)

MPLS es un estandar IP de conmutacion de paquetes del IETF, que trata de

proporcionar algunas de las caracteristicas de las redes orientadas a conexion a las

redes no orientadas a conexion. MPLS se basa en el etiquetado de los paquetes en
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base a criterios de prioridad y/o calidad (Qo0S). La idea de MPLS es realizar la
conmutacion de los paquetes o datagramas en funcién de las etiquetas afiadidas en
capa 2 y etiguetar dichos paquetes segun la clasificacion establecida por la QoS en la

SLA.

CARACTERISTICAS DE MPLS

» Ofrece servicio no orientado a conexion mediante transporte de datagramas, no
mantiene un "estado" de la comunicacion entre nodos.

* MPLS es una tecnologia de conmutacion que proporciona circuitos virtuales en
redes IP

* Introduce una serie de mejoras respecto a IP: Redes privadas virtuales y TE.

* El camino que sigue esta prefijado desde el origen (se conoce los saltos): Usa
etiquetas para identificar cada comunicacion y en cada salto se puede cambiar de
etiqueta (similar que VPI/VCI en ATM, o que DLCI en Frame Relay).

 Las etiguetas con el mismo destino tratamiento se agrupan en una etiqueta,
dichas etiquetas se pueden apilar, de modo que se puede encaminar de manera

jerarquica.

APLICACIONES DE MPLS

* Redes de alto rendimiento: Decisiones de encaminamiento que toman los routers
MPLS en base a la LIB son sencillas y rapidas respecto a las que toma un router

IP ordinario (la LIB es mas pequefia que una tabla de rutas normal). La anidacion
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de etiquetas permite agregar flujos con mucha facilidad, por lo que el mecanismo
es escalable.

Ingenieria de Trafico: Planificacién de rutas en una red en base a previsiones y
estimaciones a largo plazo con el fin de optimizar los recursos y reducir
congestion.

Soporte multiprotocolo

SDH (Synchronous Digital Hierachy)

La jerarquia digital sincrona (SDH). Es un sistema de transporte digital sincrénico
disefiado para proveer una infraestructura mas sencilla, econémica y flexible para
redes Opticas de telecomunicaciones de alta capacidad. Inicialmente SDH se
desarrollé en EE. UU. bajo el nombre de SONET o ANSI T1X1 y posteriormente el

CCITT (Hoy UIT-T) en 1989 se definié con el nombre de SDH.

CARACTERISTICAS SDH

» Simplificacién de red: 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.

» 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 gestién de

red permite la inmediata identificacion de una falla en un enlace o nodo de la red
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» Software de control: La inclusiéon de canales de control dentro de una trama SDH
posibilita la implementacién de un software de control total de la red. La posibilidad
de control remoto y mantenimiento centralizado permite disminuir el tiempo de

respuesta ante fallos.

» Sincronizacion: Los operadores de red deben proporcionar temporizacion
sincronizada a todos los elementos de la red para asegurarse que la informacion

gue pasa de un nodo a otro no se pierda.

APLICACIONES SDH

 Reemplazo de las Redes Troncales Plesidécronas actuales.
* Redes Troncales por su uso como Bus o en configuraciones en anillo.
» Servicios de Banda Ancha (LAN,WAN).

« Soporte de Redes Multiservicios.

DWDM (Dense Wavelenght Division Multiplexing) y sus variaciones

WDM

En telecomunicacioén, la multiplexacion por divisién de longitud de onda (WDM, del

inglés Wavelength Division Multiplexing) es una tecnologia que multiplexa varias
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sefales sobre una sola fibra 6ptica mediante portadoras Opticas de diferente longitud

de onda, usando luz procedente de un laser o un LED.

TIPOS DE WDM

Cantidad

de canales

Tabla Il. I: Tipos de WDM

Espacio entre Caracteristicas

canales

WWDM 2 100 nm o mas Barato, Provee tecnologia FBT
CWDM 2-16 20 nm Bajo costo de soluciones, comparado con
DWDM
DWMD 2 — 64 0|0801.6nm Maximo 16 para soluciones pasivas.
mas Soluciones activas ofrecen mas flexibilidad y
funciones de gestion.
Fuente: Redes dpticas, José Capmany
Elaborado por: Maria José Escalante G.
DWDM

DWDM es el acrénimo, en inglés, de Dense wavelength Division Multiplexing, que

significa Multiplexacion por division en longitudes de onda densas. DWDM es una

técnica de transmision de sefiales a través de fibra dptica usando la banda C (1550

nm).

CARACTERISTICAS DWDM

* Los sistemas DWDM emplean los Ultimos avances en la tecnologia 6ptica para

generar un gran numero de longitudes de onda en el tango cercano a 1.550 nm.

Cada dia salen al mercado sistemas con mayor nimero de canales. Un sistema
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DWDM de 40 canales a 10 Gbps por canal proporciona una velocidad agregada
de 400 Ghps.

* A medida que crece la implantacion de DWDM su coste va decreciendo
progresivamente, debido basicamente a la gran cantidad de componentes Opticos
que se fabrican.

» El campo de aplicacion de DWDM se encuentra en redes de larga distancia de
banda ultra-ancha, asi como en redes metropolitanas o interurbanas de muy alta
velocidad

» Multiplexores y demultiplexores 6pticos basados en difraccién éptica pasiva. Filtros
de longitud de onda seleccionable, que pueden ser empleados como multiplexores
opticos. Los multiplexores 6pticos Add — Drop (OADM) han permitido que la

tecnologia DWDM pueda implantarse en redes de diversos tipos.

APLICACIONES DWDM

» Permite a los proveedores de servicios ofrecer cualquier tipo de trafico de voz,
datos y/o multimedia.

« Eluso de DWDM permite a los propietarios de infraestructuras, reutilizar la fibra ya
instalada de mas capacidad, casi de manera inmediata.

* Transmision simultaneamente 20 millones de conversaciones telefénicas, de datos

o fax.
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2.1.3 Fortalezas de la plataforma actual de la CNT — EP a nivel nacional

BACKBONE

« La CNT EP es propietaria de la red de fibra dptica mas grande a nivel
nacional, con mas de 10.000 Km instalados de la mejor calidad.

« La Fibra Monomodo y anillada, permite mayor calidad en la transmision de
datos y garantiza una alta disponibilidad en la red, incluye triple proteccion
en el cable, chaquetas de seguridad y con alma de acero.

« La implementacién se realiza a través de canalizacion subterranea propia,
brindando mayor seguridad para garantizar el servicio.

« Implementacién y operacion conforme a estandares internacionales, tales

como el 568B.3.1.

RED DE TRANSPORTE

- La tecnologia implantada es de ultima generacién con IP/MPLS TE y DWDM.

« La red nacional IP/MPLS TE de CNT es una red de ultima tecnologia,
implementada en su totalidad con tecnologia CISCO.

« Capacidad en la red de Transporte de hasta 192 Lambdas

» Interfaces de conexiéon con capacidades de hasta 10 Gbps.
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RED DE ACCESO

» Disposicion de las tecnologias de acceso fija mas avanzadas del Ecuador:

ADSL2, GPON, G.SHDSL, WIMAX

CONECTIVIDAD INTERNACIONAL

« CNT posee nivel de TIER 2, por lo tanto la mejor conectividad internacional del
pais con una capacidad de transporte de datos internacional de 192 STM-1.
« CNT posee actualmente 5 salidas para conexion internacional:
v Tres cables submarinos (Cable Panamericano, Emergia y Américas 2).

v Dos cables terrestres (Telecom y Transnexa).

2.2 Transicién de la CNT EP hacia la convergenciad e servicios

La convergencia es un fendbmeno mas amplio que la mera transformacion de las
redes. Se refiere a la aproximacién y mezcla de tres sectores previamente separados:
las telecomunicaciones, los contenidos y las tecnologias de la informacioén / Internet.

Este proceso no puede ser alcanzado simplemente introduciendo tecnologia nueva,
ya que si ésta no logra engranarse en el medio econémico y social no podra ser

alcanzada.
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221 Convergencia en Telecomunicaciones

Historia de la Convergencia

La convergencia viene manifestandose de forma parcial desde finales de la década
de los afios 1970, cuando la telematica se hace una realidad fruto de la

convergencia entre la informatica y las telecomunicaciones.

DEFINICIONES DE CONVERGENCIA

v" La OCDE (Organismo de Cooperacion y Desarrollo Econémico) define la
convergencia como el proceso mediante el que las redes y servicios de
comunicaciones, que anteriormente fueron consideradas por separado, comienzan
a transformarse de modo que, diferentes plataformas de red soportan servicios
similares de voz, audiovisual y transmision de datos; diferentes terminales de
usuario reciben servicios similares y se crean nuevos servicios.*

v Para la International Telecommunication Union (ITU), convergencia es la
capacidad tecnoldgica, de mercado o legal para integrar tecnologias anteriormente
separadas.

v" En su concepcidn mas amplia, se entiende por convergencia las mejoras

tecnolégicas que permiten que sobre una Unica red se puedan ofrecer diferentes

! Information Infrastructures: Their Impact and Regulatory Requirements, 1997
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un servicio se pueda proveer sobre diferentes tipos de

Service Device
Convergence Convergence
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llustracion Il. 5: Convergencia Digital

La convergencia resulta tan amplia que podemos distinguir varios tipos entre los que

Antoni Elias Fusté

Tipo de
convergencia
Convergencia
tecnoldgica

2 enumera los siguientes:

Tabla Il. Il: Tipos de convergencia

Descripcion

Es el desarrollo en el que las fronteras entre los sectores que transmiten
(telecomunicaciones), procesan (informdtica) y generan contenidos
(media), haciendo uso de la digitalizacion.

Convergencia de
redes

Se suscita cuando las distintas redes de comunicaciones electrénicas
superponen sus servicios de forma transparente para los usuarios, de
modo que perciben el uso de una uUnica red.

Convergencia de
contenidos

Es el proceso por el que cualquier contenido susceptible de ser
digitalizado lo sera, rompiendo asi cualquier asociacion entre el
contenido y el soporte previo.

Convergencia de
terminales o
dispositivos

Es el resultado de la universalizaciéon de los dispositivos digitales que
aportaban funcionalidades diferentes, en un solo aparato o en varios
dispositivos intercambiables e interconectables.?

Convergencia de
comportamientos

Se observa cuando los usuarios desarrollan comportamientos similares
con los diferentes dispositivos de acceso (ya convergentes) y en todas
sus areas de actividad, convergiendo en usos

Fuente: Estrategias de convergencia - Regulatel
Elaborado por: Maria José Escalante G.

? Catedritico de la Universidad de Barcelona y Miembro del Consejo de la CMT
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2.2.2 Dimensiones y estrategia para la convergencia

Las Telcos universales convergen para aumentar la rentabilidad y la cadena de

valor al realizar inversiones en la infraestructura tecnoldgica con recuperacion del

capital a corto plazo.

+rllentes de Nuevas Telcos Universales

aplicacionas
Tinales

g nugos izos

+Chentes de Telcos
muttiservicios

HUE: 05 Ser 10108

FEhentes de
comectradad

Ertension de nueoos
donmios dhe serauos

Flntennet + e-aphie Acmes
istribucon de hostmny
eleo itrphe plass

4SR0S +5eraes de P
convehaohales de o moviles
voI datos v P

llustracion Il. 6: Dimensiones, estrategias y etapas de convergencia

2.2.3 Proyeccion del crecimientode lared de CNTE P

La red de la corporaciéon estd en un proceso de reestructuracién, cambio y
fortalecimiento en la que se busca la interaccién de tecnologias diferentes para la
implantacion de servicios de nueva generacion. Como se puede observar en el

gréfico la red de transporte residird en DWDM, ATM, SDH y MPLS; siendo la columna

vertebral de las telecomunicaciones en el pais.
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llustracion Il. 7: Crecimiento de la red

2.3 Redes de nueva generacion NGN

NGN no es sino un modelo de arquitectura de redes de referencia que debe permitir
desarrollar toda la gama de servicios IP multimedia de nueva generacion, asi como la
evolucion, migracién en términos mas o menos de sustitucion o emulacion de los

actuales servicios de telecomunicacion.

2.3.1 Origen de las NGN

La necesidad de optimizar los servicios agregados; fue lo que dio origen a la nueva
tecnologia de Redes de acceso de Nueva Generacion (NGN o New Generation

Network).

Es asi que luego de un extenso nimero de estudios por parte de algunas comisiones

de la ITU; en enero de 2005 se publicaron las Recomendaciones Y.2001 General
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overview of NGN e Y.2011 General principles and general reference model for NGN
de ITU-T; cabe aclarar que el tema de las NGN no est4 totalmente terminado, pues

aun comisiones de la ITU siguen estudiando y estandarizando el tema.

2.3.2 Definiciones NGN

Existen numerosas definiciones de NGN, sin embargo, por su validez internacional,
se considera la definicion (UIT —T) en la Recomendacion Y.2001, que define una

NGN como:

“Red basada en paquetes que permite prestar servicios de telecomunicacién y en la
que se pueden utilizar multiples tecnologias de transporte de banda ancha
propiciadas por la QoS (Quality of Service), y en la que las funciones relacionadas
con los servicios son independientes de las tecnologias subyacentes relacionadas
con el transporte. Permite a los usuarios el acceso sin trabas a redes y a proveedores
de servicios y/o servicios de su eleccion. Se soporta movilidad generalizada que

permitira la prestacion coherente y ubicua de servicios a los usuarios.”

Otras definiciones

» Para Telcordia, NGN es una red de transporte y conmutacion a alta velocidad para
servicios de voz, fax, datos y video, realizados de forma integrada y usando una red

basada en paquetes.
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 Para ETSI y “NGN Starter Group”, NGN es un concepto para la definicién y
despliegue de redes, con una separacion formal entre diferentes capas y planos con
interfaces abiertos, que ofrece a los proveedores de servicios una plataforma sobre la
gue sea posible evolucionar paso a paso para crear, desplegar y gestionar servicios

innovadores.

» Algunos fabricantes de equipos definen a NGN como una red Unica y abierta, de
paquetes, basada en estandares, capaz de soportar un gran nimero de aplicaciones
y servicios, con la escalabilidad necesaria para afrontar las futuras demandas de

trafico IP y con la flexibilidad para responder a las exigencias del mercado.

2.3.3 Conceptos y visiones de las NGN

MODELO CONCEPTUAL DE NGN
COMO AGLUTINADOR DE LOS SERVICIOS

llustracion Il. 8: Modelo conceptual de las NGN

CONCEPTOS

* Red multiservicio capaz de manejar voz, datos y video
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* Red con el plano de control (sefializacion, control) separado del plano de
transporte y conmutacién/ruteo

* Red con interfaces abiertos entre el transporte, el control y las aplicaciones

* Red que usa la tecnologia de paquetes (IP) para transportar todo tipo de
informacién

* Red con QoS garantizada para distintos tipos de trafico y SLA.

 NGN es una red funcional multiservicio, basada en tecnologia IP, producto de la
evolucion de las actuales redes IP, con la posibilidad de ofrecer servicios
diferenciados y acordes a la calidad de servicio demandada por las aplicaciones de

cliente.

VISIONES

NGN relacionado con los datos e internet

La red de datos e internet brindara:

» Soporte de conectividad a un conjunto de elementos terminales inteligentes.

» Los servicios son absolutamente independientes de la red. Todo servicio estara
basado en la interaccion entre terminales inteligentes.

* Los servicios tradicionales, también conocidos como legacy, veran disminuir de

forma paulatina su importancia a favor de nuevos servicios.



llustracion Il. 9: Vision NGN en el internet

NGN relacionado con la voz

* Los servicios seran suministrados a través de redes interconectadas sobre un

conjunto combinado de terminales inteligentes y no inteligentes.

» Laredtendra la inteligencia y el control sobre los servicios y se adaptara a éstos

en funcion de las necesidades que los usuarios finales demanden.

» La actual red telefénica evolucionara para adaptarse a los servicios multimedia,

constituyendo la base de la futura NGN.

llustracion Il. 10: Vision NGN con la voz
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2.3.4 Evolucién y migracion hacia las NGN

EVOLUCION

NGN debe permitir la evolucion, migracién en términos de sustitucion o emulacién de
los actuales servicios de telecomunicacion. La convergencia es imperativa en todos
los aspectos: desde la convergencia de aplicaciones hasta la convergencia de

infraestructuras.

VPN Nivel 3

VPN Nivel 2

Tunel Nivel 2

IP/MPLS NGN
RED TRONCAL

llustracion Il. 11: Escenario de la evolucion NGN

Factores para el cambio

Con la aparicion de la libre competencia, inici6é la motivacion en los operadores para
intentar ampliar el abanico de servicios que podia ofrecer a sus clientes.

De esta forma, las redes se vieron en la necesidad de dar soporte a servicios para los
gue inicialmente no habian sido disefiadas, apareciendo los primeros sintomas de un

problema de fondo: la incapacidad de las redes existentes para dar soporte.
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El fendmeno Internet

El proceso evolutivo del sector de las telecomunicaciones ha provocado cambios en
el modelo de negocio. Se ha pasado de un modelo vertical, en el cual la red y los
servicios aparecen estrechamente ligados, a un modelo vertical-intermedio, que se
inicié con la aparicion de la competencia, en el que se mezclan redes y servicios de
una forma no siempre 6ptima, para terminar en un modelo horizontal en el que se

propone una independencia absoluta entre ambos y una Gnica solucion.

[ NGN | Infraestructura comin

a.- Modelo horizontal (monopolios)

IELEFDNIA mmtun Servicios
RED SA!’ELITE RADIODIFUSION | Redes
co:mumnn mm | actuales

b.- Modelo vertical (mercado en competencia)

llustracion Il. 12: Modelos de provisidn de servicios

Influencia del internet

Los usuarios habituales de Internet por primera vez no estaban sujetos a lo que el
operador de red les ofrecia y tenian la libertad de decidir qué servicios usar. La red
era siempre la misma, pero los servicios variaban en funcién de su disponibilidad y de

los deseos de cada cliente en un momento dado.
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NACIMIENTO DE INTERNET: CONECTIVIDAD GLOBAL - UBICUIDAD

'

SE CREAN ESPECTATIVAS

RED DE NUEVA GENERACION: NGN

« Convergencia de redes 4 Una red para todos los servicios con
= Interfaces alta velocidad seguridad y calidad garantizada

= Provisién horizontal . 4 Facilidad de despliegue de los servicios,
de servicios ya sean actuales o futuros

« Allta relacién 4 Menores inversiones relativas _
jprestaciones/coste 4 Menor tiempo de retorno de inversion

llustracion Il. 13: Internet y su influencia en la evolucion hacia las NGN

Proceso de evolucién

El proceso de evolucién ha sido largo, no obstante en la actualidad aparece una

tendencia clara hacia entornos convergentes basados en el modelo NGN.

Modelos de red clasica vs. NGN

ESTRUCTURA DE
ESTRUCTURA DE RED DE NUEVA
RED CLASICA GENERACION

llustracion Il. 14: Evolucién de la red clasica a NGN, simplificacién de protocolos
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Funcionalidades de las capas

Tabla IL. llI: Funcionalidades de capas, Red clasica vs NGN
Capa FO/WDM Capa SDH Capa ATM CapalP Capadered
Clasica T AP A G,C E -
NGN T,A P -—- -- -—- E,A G,C P

Fuente: Integracion de infraestructuras mediante NGN — Red Troncal, Imaginar
Elaborado por: Maria José Escalante G.

A= Agregacién T= Transporte P= Proteccién G= Gestion de trafico,
C= Calidad de servicio E= Encaminamiento P= Proteccién
MIGRACION

La migracion hacia NGN es un elemento fundamental para lograr la convergencia de
redes y servicios. Consiste en pasar de las redes telefénicas publicas (PSTN)
basadas en voz a NGN basadas en el protocolo IP. Estas redes estan estableciendo
un cambio de redes separadas y redes IP hacia redes unificadas basadas en

protocolo IP con plataformas multiservicio y basadas en paquetes de servicios®.

Dentro de las principales razones para la migracion hacia Redes de Nueva

Generacion, se pueden citar las siguientes ©:

» Eficiencia de costos: economias de alcance propias de una Unica red troncal
basada en IP y reduccién de costos operativos al permitir la eliminacion de centrales

locales.

(S)ITU, What Rules for Universal Service in an IP-Enabled NGN Environment?. Background Paper, 2006.

4 L : " - L,
Leza, Migracion Hacia Redes de Nueva Generacion (NGN). Foro Internacional sobre “Regulacion en
Telecomunicaciones: balance de sus quince afnos en Colombia. Elementos clave de la regulacion en Convergencia”, 2007.
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» Demanda de los consumidores de mayores velocidades de transmision.
» Presién competitiva: prestadores de TV por cable, empresas eléctricas, proyectos

municipales/publicos y proveedores alternativos.

La migracién hacia NGN no significa la sustitucion total de las redes ya existentes,
sino por el contrario, la integracion de las redes de telefonia convencionales. La
modernizacién de acceso es la base para proveer los nuevos servicios y aplicaciones

(datos, voz y multimedia) en la misma red.

2.3.5 Caracteristicas fundamentales de las NGN

Segun los lineamientos y estandares de la UIT, las caracteristicas principales de las

NGN, incluidas en la Recomendacién Y.2001 son2: ©

Tabla Il. IV: Caracteristicas de las NGN

Caracteristica Descripcion

Transferencia Basada en paquetes

Funciones de control Separadas de las capacidades de portador, llamada/sesion, y
aplicacion/servicio.

Desacoplamiento De la provisién del servicio del transporte, y se proveen interfaces
abiertas. Soporte de una amplia gama de servicios, aplicaciones y
mecanismos basados en construccién de servicios por bloques
(incluidos servicios en tiempo real/de flujo continuo en tiempo no
real y multimedia).

Capacidades Banda ancha con calidad de servicio (QoS) extremo a extremo.
Interfuncionamiento Con redes tradicionales a través de interfaces abiertas
Movilidad Generalizada

> ITU, “Redes de Proxima Generacion, Estandares UIT-T”, OSIPTEL , 2005
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Acceso

Descripcion

Sin restricciones de los usuarios a diferentes proveedores de
servicios

Identificacion

Diferentes esquemas de identificacion

Unificacién

Las mismas caracteristicas para el mismo servicio

Convergencia

Entre servicios fijos y moviles

Independencia

De las funciones relativas al servicio con respecto a las tecnologias
subyacentes de transporte.

Soporte De las multiples tecnologias de ultima milla y de servicios de
diferente naturaleza: tiempo real y no real, streaming, servicios
multimedia (voz, video, texto).

Requisitos Cumplimiento de todos los requisitos reglamentarios: de

reglamentarios

emergencia, seguridad, privacidad, interceptacién legal, etc.

Infraestructuras Para la creacion, desarrollo y gestion de toda clase de servicios,
distinguiendo y separando los servicios y las redes de transporte.
Posee una arquitectura de red horizontal basada en una division
transparente de los planos de transporte, control y aplicacion.

Transporte Basado en tecnologia de conmutacion de paquetes IP/MPLS

Migracidn De las redes actuales (PSTN, ISDN y otras) a NGN, a través de
interfaces abiertos y protocolos estandares.

Escalabilidad De la infraestructura de red; esto implica permitir la ampliacién de

la red de acuerdo a las necesidades, teniendo en cuenta la cantidad
de usuarios y la variedad de servicios a ofrecer.

Arquitectura funcional

Que soporta la conexién a red basada en tres modos de

conmutacion: de circuitos, de paquetes y de paquetes sin

conexion.

Distribucién

La 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 combinacién
Simplificar Al maximo la administracién, el mantenimiento y la distribucién de

los servicios

Redundancia

Configuraciones redundantes para asegurar alta tasa e

disponibilidad de los servicios.

Ahorro

Mantenimiento y consumo de energia.

Fuente: Recomendacion Y.200 - ITU
Elaborado por: Maria José Escalante G.
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2.3.6 Componentes de una NGN

Softswitch

Es el principal dispositivo en la capa de control, encargado de proporcionar el control
de llamada (sefalizacién y gestion de servicios), procesamiento de llamadas, y otros

servicios, sobre una red de conmutacion de paquetes (IP).

El softswitch busca la utilizacién de estandares abiertos para lograr la integracion de
las redes de préxima generacion con la capacidad de transportar voz (Voz sobre IP),
datos y multimedia, sobre redes IP, considerandolo como una eficiente plataforma de

integracion para el intercambio de servicios y aplicaciones.

Softswitch/MGC

Conocido como Call Agent o Media Gateway Controller (MGC), es el mecanismo que

provee el “control de provisién de servicio” en la red, esta a cargo:

» Control de llamada

» Maneja el control de las Pasarelas de Medios (Acceso y/o Enlace).

* Realiza la funcién de una pasarela de sefializacion.

» Provee conexion a los servidores de Red Inteligente/aplicaciones para proveer los

mismos servicios que los disponibles para los abonados a TDM.
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Caracteristicas del Softswitch

Tabla Il. V: Caracteristicas del Softswitch

Caracteristicas Descripcion

De servicios de conexion asociados a las pasarelas multimedia (Media

Control 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 y de transferir el control de una
llamada a otro elemento de red.

Seleccion De procesos en cada llamada

Enrutamiento

De las llamadas en funcion de la sefializacién y de la informacion
almacenada en la base de datos de los clientes.

Interfaces

Con funciones de gestién como los sistemas de facturacidn y provision.

Coexistencia

Con las redes tradicionales de conmutacion.

Servicios Voz, Fax, video, datos y nuevos servicios que seran ofrecidos en el futuro.
Dispositivos Pueden ser; teléfonos tradicionales, teléfonos IP, computadores,
finales beepers, terminales de video conferencia, etc.

Interoperabili- Libertad en la eleccién de productos de distintos fabricantes en todas las
dad capas de la red.

Flexibilidad Al soportar el desarrollo de equipos de telefonia de gran nivel.

Fuente: Estudio Integral de Redes de Nueva Generacion y Convergencia - Imaginar
Elaborado por: Maria José Escalante G.

Arquitectura del Softswitch

Un Softswitch puede estar compuesto por uno 0 mas componentes, es decir sus

funciones se pueden desarrollar en un sistema o a través de varios sistemas.
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llustracion Il. 15: Componentes Softswitch

Componentes De Un Softswitch

Gateway Controller (Controlador De Pasarela): Tambi  én llamado Call Agent, es el
centro operativo del softswitch, mantiene las normas para el procesamiento de
llamadas, comunicandose con otras partes del Softswitch, y componentes externos
utilizando diferentes protocolos. Es responsable del manejo del trafico de Voz y datos

a través de varias redes.

Las principales funciones del Gateway Controller son:

» Control de llamadas.

* Protocolos de establecimiento de llamadas: H.323, SIP.

* Protocolos de Control de Medios: MGCP, MEGACO H.248.
» Control sobre la Calidad y Clase de Servicio.

» Protocolo de Control SS7: SIGTRAN (SS7 sobre IP).
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* Procesamiento SS7 cuando usa SIGTRAN.
e Enrutamiento de llamadas.
» Detalle de las llamadas para facturacion.

» Manejo del Ancho de Banda.

Signalling Gateway (Pasarela De Sefializacién):  Sirve como puente entre la red de
sefalizacion SS7 y la red IP bajo el control del Gateway Controller. Es el

responsable de ejecutar el establecimiento y desconexion de la llamada.

Principales funciones del Signaling Gateway:

» Proveer conectividad fisica para la red SS7 via T1/E1 o T1/V.35.

e Capaz de Transportar informacion SS7 entre el Gateway Controller y el Signaling
Gateway a través de IP.

» Proporciona una ruta de transmision para la voz y opcionalmente para los datos.

» Alta disponibilidad de operacion para servicios de telecomunicaciones.

Media Gateway (Pasarela De Medios): El media gateway proporciona el transporte
de voz, datos, fax y video entre la Red IP y la red PSTN. El componente mas basico
gue posee el media Gateway es el DSP (digital signal processor), siendo su funcién
mas importante el transformar la voz en paquetes para poder ser comprendidos por

lared IP.

Principales funciones y caracteristicas del Media Gateway:

» Transmision de paquetes de voz empleando RTP como protocolo de transmision.
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» Posee una entrada y salida de datos alta, la cual puede aumentar a medida que la
red aumente su tamafio, por lo tanto debe poseer la caracteristica de ser escalable,
en puertos, tarjetas, nodos externos y otros componentes del softswitch.

» Tiene un Interfaz Ethernet y algunos poseen redundancia.

Servidor De Aplicaciones (Application Server): Esta unidad provee la ejecucién de
los servicios, por ejemplo para controlar los servidores de Llamadas y los recursos

especiales de NGN (ej.: servidores de medios y servidores de mensajes).

Media Server (Servidor De Medios)

Mejora las caracteristicas funcionales del Softswitch, contiene las aplicaciones de
procesamiento del medio, esto significa que soporta un alto funcionamiento del

hardware del DSP.

Principales funciones del Media Server:

Funcionalidad basica de voicemail.

Integrar fax y mail box, notificando por e-mail o pregrabacion de los mensajes.

Capacidad de videoconferencia.

» Speech-to-text, el cual se basa en el envio de texto a las cuentas de e-mail de las
personas o a los beeper usando entradas de voz.

» Speech-to-Web, es una aplicacion que transforma palabras claves en codigos

de texto los cuales pueden ser usados en el acceso a la Web.
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» Unificacion de los mensajes de para voice, fax y e- por un interfaz Ethernet.

» Fax-over-IP (Fax sobre IP).

Redes de Paquetes

* La informaciéon es empaquetada en unidades de tamafio variable con cabeceras
de control que permiten el enrutamiento y entrega apropiados

» Latendencia NGN es usar redes IP sobre varias posibilidades de transporte (ATM,
SDH, WD)

» Estas redes IP deben ofrecer QoS con respecto a voz en tiempo real.

Protocolos

Protocolo IP

» |Pv4: Protocolo Internet a nivel de red que inserta cabeceras en cada paquete
para permitir el manejo de flujos extremo a extremo: v4 es la primera version

ampliamente utilizada y contiene una cabecera de 20 octetos.

» |Pv6: Protocolo Internet a nivel de red que inserta cabeceras en cada paquete
para permitir el manejo de flujos extremo a extremo: v6 es la Ultima version con una
cabecera de 40 octetos y afiade capacidades para los requerimientos actuales en

direccionamiento y enrutamiento.
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Protocolo H.323

El estandar H.323 proporciona las bases para las comunicaciones de audio, video y
datos a través de redes basadas en IP, incluyendo Internet. H.323 es una
recomendacién paraguas de la ITU que establece estandares para comunicaciones

multimedia sobre redes LAN que no garanticen la calidad del servicio (QoS).

Protocolo SIP

SIP es un protocolo de sefializacién simple utilizado para telefonia y videoconferencia

por Internet. SIP esta definido completamente en la RFC 2543 y en la RFC 3261.

Basado en el Protocolo de Transporte de correo simple (SMTP) y en el Protocolo de
Transferencia Hipertexto (HTTP), fue desarrollado dentro del grupo de trabajo de

Control de Sesion Multimedia Multipartidaria (MMUSIC).

2.3.7 Arquitectura NGN

Red presxistant - .
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llustracion Il. 16: Niveles NGN
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Las NGN requieren una arquitectura que permita la integracion perfecta de servicios
de telecomunicaciones tanto nuevos como tradicionales entre redes de paquetes de
alta velocidad, Inter-operando con clientes que poseen capacidades distintas. Dicha
arquitectura generalmente esta estructurada alrededor de cuatro capas principales de

tecnologia: conectividad (transporte, medios), acceso, servicio y gestion (control).

Cada una de estas capas se basa en una serie de normas que son esenciales para
la implementacién exitosa de una NGN. El UIT-T esta trabajando activamente en
una visién emergente de una NGN, la cual se basa en un prototipo de redes

inalambricas y alambricas convergentes.

Services
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llustracion Il. 17: Arquitectura NGN

Voice Services: Servicios de voz Multimedia Services: Servicios multimedia

Data Services:  Servicios de datos MG: Media Gateway: Pasarela de medios
End-to-End Network Management: Gestion de red de extremo a extremo

Other Carriers:  Otras empresas de comunicaciones TDM Equipment: Equipo TDM

New Access: Nuevo acceso Customer Premise Portfolio : Cartera local del cliente




-68 -

CAPAS

Capa de conectividad primaria y transporte: El trafico se transporta a través de
esta capa, usando una red IP compuesta de enrutadores de borde y backbone y de

medios de transmision opticos.

La capa de conectividad de nucleo proporciona el encaminamiento y conmutacion
general del trafico de la red de un extremo de ésta al otro. Esta basada en la
tecnologia de paquetes, ya sea ATM o IP, y ofrece un maximo de flexibilidad. La

tecnologia que se utilice debe evitar los retardos, fluctuaciones o ecos.

Al borde de la ruta principal de paquetes estan las pasarelas (gateway), su funcion
principal es adaptar el trafico del cliente y de control a la tecnologia de la NGN. Las
gateways se interconectan con otras redes (gateways de red) o directamente con los
equipos de usuarios finales (gateways de acceso). Las pasarelas interfuncionan con

los componentes de la capa de servicio, usando protocolos abiertos.

RED'DE f —
EMNRLTADORES 5
DE BACKEBONE Y
BORDE

Far {ONECTIDAD
NTERNE * TRANEPORTE

llustracion Il. 18: Capa de conectividad y transporte NGN

Capa de Acceso: Provee el acceso a los servicios de la red NGN independiente del

tipo de terminal y medio empleado.

* Terminal: Teléfonos, Terminal de CATV, PCs, IAD, Terminales Moéviles.

» Medios: Fibra, Cable Coaxial, Cobre con xDSL, WLL, WiMax



- 69 -
» Gateway de acceso provee la conversién necesaria de la informacién de la fuente

a IP y viceversa, bajo el control del controlador de llamadas de la capa de servicios.

La capa de acceso incluye las tecnologias usadas para llegar a los clientes.

! ACCESO

llustracion Il. 19: Capa de acceso NGN

Capa de Servicio: En esta capa estan los equipos que proporcionan los servicios y
aplicaciones disponibles a la red. Los servicios se ofrecen a toda la red, sin importar
la ubicacion del usuario y son independientes de la tecnologia de acceso que se use.
El caracter distribuido hace posible asegurar gran parte del equipo que suministra

servicios en puntos situados centralmente.

TARIFICACION SERVIDORES
1 [DE APLICACIONES SRS
L SEAVIDOR ¥ CONTRAL
[E LLAMADA APl

llustracion Il. 20: Capa de servicio NGN

Capa De Gestion

e Servidor de llamadas: Ejerce el control de la sesion a través de
sefializaciéon hacia terminales y gateways, y sirve de interfaz con la red de
sefializacién SS7 de las redes tradicionales de conmutacion de circuitos.

» Servidor de servicios centralizado: Ofrece funciones como aprovisionamiento

del servicio, administracién de subscriptores y generacion del registro de llamadas.
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Sistema de facturacion y administracion de la Red

Esta capa, es esencial para minimizar los costos de explotar una NGN, proporciona
las funciones de direccién empresarial, de los servicios y de la red. Permite la

provisién, supervision, recuperacion y analisis del desempefio de extremo a extremo.

llustracion Il. 21: Capa de gestion, servicios y control NGN

Sistema y herramientas de Gestion, Operacion,
Provision y facturacion
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llustracion Il. 22: Sistemas de administracion de red NGN con IMS

2.3.8 Plataforma IMS (Internet Protocol Multimedia  System)

Esta tecnologia se basa en una nueva arquitectura, donde los servicios ya no estan
integrados verticalmente, lo cual permite la convergencia de servicios de texto, datos,

video y multimedia. Entre los beneficios se pueden destacar: una red basica de



-71-

acceso independiente y una red para voz y datos que permite servicios multimedia

integrados ©.

Definiciones de IMS

» Se denomina IMS “IP Multimedia Subsistema”, al subsistema de control, acceso y

ejecucién de servicios comun y estandar para todas las aplicaciones en el modelo de

arquitectura de nueva generacion, capa de control de una red de nueva generacion.

* IMS permite controlar de forma centralizada y deslocalizada el dialogo con los

terminales de los clientes para la prestacién de cualquiera de los servicios (voz,

datos, video, etc.) que estos requieran.
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llustracion Il. 23: NGN e IMS

Ejes fundamentales de IMS

Plana Servicios-Aplicac.

Plano Control

Plano Transporte

Plano Acceso

El modelo IMS se basa en tres ejes fundamentales que pueden asegurar su éxito:

6 L . L . .
( )OEA, Comisidn Interamericana de Telecomunicaciones, Informe Taller sobre Redes de Proxima Generacion. Documento

Informativo, 2004.
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Tabla Il. VI: Ejes fundamentales IMS

Eje Descripcion

Se adoptan los protocolos de Internet SIP (HTTP,etc), se integran las
Tecnologias de la | comunicaciones personales (voz, Mensajerfa, etc) con las aplicaciones
informacion IT. Se aprovecha la mayor capacidad vy flexibilidad de estos protocolos

para la prestacion de todo tipo de nuevos servicios multimedia.

Conectividad IP La convergencia de accesos fijos y mdéviles definiéndose IMS como

del cliente “agndstico” al tipo de acceso, siempre que éste sea banda ancha.
Movilidad Movilidad entre diferentes accesos de un mismo operador incluyendo
generalizada el mantenimiento de las comunicaciones en itinerancia, la movilidad

entre redes (deslocalizacién) y movilidad del cliente y sus aplicaciones
entre diferentes terminales (mdvil, PDA, PC, etc.).

Fuente: La proxima generacion de redes, NGN, un trayecto hacia la Convergencia -Telefénica
Elaborado por: Maria José Escalante G.

* Para el operador

El cliente estd suscrito al dominio del operador que controla bajo perfiles de
suscripcion el acceso de éste a cualquier aplicacion (SIM-Dominio- Operador) esté o
no en su red. Se traslada el concepto de dominio de aplicacién (ISP) al concepto de

operador Telco.

* Para el cliente

Movilidad, localizacién y accesibilidad garantizada, acceso a los mismos servicios
siempre bajo la mejor opcion de conexion (Always Best connected) en funcién de
preferencias de usuario, de coste o de ancho de banda requerido, tarificacién simple
y flexible que le permita control de gasto y dotando a estas comunicaciones de
valores propios como QoS, seguridad, fiabilidad y alta disponibilidad de las redes

Telcos.
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2.3.9 Ventajas e inconvenientes de las NGN

Ventajas

» Disponibilidad de una gran variedad de servicios y facil movilidad entre ellos, la
posibilidad del usuario para elegir el tipo de acceso que mas se adecue a sus
necesidades ya sea atendiendo a criterios de precios ¢ calidad del servicio, y la
mayor velocidad de transmision, entre otras.

« Las NGN permiten la convergencia de las comunicaciones fijas y maviles,
permitiendo asi que el usuario escoja acceso fijo o mévil o una combinacién de
ambas con las capacidades de transporte utilizando una Gnica identidad como
suscriptor.

 Invierte en el desarrollo de la red gradualmente.

Permite que el costo por abonado se ajuste a los servicios brindados.

* Reduce los costos operativos e incrementa la rentabilidad de los negocios.

» Dispone de una red con redundancia, lo que implica asegurar la disponibilidad
permanente de los servicios y el incremento de la rentabilidad global del negocio.

» Puede disefar esquemas de negocios donde el abonado pague de acuerdo a los

servicios que utiliza, manteniendo un costo base por abonado.

Inconvenientes

La migracién a NGN puede traer consigo un desarrollo desigual ya que se espera que
las areas densamente pobladas sean las primeras en ser atendidas, siendo las

rurales y mas alejadas las ultimas.
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Siguiendo este analisis, los consumidores con mayor capacidad de pago
probablemente se moveran mucho mas rapido a las NGN. Como el trafico migra
hacia redes IP habra menos consumidores generando ingresos por redes PSTN
(Legacy Networks) de servicios de voz y estos tendran un incremento en su precio.

Estos inconvenientes pueden mitigarse si se realizan planeaciones de Optimetria de
las redes y aplicaciones innovadoras, ya que el acceso a NGN provee servicios en
convergencia a costos mas bajos, lo que constituiria una ventaja competitiva,

aprovechable por parte de los operadores y los usuarios.

2.4 Redes Opticas

Las redes de fibra Optica, son las mas empleadas en las telecomunicaciones debido a que
las ondas de luz tienen una frecuencia alta y la capacidad de una sefial para transportar

informacién aumenta con la frecuencia.

Existen numerosas tecnologias para el transporte y encapsulacién de datos en las Redes
Opticas, una caracteristica de estas redes es que estan llamadas a soportar muchos tipos
de trafico y velocidades, sin embargo y sobretodo hay una tendencia al uso de un nivel
Optico comun para el transporte digital de datos: DWDM. SONET/SDH ha sido la base de
las Redes Opticas en la dltima década y ha sido utilizado como el nivel fundamental del
transporte tanto para la red de conmutacién de circuitos basada en TDM como de las

redes de datos.
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2.4.1 Concepto

Una red éptica es una red de telecomunicacién en donde los enlaces de transmision
son fibras Opticas cuya arquitectura esta disefiada para explotar las caracteristicas
singulares de este medio de transmisién. Su disefio e implementacién requiere en
general de una combinaciéon compleja de elementos Opticos y electrénicos, asi como

del software adecuado que pueda garantizar su correcto funcionamiento, y su

concepcién arquitecténica obedece a un modelo de capas.

24.2

Caracteristicas de las redes 6pticas

Tabla Il. VII: Caracteristicas de las redes 6pticas

Caracteristica Descripcion

Gran
capacidad de
transmision.

Gracias a WDM que proporciond la obtencidn, a partir de una unica
fibora de muchas fibras virtuales, transmitiendo cada sefial sobre una
portadora dptica con una longitud de onda diferente.

Aumento de
la seguridad.

Realizando la restauracion de sefiales en la capa 6ptica mejor que en la
capa eléctrica, ademas, la capa dptica puede proporcionar capacidad de
restauracion de sefales en las redes que actualmente no tienen un
esquema de proteccion.

Reduccién de
costes.

En las redes dpticas solo aquellas longitudes de onda que suban o bajen
datos a un sitio necesitaran el correspondiente nodo eléctrico y los otros
canales pueden pasar simplemente de forma dptica proporcionando asi
un gran ahorro de gastos en equipos y administracién de red.

Aprovechamie
nto del ancho
de banda

Al maximizar la capacidad posible en una fibra las empresas de servicios
pueden mejorar sus ingresos con la venta de longitudes de onda,
independientemente de la tasa de datos (Bit Arte) que se necesite y para
los clientes este servicio proporciona el mismo ancho de banda que una
fibra dedicada entre otros.

Fuente: Redes Opticas — José Capmany
Elaborado por: Maria José Escalante G.
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2.4.3 Arquitectura de red

Las Redes épticas deben soportar conexiones de redes punto a punto, anillo, permitir
la conectividad entre anillos, mallas y topologia de estrella mientras provee la

combinacién de redes de banda ancha y transporte 6ptico.

(%)

U IP Transporte, aplicaciones y servicios

ATM Ingenieria del trafico, Calidad de servicio

SDH  Transporte, Monitorizacion y proteccion

&j WDM Capacidad

llustracion Il. 24: Arquitectura de Redes 6pticas

El subsistema tributario permite proveer de forma directa de una variedad de servicios
desde conexiones LAN, IP y servicios ATM hasta los tradicionales servicios de voz,
porque multiples servicios pueden ser adaptados a un formato comun y de esta forma
se conforman los paquetes y son multiplexados para que los recursos se puedan

compartir eficazmente.

24.4 Equipos utilizados en las redes 6pticas

Amplificador Optico (EDFA): Dispositivo que amplifica una sefial Optica
directamente, sin la necesidad de convertir la sefial al dominio eléctrico, amplificar en

eléctrico y volver a pasar a optico.
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Multiplexores Add/Drop : ElI multiplexor de extraccién-insercion (ADM) permite
extraer en un punto intermedio de una ruta parte del trafico cursado y a su vez

inyectar nuevo trafico desde ese punto

Transconectores Opticos (Cross Connect Optico u OXC  ): Es un aparato que
utiliza las telecomunicaciones, para las compafiias del interruptor de alta velocidad de

las sefales ¢pticas en una fibra dptica de la red.

2.4.5 Redes PON (Opticas pasivas - Passive Optical ~ Network)

Las Redes PON son alternativas de solucion gracias a su robustez y ancho de banda
ilimitado, ademas porque su costo contenido en equipamiento electrodptico y la
eficiencia de las topologias arbol-rama aportan un incentivo adicional frente a los

despliegues tradicionales basados en conectividad punto a punto

Ventajas de redes PON

Las arquitecturas PON estan centrando atender la problematica de la dltima milla,

puesto que presenta evidentes ventajas:

- Permiten atender a usuarios localizados a distancias de hasta 20Km desde la
central (O nodo 0ptico), dicha distancia supera con creces la maxima cobertura de las

tecnologias DSL. (Maximo 5Km desde la central)
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« Minimizan el despliegue de fibra en el bucle local al poder utilizar topologias arbol-
rama mucho mas eficientes que las topologias punto a punto, ademas de que este
tipo de arquitecturas simplifica la densidad del equipamiento de central, reduciendo el
consumo.

« Ofrecen una mayor densidad de ancho de banda por usuario debido a la mayor
capacidad de la fibra para transportar informacién que las alternativas de cobre.

« Elevan la calidad del servicio y simplifican el mantenimiento de la red, al ser
inmunes a ruidos electromagnéticos, no propagar las descargas eléctricas
procedentes de rayos, etc.

+ Las Redes PON permite crecer a mayores tasas de transferencia superponiendo

longitudes de onda adicionales.

Variantes de redes PON

APON (ATM Passive Optical Network): A-PON o ATM-PON utiliza el estandar ATM
como protocolo de sefalizacion de la capa de enlace de datos. Los sistemas APON

usan el protocolo ATM como portador. Se adecua a distintas arquitecturas de redes

de acceso, como, FTTH, FTTB/C y FTTCab.

BPON (Broadband Passive Optical Network):  Aparte de ser una mejora de A-PON
también basa su arquitectura en dicha tecnologia. Broadband-PON se define como
una arquitectura de forma simétrica, es decir, que la velocidad para la transmision de

datos en el canal de bajada es el mismo para el canal de subida (155 Mbps).
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GPON (Gigabit-Capable Passive Optical Network):  El principal objetivo de GPON
es ofrecer un ancho de banda mucho mas alto que sus anteriores predecesoras, y

lograr una mayor eficiencia para el transporte de servicios basados en IP.

GEPON (Gigabit Ethernet Passive Optical Network): Gigabit Ethernet — PON, Es
un sistema disefiado para el uso en las telecomunicaciones y combina las tecnologias
Gigabit Ethernet y Passive Optical Network. Este sistema facilita en gran medida la
llegada con Fibra hasta los abonados ya que los equipos con los que se accede son

mas econdmicos al usar interfaces Ethernet.

EPON (Ethernet Passive Optical Network): Ethernet — PON es un sistema
desarrollado por un grupo de estudio en la dltima milla (EFM). Este sistema se basa
principalmente en el transporte de trafico Ethernet en vez del transporte por medio de
celdas de ATM, que en muchos casos resulta ser muy ineficiente. Este sistema aplica

los beneficios que trae usar la fibra 6ptica en el transporte via Ethernet.

2.4.6 Generaciones de Redes opticas

Redes 6pticas de primera generacion: Las redes Opticas de primera
generacién se caracterizan por emplear la fibra éptica Unicamente como medio de

transmision de alta calidad en sustitucion del cobre. Como consecuencia, todo el
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procesado, encaminamiento y conmutacion se realiza en el dominio eléctrico de la

sefal.

Redes 6pticas de segunda generacion: En las redes opticas de segunda
generacién se pretende realizar funciones adicionales: el encaminamiento y la
conmutacion dentro del dominio éptico, las mismas son funciones que puedan aportar
un considerable ahorro en equipos electronicos. El traslado de otras series de
funciones relacionadas con el control, la gestiéon y proteccién de la red al dominio

Optico pueden aportar notables ventajas.

Redes opticas de nueva generacion: Existen diferentes paradigmas de
transmisién o transporte que forman parte de las denominadas Redes de Préxima

Generacion.

La siguiente figura ofrece un esquema de una red de nueva generacién que conforma
un backbone con enrutamiento al nivel optico, estos Routers de nuevo tipo operan
sobre longitudes de onda utilizando un blogue de Conmutacion 6ptica (Optical Cross-
Connect). En este esquema la red de acceso se presenta en tres alternativas: IP,
ATM y SDH lo cual permite aplicar cualquier modelo de red, mostrandose también la

capacidad de proteccién contra fallas.
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Active Optical Path : Ruta 6ptica activa
Link or WaveLenght Failure: Falla de longitud de onda o de enlace
Dynamically Established Protection Path : Ruta de proteccion dindmicamente
establecida
WavelLenaht Router : Router de lonaitud de onda

Nuevo modelo para Red de Transporte

IP, ATM, SDH y DWDM son las capas en donde, IP es portador de la inteligencia y la
capa de ATM, por su parte, garantiza la calidad de servicio (QoS); SDH asegura la
fiabilidad pues contiene los mecanismos para la recuperacion ante fallas, mientras

gue DWDM afiade una alta capacidad de transporte.

Alta canacidad

AY
Direccinnamiantn IP l :

: IP l Direccionamiento
Calidad de <ervicing ATM '\ Calidad de servicios
Baja tasa de error SDH/SONET ] | Capa 6ptica ] Baja tasa de error
Tolerancia a fallos : Tolerancia a fallos

P ] I Alta capacidad
]

llustracion Il. 26: Comparacion capas y funciones
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2.4.7 Medio de transmision (Fibra Optica)

La fibra 6ptica es un medio de transmisién empleado habitualmente en redes de
datos; un hilo muy fino de material transparente, vidrio o materiales plasticos, por el
gue se envian pulsos de luz que representan los datos a transmitir. El haz de luz
gueda completamente confinado y se propaga por el ndcleo de la fibra con un angulo

de reflexion. La fuente de luz puede ser laser o un LED.

Las fibras se utilizan ampliamente en telecomunicaciones, ya que permiten enviar
gran cantidad de datos a una gran distancia y es inmune a las interferencias

electromagnéticas.

Ventajas y desventajas de la fibra dptica

Tabla Il. VIII: Ventajas y desventajas de la fibra dptica

Ventajas Desventajas
Una banda de paso muy ancha La alta fragilidad de las fibras.

Gran: flexibilidad, ligereza, seguridad, | Necesidad de usar transmisores y receptores
resistencia mecanica, resistencia al | mas caros.

ambiente,
Los empalmes entre fibras son dificiles de

Inmunidad total a las perturbaciones de | realizar, especialmente en el campo, lo que
origen electromagnético dificulta las reparaciones en caso de ruptura del

cable.
No produce interferencias.

No puede transmitir electricidad para alimentar
Insensibilidad a los parasitos repetidores intermedios.




-83-

VEMETED Desventajas

Atenuacién muy pequeia independiente | La necesidad de efectuar, en muchos casos,
de la frecuencia procesos de conversion eléctrica-6ptica.

Facilidad para localizar los cortes gracias a | La fibra éptica convencional no puede transmitir
un proceso basado en la telemetria. potencias elevadas.

Pequefo tamafio No existen memorias dpticas.

Fuente: Fibra optica, Wikipedia
Elaborado por: Maria José Escalante G.

Caracteristicas

Tabla Il. IX: Caracteristicas de la fibra dptica

Caracteristica Descripcion

Uso dual (interior | La resistencia al agua y emisiones ultravioleta, la cubierta resistente y el
y exterior) funcionamiento ambiental extendido de la fibra dptica contribuyen a una
mayor confiabilidad durante el tiempo de vida de la fibra.

Mayor Se combate la intrusidon de la humedad en el interior de la fibra con
proteccion en | multiples capas de proteccién alrededor de ésta, lo que proporciona a la
lugares humedos | fibra, una mayor vida util y confiabilidad en lugares humedos.

Empaquetado de | Con el mdximo numero de fibras en el menor didmetro posible se

alta densidad consigue una mas rapida y mas facil instalacion.

Fuente: Comunicaciones opticas, Sanz J.
Elaborado por: Maria José Escalante G.
Normas técnicas

Tabla II. X: Normas técnicas F.O

Norma Descripcion

Definicion y métodos de prueba de los parametros pertinentes de las fibras
UIT - G.650 monomodo.

UIT - G.652 Caracteristicas de la fibra dptica monomodo.

UIT - G.653 Caracteristicas de un cable de fibra éptica monomodo con dispersion

desplazada.
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Norma Descripcion
UIT-G.654 Caracteristicas de un cable de fibra optica monomodo con corte
desplazada.
UIT - G.655 Caracteristicas de una fibra Monomodo de con dispersiéon diferente de cero
Fuente: Recomendaciones F.O - ITU
Elaborado por: Maria José Escalante G.
Tipos de fibra

Tabla Il. XI: Tipos de F.O

Monomodo Multimodo

Single-mode Multimode
o '} OM p —I"
Requires very straight path Multiple paths-slopby
=1 - Coating
Polymeric Coating .~ Glass Core 50 or 62.5
Glass Core = 5-8 microns microns
Glass Cladding 125 7 Glass Cladding 125
microns dia. microns dia.
llustracion Il. 27: Fibra monomodo llustracion Il. 28: Fibra multimodo
El nlcleo tiene de 5-8 micrones de didametro El ndcleo es de 50,62.5 micrones o mas.
Menos dispersion Permite gran dispersidn y pérdida de sefial.

Perfecto  para  aplicaciones de larga | Usado para aplicaciones de larga distancia pero

distancia(sobre los 3 km) menores que la fibra Monomodo.

Usa laser como la fuente de luz. Usa LEDs como fuente de luz.

Tiene una banda de paso de 100 GHz /Km Mdltiples modos se propagan por la fibra
Optica

Unicamente un modo se propaga por la fibra
Diferentes  angulos significan diferentes

Soporta mayor longitud que la FO multimodo. distancias para viajar

Laser generan las sefiales luminosas las transmisiones llegan en  tiempos

o ., o diferentes(dispersion modal)
Utilizada para conexidn entre edificios

Fuente: Composicion Fibra dptica —EIS, Elaborado por: Maria José Escalante G.
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2.5 Fundamentos de una red 6ptica

2.5.1 Ingenieria del trafico

En telefonia o en general en telecomunicaciones se denomina ingenieria o gestion de
trafico a diferentes funciones necesarias para planificar, disefiar, proyectar,
dimensionar, desarrollar y supervisar redes de telecomunicaciones en condiciones
Optimas de acuerdo a la demanda de servicios, margenes de beneficios de la

explotacion, calidad de la prestacion y entorno regulatorio y comercial.

2.5.2 Calidad de servicio (QoS)

QoS o Calidad de Servicio (Quality of Service, en inglés) son las tecnologias que
garantizan la transmision de cierta cantidad de informacién en un tiempo dado
(throughput). Es la capacidad de dar un buen servicio especialmente para ciertas

aplicaciones tales como la transmisiéon de video o voz.

2.5.3 Clases de servicio (CoS)

En relacién con la tecnologia de red, clase de servicio es un campo de bits 3 dentro

de un encabezado de trama de Ethernet utilizando el etiguetado 802.1Q. EI campo
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especifica un valor de prioridad de entre 0 y 7 inclusive que puede ser utilizado por la

Calidad de Servicio (QoS) de las disciplinas para diferenciar el trafico.

Mientras que clase de servicio s6lo funciona en Ethernet en la capa de enlace de

datos, otros mecanismos de QoS (como DiffServ) operan en la capa de red y mas.

2.5.4 Acuerdo del nivel de servicio (SLAS)

Un acuerdo de nivel de servicio o Service Level Agreement, también conocido por las
siglas ANS o SLA, es un contrato escrito entre un proveedor de servicio y su cliente
con objeto de fijar el nivel acordado para la calidad de dicho servicio. El ANS es una
herramienta que ayuda a ambas partes a llegar a un consenso en términos del nivel
de calidad del servicio, en aspectos tales como tiempo de respuesta, disponibilidad
horaria, documentacién disponible, personal asignado al servicio, etc. Basicamente el
ANS define la relacion entre ambas partes: proveedor y cliente.

Un ANS identifica y define las necesidades del cliente a la vez que controla sus
expectativas de servicio en relacion a la capacidad del proveedor, proporciona un
marco de entendimiento, simplifica asuntos complicados, reduce las areas de

conflicto y favorece el dialogo ante la disputa.



CAPITULO lIl: ESTUDIO Y ANALISIS DE FACTIBILIDAD

3.1

Estudio de mercado

3.1.1 Estudio de la oferta

La oferta se define como la cantidad de bienes o servicios que se ponen a la
disposicién del publico consumidor en determinadas cantidades, precio, tiempo y

lugar para que, en funcién de éstos, aquél los adquiera.

En este caso la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones es la empresa de
mayor importancia a nivel de telecomunicaciones en el pais, pero existen otras

empresas que ofrecen estos servicios sin ser estatales.

En el siguiente cuadro se detallan las empresas mas representativas en el mercado

de telecomunicaciones y sus prestaciones:
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Tabla Ill. I: Tabla de proveedores de servicios de telecomunicaciones en el Ecuador
Compaiiia Servicios Cobertura
Telf. fija | Datos @ Telf. mévil TV Telf. IP

CNT-EP X X X X Nacional

Porta X X Nacional

Movistar X X Nacional

Grupo X X X Quito, Guayaquil, Cuenca,
TvCable Loja, Ambato, Portoviejo,

Manta, lbarra, Tulcan,
Salinas, Riobamba vy

Machala.
DirecTv X Nacional
PuntoNet X Nacional
Ecuador X X X Nacional

Telecom

Fuente: Portadores - Supertel
Elaborado por: Maria José Escalante G.

De acuerdo a la Superintendencia de Telecomunicaciones las empresas con mayor
cantidad de usuarios registrados (de un total de 380.394 usuarios a nivel nacional)

debido al nimero de servicios que ofertan:

Tabla Ill. II: Cantidad de usuarios por compaiiia
Compaiiia Cantidad de usuarios Cobertura
CNT-EP 221.470 Nacional
Ecuador Telecom 43.030 Nacional
Grupo TV Cable 106,071 Nacional

Fuente: Portadores - Supertel
Elaborado por: Maria José Escalante G.

Andlisis

La CNT-EP tiene el 58, 22% de la de la poblacion consumidora de servicios de

telecomunicaciones a nivel nacional, sufriendo un crecimiento considerable cada afio.
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3.1.2 Estudio de la demanda

Con los valores expuestos anteriormente es notable que la cantidad de usuarios a

nivel nacional es considerable, lo mismo sucede en ciudad de Riobamba.

Usuarios de internet

® Usuarios de
internet

—

2006 2007 2008 50p9 2010

llustracion Ill. 1: Demanda del servicio segun datos histéricos

Interpretacion: Como se puede observar en el grafico, es claro que la demanda de

los servicios de banda ancha mantiene una tendencia al crecimiento.

3.1.3 Establecimiento de la demanda insatisfecha

Segmentacién de la poblacion
Criterio : Servicio de banda ancha
Poblacién total = Los usuarios de servicios de telecomunicaciones de la CNT-AR.

Poblacion segmentada = Solo los usuarios que disponen de servicio de banda

ancha.
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Muestra

La muestra se tomara del total de abonados que poseen el servicio de internet,

mediante la férmula:

N 82 [Z°
n=
(N-DE2+5(F°

N = Poblacion total = 8620 &% = Varianza = p*q = (0.5)?
E = Limite aceptable del error muestral = 0.05 Z = Nivel de confianza = 0.647
8620({0,5)° [{0,647)* ~902,083

= — > 5 = 41,46 = 42encuestas
(8620 -1)(0,05)” + 0,5[(0,647) 2175

Encuestas: Las encuestas se realizaron de forma telefénica en base a la muestra

obtenida, a usuarios escogidos al azar.

Tabla Ill. lll: Resultados Pregunta 1-1

Pregunta 1: ¢ Esta satisfecho con los servicios de banda ancha que provee la CNT-EP?
Categoria Valor Porcentaje Grafico

Preguntal

Interpretacidn: El 70,74% de los encuestados no esta satisfecho con los servicios de
banda ancha, el 29,26% si lo esta.

Fuente: Encuesta 1
Elaborado por: Maria José Escalante G.
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Tabla Ill. IV: Resultados Pregunta 1 - 2

Pregunta 2: ¢Alguna vez se ha ido el servicio en su sector?
Categoria Valor Porcentaje Grafico
83,36% Pregunta2

16,64%
100%

Interpretacion: El 83,36% de la poblacién de encuestados, ha sufrido de pérdida del
servicio; mientras que el 16,64% no ha tenido corte del servicio.

Fuente: Encuesta 1
Elaborado por: Maria José Escalante G.

Tabla lil. V: Resultados Pregunta 1-3

Pregunta 3: ¢{Considera que la velocidad de transferencia de datos es baja?
Categoria Valor Porcentaje Grafico
90,24% Pregunta3

9,76%
100%

Interpretacion: Se puede deducir que el 90,24% ha experimentado baja velocidades de
navegacion, y el 9,76% no tiene esta percepcion.

Fuente: Encuesta 1
Elaborado por: Maria José Escalante G.
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Tabla Ill. VI: Resultados Pregunta 1 -4

Pregunta 4: ¢Ha sufrido inconvenientes debido a los cortes de servicios?

Categoria Valor Porcentaje Grafico

83,36% Preguntad

16,64%
100%

Entre algunos de los inconvenientes comunes encontrados estan: Pérdida de
informacion, tiempo y dinero e Inconvenientes con clientes de locales

Interpretacion: La pérdida del servicio y los inconvenientes estan relacionados
directamente, ya que el 83,36% de los usuarios sienten descontento con esta situacion.

Fuente: Encuesta 1
Elaborado por: Maria José Escalante G.

Tabla lll. VII: Resultados Pregunta 1-5

Pregunta 5: ¢Estaria dispuesto a contratar servicios triple play (video, voz y datos)
con un incremento de precio pero en los mismos paquetes de banda ancha?
Categoria Valor Porcentaje Grafico
100,00% Pregunta’
0%
100%

Interpretacion: Como una pregunta para poder tener una vision del nimero de
usuarios que accederan a los servicios una vez que la corporacién inicie el
aprovisionamiento de triple play, resulta que la totalidad de los usuarios desearian

contratar estos paquetes de servicios aun cuando evidentemente el precio subira.
Fuente: Encuesta 1

Elaborado Por: Maria José Escalante G.
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Andlisis final: Segun los resultados obtenidos de las encuestas, desde una perspectiva
general se puede decir que la poblaciéon de usuarios tiene un grado considerable de

inconformidad con la prestacién de servicios de internet y de su interrupcion.

3.1.4 Proyeccion de la demanda

Para obtener la proyeccién de la demanda se trabajara con una proyeccién simple en
base a informacién histérica. La aceptacion de la tendencia implica la aceptacion de una
proyeccion de tipo probable que no tiene en cuenta factores externos e internos que

podrian afectar la tendencia histérica registrada.

Tasa de crecimiento simple

Corresponde a la media aritmética de las tasas de crecimiento por periodo de calculo.

TCS = % x100%

Tabla I1l. VIII: Proyeccion de la demanda y de cantidad de usuarios a obtener servicios

N° Afio X Y XY X TCS
1 2006 -2 405 -810 4
2 2007 -1 280 -280 1 -30,86%
3 2008 0 1229 0 0 338,92%
4 2009 1 6458 6458 1 80,96%
5 2010 2 8620 17240 4 25,08%

10180,8
12441,6

14702,4

Elaborado Por:

Fuente: Encuesta 1
Maria José Escalante G.
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Tasa de crecimiento acumulada

Comprende la tasa de crecimiento a la que deberia crecer el valor del primer periodo para

registrar la cifra del dltimo.

TeA=| | nimnal 111000 | = Tea=|| 42822 _1|x100%| = TcA= 51,87%
Y1(n1) 405(4)

Proyeccion Lineal

Ixy = 22608 Ix=0 Ty = 16992 Ix?=10
_nDxy -y xDy YD _
b= : . a=z&=" &~ . y=a+bx
nDZx —ZX n
b_5[(22608)—0[16992_ a_16992—0
5[10-0 ’ 5
b=2260,8 a = 33984

Proyeccion para el 2011: y=33984 + 2260,8x 3=10180,8= 10181 USUARIOS

Proyeccion para el 2012: y =3398,4 + 2260,8x 4 =12441,6= 12442 USUARIOS

Proyeccion para el 2013:  y=3398,4 + 2260,8x5=14702,4 = 14702 USUARIOS
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Estudio técnico

3.21 Alcance del proyecto

Debido a que este proyecto es parte del Plan de Inversiones anual de la Corporacion,
es necesario establecer lineamientos técnicos que se rijan a estandares de calidad

nacionales e internacionales.

El objeto de este proyecto es “El estudio y anadlisis de factibilidad para la
implementacion del anillo de F.O en la ciudad, y la planificacion del equipamiento
necesario para su préxima implementacién”, que permitird a la CNT E.P. brindar
servicios de gran capacidad con interfaces GigabitEthernet (GE), FastEthernet (FE),
STM-4, STM-1 y aquellas necesarias para prestar todos los servicios de voz, datos y

video.

3.2.2 Beneficios del proyecto

Para los usuarios:

v/ Garantia de la disponibilidad de los servicios y de la calidad de los mismos.
v" Reduccién al minimo de los inconvenientes creados por la pérdida del enlace.
v' Mejoras en las velocidades de los servicios.

v" En un futuro podra gozar de paquetes de servicios convergentes.

Para la corporacion:
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v Fortalecimiento del backbone para evitar denuncias, reclamos y quejas por
parte de los usuarios.

v' Preparacion de la red para que esté lista cuando la provision de servicios
convergentes sea una realidad.

v' Cumplimiento de los proyectos planificados para este afio.

v Incremento de la capacidad.

v' Mejoramiento de la imagen institucional.

3.2.3 Requerimientos del proyecto

La implementacién de la red de transmisién sera realizada a través de fibra éptica

instalada en Riobamba en red de transmision.

El desarrollo del presente proyecto debe incluir las siguientes actividades a ser

consideradas:

a. Estudio de la tecnologia apropiada para la convergencia de servicios, de acuerdo a

las necesidades de la ciudad.

b. El disefio de la red basado en la topologia y en las matrices de tréafico
suministradas en las especificaciones técnicas, indicando los respectivos diagramas
(fisicos y l6gicos) del anillo, las capacidades e interfaces de cada uno de los nodos y
de cada una de las secciones entre nodos, los sistemas de proteccién y presupuesto

de potencia éptica.
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c. Propuesta de un Unico sistema de gestion para la, protegido (servidores 1+1 Hot
Standby) y centralizado que permita administrar, tanto desde Riobamba Centro como
desde Quito Centro en forma remota todos los elementos de red del sistema de

transmision.

d. Especificaciones técnicas y econdémicas de los multiplexores en los sitios (nodos)

de la ciudad de Riobamba.

e. La planificacién de un sistema de sincronismo respectivo.

f. Presupuesto aproximado para la compra del material de instalacion que requiera
cada uno de los equipos suministrados y todo el sistema para la implementacién

adecuada (escalerillas, herrajes, ODF, DDF, patch panels, Patchcords, etc.).

3.24 Situacién actual de la infraestructura de te  lecomunicaciones

La ciudad de Riobamba posee lugares distribuidos en toda la ciudad llamados
“nodos”, cada uno tiene su funcionalidad, algunos funcionan como mini centrales
con numeros telefénicos virtuales y otros simplemente como AMGSs, un punto en
donde se concentran las fibras desde el nodo central y se distribuyen a los demas

AMGs asociados.

Para conocer la situacion actual de los nodos, se realiz6 una investigacion en base a

documentacion proporcionada por la empresa y se recabo los siguientes datos:

Nombre, Ubicacién, Funcidn, Fibras, Sistema de transmisién, AMGs asociados
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Tabla Ill. IX: Informacidn general de los nodos

Ubicacion

Funcion

Sist.

AMGs asociados

Trans.

Avda. Monsefior | Central | V5.2 | Acacias, ESPOCH, Colegio Riobamba,
Norte Leonidas Proafio Media Luna.
(frente a Sede
Bco. Central)
Sur Avda. Leopoldo | Nodo y | V5.2 | Supertel, El porvenir, San Rafael, La
Freire entre Rey | AMG Libertad, Cdla. Politécnica, Hosp.
Kjavik y Policlinico, Coop. Riobamba Ltda.
Luxemburgo
Oriental Venezuela y | Nodo y | IP San Gerardo, San Antonio, Mujeres
Larrea (cerca del | AMG Chimboracenses, Colegio Maldonado,
Colegio La Salle) La Panaderia, Cerro Negro, Mercado
Oriental, Plaza Ddvalos, Colegio
Cisneros, UNACH.
Occidental | Coop. Liberacién | Nodo y | V5.2 | El Batan, Yaruquies, Colegio Chiriboga,
Popular Sta. | AMG Liberacion Popular, Puente Chibunga
Isabel (atras del
Colegio
Chiriboga)
Centro Tarqui y Primera | Central | V5.2 | Nodo Sur, Nodo Norte, Nodo Oriental,

Constituyente

Nodo Occidental.

Fuente: CNT-AR
Elaborado Por: Maria José Escalante G.

Para una idea mas clara, la distribucién de los nodos en la ciudad es representada en

la figura del Anexo 1. Ver Anexo 1

Esquema de asociacion entre nodos y AMGs

Como se expuso anteriormente a cada nodo le pertenecen MSANs mas conocidos en

el medio de la corporacion como AMGs, el grafico se puede observar en el Anexo2.

Ver Anexo 2.
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Tabla Ill. X: Informacion detallada de los equipos en cada nodo
EQUIPO DE CONMUTACION

EXISTENTE

ENERGIA Y
CLIMATIZACION

MEDIO DE
TRANSMISION

1 < < 7))
_ 812 s 3 SE ax
g E
g o 3 2, >hws S |mz
o = o Swilyzo 80EK8 EZ |20
3 a S oSm iaozZ 0<g &S n | s@
3 9 3 2,9 £3258 cl |z
o Q = 121<> 2820 <o|02
(@] S 0 20 :S> O S>2 9 awn
= 4 Jao)w w2 o a0 22
= 2 ;5 a 9 =g 0g
e & g =
CHAMBO NEC61E [NEAX61E| 1990 | HUAWEI MA5100 IP 64 520 1,5 4x60000 F.O 8
AMG.C.CHIRIBOGA HUAWEI [ yas5000 | 2009 | HUAWEI UA5000 ATM | 60 78 3 1X12000 F.O 15
AMG.C.CISNEROS SIEMENS | UA5001 | 2009 | HUAWEI UA5000 P 62 79 2 1X12000 F.O P
AMG.C.MALDONADO HUAWEI [ ua 5000 | 2009 | HUAWEI UA5000 P 31 82 2 1X12000 F.O P
AMG.C.RIOBAMBA HUAWEI| uA 5000 | 2009 | HUAWEI UA5000 ATM |31 52 3 1X12000 F.O

AMG.CERRO.NEGRO HUAWEI| ua 5000 | 2009 | HUAWEI UA5000 P 60 79 2 1X12000 F.O P
AMG.EL.BATAN HUAWEI| ua 5000 | 2009 | HUAWEI UA5000 ATM |46 51 2 1X12000 F.O 18
AMG.EL.PORVENIR HUAWEI [ ya 5000 | 2009 | HUAWEI UA5000 ATM |30 37 | 3,2 1X12000 F.O 17
AMG.LA LIBERTAD HUAWEI| ua 5000 | 2009 | HUAWEI UA5000 ATM |46 35 3 1X12000 F.O 16
AMG.LIBERACION HUAWEI| ua 5000 | 2009 | HUAWEI UA5000 ATM | 60 78 | 2,5 1X12000 F.O 15
AMG.M.ORIENTAL HUAWEI [ ya 5000 | 2009 | HUAWEI UA5000 P 77 35 | 2,8 1X12000 F.O P
AMG.MUJERES.CHI HUAWEI| uAa 5000 | 2009 | HUAWEI UA5000 P 31 82 | 2,8 1X12000 F.O P
AMG.NODO.SUR HUAWEI| ua 5000 | 2009 | HUAWEI UA5000 ATM |61 73 2 1X12000 F.O 13
AMG.P.CHIBUNGA HUAWEI| ua 5000 | 2009 | HUAWEI UA5000 ATM |31 82 2 1X12000 F.O 17
AMG.PANADERIA HUAWEI| uAa 5000 | 2009 | HUAWEI UA5000 P 62 78 | 1,5 1X12000 F.O P
AMG.PLAZA.DAVA HUAWEI| uA 5000 | 2009 | HUAWEI UA5000 P 24 35 3 1X12000 F.O P




o
<
(=)
=
<
o
(@]
—

MODELO

INSTALACION

-100 -

CAPALIDAD
DISPONIBLE EN DC

SISTEMA DE TIERRA
Y VALOR

EQUIPOS Y
APACIDAD DE CADA

UNOAIRE
ACONDICIONADO

C

/

FIBRA OPTICA
RADIO / SATELITE
DISPONIBLE DE

‘S

TRANSMISION E1

AMG.POLICLINICO HUAWEI| uA 5000 | 2009 | HUAWEI UA5000 ATM |45 79 2 1X12000 F.0 16
AMG.POLITECNICA HUAWEI| uAa 5000 | 2009 | HUAWEI UA5000 ATM |59 80 | 2,5 1X12000 F.0 16
AMG.SAN.ANTONIO HUAWEI| yAa 5000 | 2009 | HUAWEI UA5000 IP 30 82 2 1X12000 F.O IP
AMG.SAN.GERARDO HUAWEI| yAa 5000 | 2009 | HUAWEI UA5000 IP 31 52 2 1X12000 F.O IP
AMG.SAN.RAFAEL HUAWEI'| uA 5000 | 2009 | HUAWEI UA5000 ATM |53 87 | 1,5 1X12000 F.O 15
AMG.SUPERTEL HUAWEI| yAa 5000 | 2009 | HUAWEI UA5000 ATM |45 52 | 16 1X12000 F.O 17
AMG.UNACH HUAWEI| yAa 5000 | 2009 | HUAWEI UA5000 P |42 83| 1,8 1X12000 F.O IP
AMG.YARUQUIES HUAWEI| uA5000 | 2009 | HUAWEI UA5000 ATM |63 75 2 1X12000 F.0 14
COLEGIO RIOBAMBA NODO N.E 0

RIOBAMBA CENTRO NEC NEAX-61E | 1998 /ElLJCC/;LETL LUQEE/;};;OO ATM [1170 [ 520 | 1,5 4X60000 | F.O/RADIO | 51
RIOBAMBA CENTRO IP  [1988 | 520 1,5 4X60000 | F.O/RADIO | 51
RIOBAMBA CENTRO NEC NEAX-61E | 1998 [ HUAWEI MA5600B3 | IP 1744 (520 1,5 4X60000 | F.O/RADIO | 51

NECG 002 | ALCATEL ALCATEL

RIOBAMBA NORTE NEAX-61E LUCENT | LUCENT/7300 |aTpm |259 |238| 2,8 | 3x24000 F.O 39
RIOBAMBA NORTE NEC NEAX-61E | 2002 [ HUAWEI MA5600B3 | IP 1468 | 238 | 2,8 3X24000 F.O 39
RIOBAMBA NORTE NEC NEAX-61E | 2002 ZTE ZTE/XDSL8426 | 1P 17 238 | 2,8 3X24000 F.O 39

F.O = Fibra 6ptica, N.E= No existe

Fuente: CNT-AR
Elaborado Por: Maria José Escalante G.
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Visita técnica

También se realizé un “survey” y se tomaron fotografias para conocer de forma

general los equipos que se encuentran funcionando en los nodos. Ver Anexo 3.

3.25 Disponibilidad, planimetria y obra civil

Se realiz6 una visita técnica y se recabaron datos para posteriormente plasmarlos en
el plano de la ciudad y tener informacién actualizada de la ocupacién de los pozos y
canalizaciones. Fue necesario bajar a cada uno de los pozos de la ciudad y realizar el

siguiente proceso (en imagenes). Ver Anexo 4.

Se necesita equipo especial para poder descender a los pozos, cuyas alturas oscilan

entre 1.30 my 2.00 m.

Una vez dentro del pozo, se procede a revisar la direccion (N,S,E,O)segun los planos

para poder ubicar correctamente las fibras entrantes y salientes.

En cada uno de los cables de fibras se encuentra informacién que indica la cantidad
de fibras, su origen y destino. Después de revisar las fibras, lo siguiente es revisar los

ductos. También se cre6 una nomenclatura para las canalizaciones:

Ocupacion Ocupacion
Triduc Ocupacién
to media

llustracion lll. 2: Nomenclatura de ocupacion de canalizaciones en el plano
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En los pozos es posible encontrar ductos que pueden ser: biductos y los mas
comunes: triductos. Para poder saber el nivel de ocupacién y para conocer si hay
disponibilidad para que puedan ingresar nuevas fibras se elaboré una especie de

nomenclatura:

oy P el Ocupacion nula

Ocupacion

total Ocupnacion media

llustracidn Ill. 3: Nomenclatura de ocupacidon de ductos en el plano

Célculo del nivel de ocupacion

Con la informacién obtenida en la visita a todos los pozos de la ciudad, es posible
determinar un porcentaje referente al nivel de ocupacién global. Los datos arrojaron

los siguientes resultados:

Ocupacion total =0% Ocupacién nula =6.76% Semiocupacion =93,23%

Nivel de Ocupacion de Pozos

® Jcupacion Total

¥ Semiocupacion

Ooupacion nula

llustracion lll. 4: Grafico nivel de ocupacion de pozos

El plano de ocupacion de canalizaciones y ductos por calles. Ver Anexo 5.



-103 -

3.2.6 Posibles nodos integrantes y sus distancias

Existen alrededor de 32 sitios en la ciudad que actian como nodos o AMGs, por ello
a través de un disefio tentativo, se han elegido 9 nodos candidatos que de una u otra
forma se ajustan a la topologia de anillo, reutilizando la infraestructura existente y
aprovechando la que esta por construirse. En la siguiente tabla se presenta los nodos
candidatos después de la seleccién bajo criterios técnicos, y el estado en el que se

encuentran:

Nodos

Tabla Ill. XI: Nodos candidatos y estado

Distancia Tipo de

ftem Enlace A-B (m) fibra

1 | Riobamba Norte — Nodo Las Acacias 2000.00 G655 | Construido y funcionado
2 | Nodo Las Acacias — Nodo Col. Riobamba | 4000.00 G655 | Por construir

3 | Nodo Col. Riobamba — Nodo Oriental 3000.00 G655 | Por construir

4 | Nodo Oriental — Riobamba Centro 1000.00 | G652* |Construido y funcionado
5 | Riobamba Centro — Riobamba Norte 7000.00 | G652* |Construido y funcionado
6 | Riobamba Norte — Nodo Media Luna 2000.00 G655 | En construccidn

7 | Nodo Media Luna — Nodo Espoch 3000.00 G655 | En construccién

8 | Nodo Espoch — Nodo Occidental 4500.00 G655 | Por construir

9 | Nodo Occidental — Nodo Sur 5000.00 | G652* |Por construir

10 | Nodo Sur — Riobamba Centro 3000.00 | G652* |Construido y funcionado
11 | Riobamba Sur — Chambo 8000.00 | G652* |Construido y funcionado

Fuente: Investigacion, CNT-AR
Elaborado Por: Maria José Escalante G.

Inicialmente se quiso trabajar también con Cajabamba, Penipe y Guano, pero se decidid
gue estas poblaciones se iban a integrar directamente a la RNFO, por ello se tom6 solo

en cuenta el sector perteneciente a Chambo.

Distribucion fisica de los nodos candidatos. Ver Anexo 6.



3.2.7 Célculo de trafico

Esta matriz demuestra el trafico entre todos los nodos de la ciudad.
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Tabla I11. XII: Informacién del trafico de voz y datos entre todos los nodos de la ciudad

O
ofo 12 12

0 0 12 18 30
0-NC 18 4, 6| 4 2| 4| 2 2 4 4 61
odo 4 4
Occid 6 6

b. Pop 4 4

> bung 3 3
B 2 2
’ 4 4

D 2 2
ofe 2 2

4 4

d- po 4 4
oop o] b 2 2
b d 3 3

oSp DO 0 3 3
OTA 12| 30| 61| 4| 6| 4 2| 4| 2 2 4 4 146

Fuente: CNT Agencia Riobamba, Estudio técnico,

Elaborado por: Maria José Escalante G.
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Planificacion inicial del anillo

Es necesario obtener datos especificos que ayudaran a disefiar a dimensionar la red.
Mediante los célculos de la capacidad se puede identificar el tipo de anillo que debera

ser implantado, siempre y cuando soporte el trafico correspondiente a la ciudad.

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 aproximaciéon y redondeo de la cantidad de enlace
existente para cada una de estas interfaces: E1, Fast Ethernet, Gigabit Ethernet,

STM-1, STM-4, STM-16, STM-64, DS3.

Matriz de cross conexion genérica

Tabla lil. XIlI: Matriz genérica de cross conexion
MATRIZ (interfaz) A CROSS CONECTAR CANTIDAD TARIJETAS
ANILLOS PERIFERICOS
Proteccion (1:N)

CENTRAL o @ g Cantidad de puertos
o 2 S por tarjeta
x o 9
S 25
g £ 2
o
1| 1| 2 |32x(interfaz)
* 1| 1| 2 |32x(interfaz)
* 1| 1| 2 |32x(interfaz)
* * * *

Fuente: Proyectos Anillos Metropolitanos CNT -EP, Estudio técnico
Elaborado por: Maria José Escalante G.
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Intersecciones: Valores de trafico correspondiente al enlace
Total puertos: Suma total de interfaces

Trabajo: Redondeo de la suma total (/63)

Proteccién: Depende de la carga del enlace

Total: Trabajo + Proteccion

El

Tabla Ill. XIV: Matriz de cross conexion y trafico E1

MATRIZ E1 A CROSS CONECTAR ANILLOS PERIFERICOS
CANTIDAD

; TARJETAS
Proteccion (1:N)

CENTRAL

RIOBAMBA
NODO LAS
ACACIAS
NODO COL.
RIOBAMBA
NODO ORIENTAL
RIOBAMBA
CENTRO
NODO SUR
OCCIDENTAL
NODO ESPOCH
TRABAJO
PROTECCION

<
o
w
=
o
o
o
2

CHAMBO
TOTAL PUERTOS

Cantidad de puertos por
tarjeta

TOTAL

Fuente: Proyectos Anillos Metropolitanos CNT,-EP Estudio técnico
Elaborado por: Maria José Escalante G.

FE

Tabla lll. XV: Matriz de cross conexion y trafico FE

MATRIZ FE A CROSS CONECTAR ANILLOS PERIFERICOS

PROTECCION (1:N)
(%]

NODO COL.
RIOBAMBA
NODO ORIENTAL
RIOBAMBA
CENTRO
NODO SUR
NODO ESPOCH
CHAMBO
TOTAL PUERTOS
TRABAJO
PROTECCION

CENTRAL

NODO OCCIDENTAL
NODO MEDIA LUNA

B2
S
2 Q
< <
o wv
2 g
g
9 o
< 2

Cantidad de puertos por tarjeta g3

Fuente: Proyectos Anillos Metropolitanos CNT-EP, Estudio técnico
Elaborado por: Maria José Escalante G.
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GE

Tabla lll. XVI: Matriz de cross conexion y trafico GE

MATRIZ GE A CROSS CONECTAR CANTIDAD TARJETAS GE
PROTECCION (1+1) 1000BASE-LX

-

o
o

PROTECCION

w
=
[
o
4
<<
)
=
<
o0
o
[

NODO ORIENTAL
NODO SUR
NODO ESPOCH
OTAL PUERTOS
TRABAJO

CENTRAL

T

Cantidad de puertos por tarjeta {3

Fuente: Proyectos Anillos Metropolitanos CNT-EP, Estudio técnico
Elaborado por: Maria José Escalante G.

DS3

Tabla lll. XVII: Matriz de cross conexion y trafico DS3
MATRIZ DS3/E3 A CROSS CONECTAR AT TG

) DS3/E
PROTECCION (1:N) SES

PROTECCION

CENTRAL

ORIENTAL
CENTRO

5.2
SE 28

(]
g ag
©o2 0%
= 2

NODO COL.
RIOBAMBA
RIOBAMBA
NODO SUR
OCCIDENTAL
NODO ESPOCH
NODO MEDIA
LUNA
CHAMBO

Fuente: Proyectos Anillos Metropolitanos CNT-EP, Estudio técnico
Elaborado por: Maria José Escalante G.

STM-1

Tabla lll. XVIII: Matriz de cross conexién y trafico STM-1

MATRIZ STM1o A CROSS CONECTAR
CANTIDAD TARJETAS
PROTECCION (1+1)

Cantidad de
puertos por

CENTRAL tarjeta

< < -3 3:'
2] -] =) =
= S x & z
< < B Q a
) o = a a
o S o s} =
3 3 4 o

Tarjetas 4xSTM1o 4xSTM1o | 4xSTM1o | 4xSTM1o | 4xSTM1o | 4xSTM

fuy

(0]

TOTAL 1 5 1 1 5 | 10
Fuente: Proyectos Anillos Metropolitanos CNT-EP, Estudio técnico
Elaborado por: Maria José Escalante G.
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STM-4

Tabla lll. XIX: Matriz de cross conexidn y trafico STM-4

MATRIZ STM4 A CROSS CONECTAR
CANTIDAD TARJETAS
PROTECCION (1+1)

Cantidad de

2
o
S
=) puertos por
CENTRAL I5 tarjeta
3
-9

NODO SUR
OCCIDENTAL

2xSTM4

2xSTM4 | 2xSTM4 | 2xSTM4

Tarjetas

TOTAL 2 4 1 1 8 4 4 8
Fuente: Proyectos Anillos Metropolitanos CNT-EP, Estudio técnico
Elaborado por: Maria José Escalante G.

STM-16
Tabla lll. XX: Matriz de cross conexidn y trafico STM-16
(4 [ e O
8 2 -2 3 3
92 o8 =& 2 &
-4 o 2 [-'4 o
CENTRAL S &
RIOBAMBA NORTE
RIOBAMBA CENTRO
TOTAL
Fuente: Proyectos Anillos Metropolitanos CNT-EP, Estudio técnico
Elaborado por: Maria José Escalante G.
3.2.8 Célculo de la capacidad

Para el calculo 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
puede determinar si el anillo debera soportar enlaces STM-16, STM-64 y de qué tipo

sera el mismo.
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Proceso

Todo el célculo se realiza en base a las matrices de cross conexién vy trafico. Se

realiza todas las conexiones posibles. Por ejemplo:

De Norte a Sur
Existen varias opciones para llegar desde el nodo norte al nodo centro:
Ruta 1: Norte — Las Acacias — Col. Riobamba — Oriental — Centro — Sur

Ruta 2: Norte — Media Luna — Espoch — Occidental — Sur

Bajo una de los paradigmas del enrutamiento, se escoge la ruta que “menos saltos”
tenga. En este caso se escoge la ruta nimero 2. Para ubicar los valores en la matriz,

si la ruta pasa por uno de los enlaces de la matriz, se ubica el valor en las columnas.

Para la interfaz E1 (Color = ), todas las celdas de este color corresponden a la ruta
seleccionada. La matriz tiene celdas autocalculadas que corresponden a férmulas de

cada interfaz (Color | ):
Total enlace (color| ): Es la suma de los totales de color | correspondientes
Total Parcial (color| ): Son los valores de las celdas de color ||/ 32.

Total Final (color l ):Es la sumatoria de todos los valores (color | ) de cada fila
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Interfaces y férmulas a utilizar

Tabla Ill. XXI: Interfaces y formulas

Interfaz Féormula

GE Sumatoria de las celdas * 7

FE (Sumatoria de las celdas*48) / 63
STM16 Sumatoria de las celdas * 16
STM4 Sumatoria de las celdas * 7

STM1 Sumatoria de las celdas * 4

DS3 (Sumatoria de las celdas * 21) / 63
E1l (Sumatoria de las celdas * 7) / 63

Fuente: Proyectos Anillos Metropolitanos CNT-EP, Estudio técnico
Elaborado por: Maria José Escalante G.

Matriz de capacidades para dimensionar la red

Tabla lll. XXIl: Matriz de capacidades

. Occidental - . . Norte - Las Las Acacias - Col. | Col. Riobamba - Oriental -
Sur - Occidental Espoch - Media Luna Media Luna - Norte . X X
Interfaz Centro - Sur Espoch Acacias Riobamba Oriental Centro

| CIES NG R EEDSIEEN
[ [ ea] « Gl /i BEETE 13 o] s 1]

20

1,199404762 0,907242063 0,634424603 0,423611111 0,154761905 0,441468254 0,686507937 0,900297619 1,322420635
Fuente: Proyectos Anillos Metropolitanos CNT-EP, Estudio técnico
Elaborado por: Maria José Escalante G.
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El resultado 213,44 correspondiente al enlace total, indica que la capacidad necesaria

para los anillos sera STM-64 para cubrir las necesidades de tréfico.

3.2.9 Tecnologias y seleccion de tecnologia parala  convergencia

Existen varias tecnologias en el mercado con las que se puede obtener la esperada
convergencia de servicios, éstas se diferencian en el tipo y la cantidad de trafico a
transportar. Por ello es necesario contrastarlas para justificar la seleccion de una u

otra.

Se mencionaran tres tecnologias que han sido utilizadas en diferentes proyectos a
lo largo del pais y que funcionan perfectamente como red de transporte: NG-SDH,
DWDM y MPLS. Dos de las cuales han sido estudiadas anteriormente en el capitulo

teérico (DWDM y MPLS).

A continuacién se describe un cuadro de ventajas y desventajas de las tecnologias

de transporte mencionadas:

v NG-SDH

New Generation Synchronous Digital Hierachy (SDH de nueva generacion)

v, DWDM

Dense Wavelength Division Multiplexing

v MPLS

Multi Protocol Label Switching
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Tabla lll. XXIII: Comparacion de tecnologias de transporte NG-SDH, DWDM, MPLS

Tecnologia Ventajas Desventajas
* Soluciona los inconvenientes de SDH. ¢ Puede haber una cantidad grande del ancho
NG-5DH e Compatibilidad eléctrica y dptica entre los equipos de los de banda no usado, debido a los tamafos
distintos proveedores gracias a los estandares fijos de contenedores concadenados.
internacionales sobre interfaces eléctricos y épticos. ¢ Necesidad de sincronismo entre los nodos de
e Permite a la red introducir nueva tecnologia en redes la red SDH, se requiere que todos los servicios
tradicionales SDH reemplazando los equipos de borde. trabajen bajo una misma referencia de
e Administra el ancho de banda y una mayor granularidad temporizacion

manteniendo al mismo tiempo las funciones criticas de las
redes tradicionales de TDM.

* Su flexibilidad habilita a los operadores a crear una red
usando paquetes hibridos TDM en plataformas de
aprovisionamiento de multiservicios o proveyendo solo

e Es sumamente rentable ya que mejora las capacidades de
las redes.

* Garantiza la calidad y disponibilidad del servicio.

* Puede adaptarse facilmente a las demandas de ancho de

banda
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Tecnologia Ventajas

e Enorme ancho de banda * No puede por el momento competir con
e Compatibilidad con SDH/SONET y Gigabit Ethernet. SDH/SONET en cuanto a calidad de servicio,
* Incrementa la velocidad de transferencia debido a la estandarizacion y flexibilidad.

multiplexacion TDM que utiliza. * Una solucion DWDM de N canales requeriria
e El nimero de amplificadores en un tramo se reduce en la que los fabricantes de equipo tuvieran N
misma proporcion en la que se multiplexan los canales, lo que transceptores diferentes en existencia, cada
aumenta la fiabilidad del sistema. uno con un laser diferente.

» Permite reutilizar a la fibra ya instalada de mas capacidad #  Implementaciéon costosa debido a equipos
y asi ofrecer cualquier tipo de trafico de voz, datos y/o Opticos.

multimedia, tanto sobre IP como ATM con transmisién ¢ Se limita a sistemas de largas distancias,
sincrona. cables submarinos y MANs de gran cantidad

de trafico.

. Soporta QoS y CoS (clases de servicio) para diferencias

.. * Se agrega una capa adicional
servicios

. . - . * Los router deben entender MPLS
e Laingenieria de trafico permite a los ISP mover parte del

" . , * Necesidad de mucho equipamiento para una
trafico de datos, desde el camino mds corto calculado por quip P

. . . - red.
los protocolos de encaminamiento y orienta el trafico

hacia donde hay mas recursos con TE
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Fuente: Redes DWDM metropolitanas Explosion de la capacidad de las redes MAN, DWDM
Technology - Conocimientos.com.ve, Channel Planeta, MPLS (MultiProtocol Label Switching)-
Ramén Millagn, MPLS — Jorge Herndndez, Next Generation SONET/SDH — Acterna.

Elaborado por: Maria José Escalante G.

Seleccion de la tecnologia

NG-SDH (Jerarquia Digital Sincrona de Nueva generacion)

Justificacion de la seleccion

Esta tecnologia fue seleccionada segun los siguientes criterios:

» El estudio técnico revel6 que el trafico de la ciudad no amerita un anillo con
tecnologias como MPLS o DWDM, ya en que las matrices de trafico y cross

conexioén los valores fueron relativamente bajos.

» Esta tecnologia tiene una gran capacidad de expansion e interoperabilidad
con otras tecnologias, lo que quiere decir, que la red estara totalmente
preparada para la convergencia de servicio haciendo simplemente

integracién de interfaces y tarjetas.

» EIl aspecto técnico fue el factor mas decisivo, ya que el presupuesto debe
ajustarse al ya asignado. De acuerdo a la experiencia del personal de Anillos
Metropolitanos se conoce que la inversién en cuanto a las soluciones con
DWDM o MPLS son considerablemente altas y no es necesaria esa

inversién por lo expuesto anteriormente.
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Finalmente se tomé la decision de proponer esta tecnologia puesto que se encuentra
trabajando perfectamente en otras ciudades del pais y por su desempefio, existe la

seguridad de que funcione de la misma manera en la ciudad de Riobamba.

3.2.10 NG-SDH

La innovacién, se ha convertido en la linea de vida para la supervivencia en el
mercado de las telecomunicaciones, también ha impulsado la industria de las
telecomunicaciones a adoptar la proxima generacibn de SONET / SDH como la
solucion mas econdmica y tecnoldgicamente factible para la transmision de voz y

datos a través de las redes de transporte.

Disefiado para optimizar el trafico, NG-SDH es muy robusto y fiable, con un contenido
de mecanismos integrados para ofrecer una disponibilidad del 99,999 por ciento de la

red.

El éxito y supervivencia de SDH de nueva generacion, reside en ser capaz de
combinar transporte y aplicaciones de datos en una forma Unica y en el apoyo a
direccién de operaciones de punta a punta, multiplexacién de servicios, servicios de
multipunto, y clase del servicio, desarrollo de redes de transmisién multiservicio, etc.
Usando una nueva generacion de infraestructura SDH como el medio de unificaciéon

para protocolos y servicios.



Funciones y Plataformas

En general,
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NG-SDH se define como normas que definen sefiales O6pticas

estandarizadas, una estructura de trama sincrona para el trafico digital multiplexado,

y los procedimientos de operacién para permitir la interconexion de terminales

mediante fibras dpticas, especificando para ello el tipo Monomaodo.

Los estudios por analistas de industria muestran que el area de crecimiento mas

grande y mas rapido en el mercado de sistemas 6pticos esta en plataformas SDH de

la nueva generacion disefladas para servicios de datos en aplicaciones de metro.

Estos son conocidos por varias siglas y abreviaturas, segin la mezcla exacta de

funciones a través de Capas 1, 2 y 3, y en el vendedor o analista que hace el

nombramiento. Por ejemplo:

Tabla Ill. XXIV: Plataformas NG - SDH

Plataforma Descripcion

Multiservicio que aprovisiona
plataforma (MSPP, Multiservice
provisioning platform)

Incluye la multiplexacion SDH, a veces con mas puertos de

Ethernet, a veces multiplexacion de paquete vy
conmutacion, a veces WDM. La integracion de capa dptica
se lleva a cabo con una solucién de capa dptica pasiva o
activa. Apoya una mezcla de TDM e interfaces de cliente de

Ethernet, 0C48 y 0C192.

Multiservicio que cambia
plataforma (MSSP, Multiservice
switching platform)

Un MSPP con una capacidad grande para conmutacién de
TDM, es la respuesta en el corazén de metro.

Dispositivo de borde Optico
(OED, Optical Edge Device)

Un MSSP sin funciones de WDM.

Multiservicio que transporta el
nodo (MSTN, Multiservice
access node)

Un MSPP con conmutacion de paquete.
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Plataforma Descripcion

Multiservicio que transporta
plataforma (MSTP,Multiservice
Transport Platform)

Apoyando una integracion apretada de Sonet ADM y metro
DWDM / DWDM regional para multiplexacién de servicios
de gran capacidad y transporte, una categoria de producto
clave, funcionando escaladamente, con amplitud de banda
flexible y multiplexacion de servicio de datos vy
conmutacion.

Nodo de acceso de
multiservicio (MSAN,
Multiservice Access Node)

Un MSPP disefiado para acceso de cliente, en gran parte
con acceso via pares de cobre que llevan servicios de Linea
de Suscriptor digital (DSL).

Plataforma MSPP

Fuente: Tecnologia NG-SDH, Diana Lozano
Elaborado por: Maria José Escalante G.

En muchos casos, MSPP, proporcionado por el operador en el local de cliente reduce

la necesidad de un gestor de trafico local para apoyar servicios de datos y voz. Las

reducciones de tamafio recientes significan que se ha hecho mucho mas facil para

acomodar estas plataformas en local de cliente y puntos de presencia locales, en

particular con los llamados micro-MSPPs.

Las plataformas MSPP estan basadas en la arquitectura de paquete del mercado de

empresa. La capa de transporte cambiada puede estar completamente en SDH o

también en la nueva Red de Transporte Optica (OTN) a ITU-T G.709. Hay tres

atracciones claves del OTN:

» Su transporte es relativamente independiente de la carga (til. Esto también

soluciona el problema de supervisar la calidad digital de cargas utiles en longitudes

de onda en el punto de handover entre operadores.
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» Velocidades de transferencia de datos muy altas, bien mas alla de aquellos
actualmente vistos en Ethernet y SDH, que se hara cada vez mas importante
cuando el trafico crece. Multiplexores de OTN con procesamiento relativamente

simple, reteniendo los rasgos de escucha necesitados por operadores.

» Como con SDH en el nivel CV4, OTN puede ser configurado dinamicamente por la
tecnologia plana por el control ahora disponible para redes de transporte para
proporcionar la restauracion rapida en redes de malla mas una variedad de

opciones automatizadas para el aprovisionamiento.

ATM  FRL

Entramat

FENE Intrnet

MPLS

VPN Lenzsd

Lines Xt
EnS ATM W

===
o)) 3 500 S0

L = =1
Giga Ethemnat

llustracion Ill. 5: Ejemplo de interconexién MSPP

SOHSONET

Principios basicos en base a SDH en la nueva genera  ciéon

La misién de SDH es transportar y gestionar gran cantidad de tipos de trafico

diferentes sobre la infraestructura fisica.

Es un protocolo de transporte basado en la existencia de una referencia temporal

comun (Reloj primario), que multiplexa diferentes sefiales dentro de una jerarquia
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comun flexible, y gestiona su transmisién de forma eficiente a través de fibra 6ptica,

con mecanismos internos de proteccion.

SDH permite el transporte de muchos tipos de trafico tales como voz, video,
multimedia, y paquetes de datos como los que genera IP, a su vez gestiona la

utilizaciéon de la infraestructura de fibra.

En palabras simples, podemos considerar a las transmisiones SDH como tuberias las
cuales portan trafico en forma de paquetes de informacion. Estos paquetes son de

aplicaciones tales como PDH, ATM o IP.

Definicion

La red optica Sincrona SDH, es un estandar para comunicar la informacién digital

usando lasers o fotodiodos (LEDs) sobre la fibra optica.

Aplicaciones

Tabla I1l. XXV: Aplicaciones de acuerdo a la distancia y nivel de pérdidas en SDH

Aplicacion Distancia de transmision

Intraoffice connections (I) <2 Km

Short — Haul Interoffice connections (S) 15 Km a la longitud de onda de 1300 nm y
40 Km a 1550 nm

Long — Haul Interoffice connections (L) Hasta 40 Km a 1300 nm y 80 Km a 1150 nm

Very — Long Haul interoffice connections” (V) Hasta 60 Km al 300 nm y 120 Km a 1550
nm

Ultra — Long — Haul interoffice connections (U) | Hasta 160 Km

Fuente: Redes dpticas, José Capmany
Elaborado por: Maria José Escalante G.
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STM (Synchronous Transport Module)

La informacién es empaquetada en un modulo de transporte sincrono de modo que
este pueda ser transportado y gestionado a través de la red, para que las sefales

tributarias converjan en un trafico SDH.

Trama elemental de SDH (STM - 1)

Unidad de transmision basica de la Jerarquia Digital Sincrona (SDH), correspondiente

al primer nivel basico.

La transmision se realiza bit a bit en el sentido de izquierda a derecha y de arriba
abajo. La trama se transmite a razon de 8.000 veces por segundo (cada trama se

transmite en 125 pus,= 1/8000Hz). Por lo tanto el régimen binario es igual a:

8000 x 270 octetos x 8 bhits x 9filas = 155.520 kbps = 155.52 Mbps (tasa de transmision)

Cuatro marcos STM-1 son concatenados o multiplexados para dar un STM-4 el cual

tiene una mayor tasa de transmision. Ejm: 4 x STM1 = STM4.

Tabla Ill. XXVI: Capacidades de STM

STM Formula Capacidad
STM-1 8000 * (270 octetos * 9 filas * 8 bits) 155 Mbps
STM-4 4 * 8000 * (270 octetos * 9 filas * 8 bits) 622 Mbps
STM-16 16 * 8000 * (270 octetos * 9 filas * 8 bits) 2.5 Gbps
STM-64 64 * 8000 * (270 octetos * 9 filas * 8 bits) 10 Gbps

STM-256 256 * 8000 * (270 octetos * 9 filas * 8 bits) 40 Gbps

Fuente: Redes dpticas, José Capmany
Elaborado por: Maria José Escalante G.
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STM-16 y STM-64 ofrecen mayores tasas de transmisién y soportan un mayor
namero de sefales en su area de carga util. Asi, los STM-4, STM-16 y STM-64

pueden ser vistos como tuberias mas gruesas y sus capacidades son:

Normativa de interfaces

En la normativa se especifican empleando las letras anteriores seguidas de dos
nameros separados por un punto. En el primer nimero especifica la velocidad de
transmisién. Asi 1, 4, 16 y 64 identifican STM-1, STM-4, STM-16 y STM-64

respectivamente. El segundo especifica en tipo de fibra 6ptica empleada. Por

ejemplo:
Tabla I: Normativas e interfaces para STM
Numero A Fibra
1 1300 nm Fibra estandar G.652,
2 1550 nm Fibra estandar G.652
3 1550 nm Fibra de dispersidn desplazada G.653
5 1550 nm Fibra de dispersién desplazada no nula

Fuente: Redes dpticas, José Capmany
Elaborado por: Maria José Escalante G.

A = Longitud de onda

La normativa también incluye la posibilidad de especificar el tipo de fuente: LED, MLM

(laser multimodo FP), SLM (Laser monomodo).
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Elementos de una red SDH

Los elementos de red son equipos localizados en cada nodo de la red de transporte

SDH, los cuales realizan funciones sobre el trafico tales como multiplexién o routing.

Tributario: Son los interfaces de trafico en la red SDH. Ejm: Trafico PDH, voz

Tipos de elementos de Red

Terminales de Linea: Implementa la terminacién de linea y la funcion de
multiplexion, de modo que su utilizacion es tipica en configuraciones punto a punto.
Es un PTE (Path Terminating Element), concentra y agrega sefiales PDH y sdh

(DS1,DS3,E1,STM-N,etc).

El & |ve12
5TM-1
DSl g | VO
E3 | | V&3
STM-1 g |5TM-1

S5TM-N

STM-H|

S5TM-N

llustracion Ill. 6: Multiplexor terminal

Multiplexores Add-Drop (ADM): Estos equipos ofrecen la funcién de cross-
conexiones junto con la de terminal de linea y multiplexion. Es un PTE que puede
multiplexar sefiales hacia o desde un STM-N. Se extraen o insertan solo aquellas

sefales que se desean. El resto del trafico contindia sin requerir ser procesado.
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STHM-M o] STM-N bus oo 5TM-N
STM-N| I'ru-lz I'ru-a Ia.u-i LETM-N-'.I—TH—N
B ve-12 || ve-3 || Ve-4 ||5TM—N

llustracién Ill. 7: Multiplexor ADM

Cross-Conectores Dedicados:  Se diferencian de los ADMs es la presencia de
supervision de las conexiones. Los cross-conectores digitales (DXC) son los mas

complejos y costosos equipamientos SDH.

Aideband DCS ) Broadband DCS
Conmuta en el nivel TU-12 +  Conmuta en el nivel AU-4
I I ' I - I : Puede interconectar un || [ Tnansparent Switch Mairix |
gty s LB sl ] nomero mucho mayor de I,M.H I‘U"‘ IﬂU—4
| STM-Ns gue un ADM

E3 b53 E4 STM-N

llustracion Ill. 8: Conector de cross conexion digital

Regeneradores y Repetidores : Su funcién es extender la longitud de los tramos

entre nodos, y por tanto realicen funciones de intercambio de trafico.

Amplificadores: Los amplificadores 6pticos son otra opcion para extender el alcance

de las sefiales opticas. Estos trabajan como repetidores, reimpulsando la sefial.

Requerimientos de una red NG — SDH

Las principales caracteristicas son:



Caracteristica

Multiplexién
digital
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Tabla Ill. XXVII: Requerimientos de una red NG-SDH

Descripcion

Permite que las sefales de comunicaciones analdgicas sean portadas en
formato digital sobre la red. El trafico digital puede ser portado mucho mas
eficientemente y permite monitorizacién de errores, para propdsitos de
calidad.

Fibra éptica

Es el medio fisico en las redes de transporte actuales. Tiene mucha mayor
capacidad lo que conduce a una disminucion de los costes asociados al
transporte de trafico.

Esquemas de
proteccién

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

Topologias en
anillo

Si un enlace se perdiera, hay un camino de trafico alternativo por el otro
lado del anillo. Los operadores pueden minimizar el nimero de enlaces y
fibra éptica desplegada en la red.

Gestién de red

La gestion de estas redes desde un uUnico lugar remoto y desde otro sitio de
respaldo es una prestacion importante para los operadores. Se ha
desarrollado software que permite gestionar todos los nodos y caminos de
trafico desde un Unico computador.

Sincronizacién

Operadores de red deben proporcionar temporizacién sincronizada a todos
los elementos de la red para asegurarse que la informacién que pasa de un
nodo a otro no se pierda.

Fuente: Next Generation SONET/SDH, Acterna
Elaborado por: Maria José Escalante G.

Protocolos, concatenacion virtual y esquemas de enl ace en NG — SDH

GFP (Generic Framing Protocol), UIT-T G.7041

El procedimiento de entramado genérico GFP (Generic Framing Procedure en
inglés) es una técnica de multiplexacién definida por la ITU-T G.7041. Eso permite el

mapeo de sefales cliente de "capa-alta" y longitudes variables sobre redes de
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transporte como SDH/SONET. Las sefiales del cliente ser de tipo Unidad de Datos
de Protocolo (PDU, Protocol Data Unit como IP/PPP o Ethernet) o tipo Cddigo de

bloque (block-code (como canal de fibra).

Existen dos modos de GFP, GFP Enmarcado (GFP-F, Framing) y GFP

Transparente (GFP-T, Transparent):

+  GFP-F mapea cada trama cliente en una Unica trama GFP. GFP-F se emplea
cuando la sefial cliente esta enmarcada o paquetizada por el protocolo cliente.

«  GFP-T, por otra parte, permite el mapeo de multiples flujo de datos cliente de
codigo de blogque 8B/10B en un cddigo de bloque 64B/65B eficiente para

transportarlo dentro de una trama GFP.

VCAT (Virtual Concatenation), UIT-T G.707 (extensié n)

Es una extension de G.707 para la concatenacion de contenedores virtuales (VC) de

bajo y alto nivel. (VC-12, VC-3, VC-4).

El método tradicional de concatenacion, tal como se define en las normas, como la
ITU-T, se denomina "contiguos". Esto significa que los contenedores adyacentes se
combinan y se transporta a través de SDH de la red como un contenedor. Las
limitaciones de concatenacion contigua incluyen la necesidad de que todos los
nodos de la red que forman parte de la trayectoria de transmision debe ser capaz de
reconocer y procesar los contenedores concatenados y la falta de amplitud de

banda, lo que hace que el transporte de datos de muchas sefiales ineficientes.
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La concatenacion virtual mapea contenedores individuales en una relacién
virtualmente concatenada. Cualquier nimero de contenedores se pueden agrupar,
lo que proporciona mejor granularidad de ancho de banda que se puede alcanzar
con las técnicas tradicionales. Ademas, permite a los operadores de red para ajustar
la capacidad de transporte al servicio de los clientes requiere de una mayor
eficiencia. Cada enlace puede tomar su propio camino a través de la red, que puede
conducir a escalonar diferencias entre los contenedores que llegan al equipo de ruta

de terminacién, lo que requiere el equipo para amortiguar los retrasos.

La informacion requerida para la concatenacion virtual se transporta en la

sobrecarga de ruta de los contenedores individuales.

LCAS (Link Capacity Adjustment Scheme), UIT-T G.7 042

El Esquema de Ajuste de la Capacidad del Enlace (en inglés, Link Capacity
Adjustment Scheme), o LCAS es un método empleado para aumentar o disminuir
dinAmicamente el ancho de banda de un contenedor virtual concatenado en una
forma libre de saltos (hitless). Esto ofrece la capacidad de ancho de banda en
demanda para clientes de datos tal como Ethernet cuando es mapeado en

contenedores TDM.

Es un mecanismo que permite la reconfiguracion dinamica de los contenedores

virtuales que transportan los datos.

LCAS también tiene la capacidad de remover temporalmente miembros fallidos del

grupo virtual concatenado. Un grupo fallido automaticamente ocasionara una
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disminucion del ancho de banda y una reparacion posterior incrementara
nuevamente el ancho de banda de una forma libre de errores. Unido al uso de
diversas rutas, provee el aseguramiento del trafico de datos sin requerir excesos de

asignacion de ancho de banda por proteccion.

« La combinacion LCAS y VCAT es una herramienta para el ajuste del ancho de

banda en demanda.

Esquemas de proteccién

La gran capacidad de los enlaces SDH hace que un simple fallo de enlace pueda
tener un impacto nocivo en los servicios proporcionados por la red si no se dispone
de una proteccion adecuada. Una red resistente que asegure el trafico que porta y
gue puede restaurarlo automaticamente ante cualquier evento de fallo es de vital

importancia.

Una red puede ser descrita como superviviente si no hay un punto singular de fallo
entre dos nodos. Asi mismo una red puede gozar de disponibilidad si esta
disponible para proporcionar servicios al cliente final sin importar los problemas
internos. Como esto es importante para el cliente, este factor contribuird a la

definicién de nivel de servicio garantizado (SLA).

Para conseguir esta disponibilidad existen las siguientes opciones:
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Proteccién de equipamiento : Puede ser implementada mediante aplicacion de
protecciones locales en el propio elemento de red. Por ejemplo, las alimentaciones,

sistemas de reloj, o unidades tributarias pueden ser duplicadas.

Proteccion de red : Procedimientos son aplicados para asegurar que el fallo de un
enlace de transporte sea reemplazado por otro enlace en produccion y que hay un
camino alternativo ante la existencia de un fallo total de un nodo. Hay dos tipos de

mecanismos utilizados para asegurar que el servicio pueda ser recuperado:

" Restauracion : Es un proceso lento automatico o manual la cual emplea
capacidad extra libre entre nodos finales para recuperar trafico después de la
pérdida de servicio. Al detectarse el fallo, el trafico es reenrutado por un camino
alternativo.

= Proteccion : Utiliza mecanismos automaticos con elementos de red, los
cuales aseguran que los fallos sean detectados y compensados antes de que

ocurra una pérdida de servicios.

Tipos de proteccion

Proteccién de Conexion de Subred (SNCP):  Involucra conmutacion pudiendo ser
el inicio un extremo de la ruta hasta llegar a un nodo intermedio. La red puede ser
descompuesta con un nimero de subredes interconectadas. Con cada proteccién
de subred se proporciona un nivel de ruta y la conmutacion automatica de

proteccion entre dos caminos es proporcionada en las fronteras de subred.
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Proteccién de Linea de la Seccién de Multiplexacion  : Opera con una seccién de
trafico ubicada entre dos nodos adyacentes. Entre estos dos nodos hay dos enlaces
separados o dos diferentes fibras: la operativa y la de proteccién. Ante un evento de
fallo del enlace, la sefial entrante debe ser conmutada de la fibra activa a la de

proteccion.

= Proteccion 1:1 : Es un esquema de doble extremo. El trafico de baja prioridad
puede ser portado por el canal de proteccion mientras el trafico viaje por el

canal operativo.

= Proteccion 1:n : Es similar al tratado 1:1 con la excepcion de que varios

canales operativos pueden ser protegidos por un Unico canal de back-up.

= Proteccion 1+1 MSP : Donde el trafico es inicialmente enviado tanto por la ruta
activa como por la ruta de proteccion. Si se detecta una pérdida de trafico, en el
extremo receptor se comienza un proceso de conmutacién hacia el camino de
proteccion. No hay necesidad de enviar sefializacion hacia atras, aunque de
todos modos, la seccion de standby no puede ser utilizada para otro trafico

presentando unos altos requerimientos de capacidad de fibra.

Anillos Auto-Recuperables

Proporcionan diversas rutas de proteccién y por tanto, un uso eficiente de la fibra.

Anillos de Proteccibn Compartida de la Seccion de M  ultiplexacion (MS-

SPRing): Son unos mecanismos de protecciéon de anillo en donde el trafico es
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enviado solo por una ruta en torno al anillo. No existe un camino de proteccion
dedicado por cada ruta en produccién, en cambio estd reservada capacidad del
anillo para protecciones y esta puede ser compartida para la proteccion de diversos

circuitos en produccion.

SPRings puede también incrementar la capacidad en fibras mediante la reutilizacion

de canales reservados para proteccion.

En un SPRing el ancho de banda no se usa permanentemente gran cantidad de
ancho de banda innecesariamente para proteccion y se encuentra disponible para

algo de trafico afadido a la carga completamente protegida.

Tabla comparativa de esquemas de proteccion

Tabla 11l. XXVIII: Tabla comparativa entre esquemas de proteccion
Esquema éQué éDonde aparece ¢Selecti Esta Topolog Tiempo

de protege? la proteccion? vo a ndari ia tipico de
proteccion nivel de zado conmutac
ve? ion
MS-SPRing | Todo el trafico | Cualquier nodo | NO S| Anillo < 50ms
de la seccién en el anillo
1+1 MSP Todo el trafico | Nodos NO Sl Lineal/ <50ms
de la seccién adyacentes Mallada
Ruta VCindividual Nodo del extremo | SI SI Mixta < 50ms
dedicada final del anillo
SNCP VC individual Nodo final o Sl Sl Mixta < 50ms
intermedio de la
ruta
Restauraci | VC individual No hay | Sl NO Mallada | >=1 min
on conmutacion de
proteccién

Fuente: Jerarquia digital sincrénica, José Maria Dominguez
Elaborado por: Maria José Escalante G.
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Equipos NG — SDH de diferentes fabricantes

Existen varias marcas que tienen en el mercado equipos de tecnologia SDH, se han
escogido 3 marcas representativas y de las cuales se conoce que su desempefio y

caracteristicas funcionan perfectamente con la red de la CNT-EP.

HUAWEI

Los equipos OptiX OSN (sistema inteligente de transmision Optica) desarrollados por

Huawei son la proxima generacion de equipos de transmision Optica inteligente.

Caracteristicas y beneficios

Tabla II: Caracteristicas y beneficios de los equipos OptiX OSN

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 inteligencia de la serie de
OptiX OSN 7500/3500/2500/1500 productos OSN.

Fuente: Catdlogo de productos NG-SDH, Huawei
Elaborado por: Maria José Escalante G.
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Especificaciones técnicas

Especificacion
Interfaces

Tabla lil. XXIX: Especificaciones técnicas de equipos OptiX OSN

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

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

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

Proteccion de | Proteccion TPS,
equipo 1+1 Hot Backup para las unidades de cross conexion, tiempo y SCC,

1+1 Proteccién para tableros de Ethernet, 1+1 Proteccién para tableros
ATM, Proteccidn para el tablero de microondas,

1+1 Hot Backup para la Unidad de Interfaz de Poder, Proteccion para la
unidad de conversion de longitud de onda, Ventiladores inteligentes,

1:N Proteccion para tableros de fuente de poder +3.3 V, Esquemas de
proteccidn de tableros bajo condiciones anormales.

Fuente: Manual técnico de productos NG-SDH, Huawei
Elaborado por: Maria José Escalante G.

Sistema De gestion de red (Network System Managemen t- NMS)

Los equipos OptiX OSN 1500 son gestionados uniformemente por el sistema de
gestién de red de transporte, a través del puerto serie COM. EI NMS mantiene el
OSN, SDH, Metro, y los elementos de red DWDM (NES) en toda la red.

Con el NMS, el equipo puede intercambiar informacion con el software de NE a
través del modulo de comunicacién para gestionar las alarmas y eventos de

rendimiento de forma centralizada.

Estos equipos permiten el funcionamiento del protocolo Simple Network
Management (SNMPv2/SNMPv3), que resuelve el problema de interconexion entre

diferentes fabricantes.
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Equipos OptiX OSN

OPTIX OSN 1500 OPTIX OSN 2500 OPTIX OSN 3500 OPTIX OSN 7500

llustracion lll. 9: Equipo NG-SDH Optix OSN 1500 B, Huawei
llustracion lll. 10: Equipo NG-SDH Optix OSN 2500, Huawei
llustracion lll. 11: Equipo NG-SDH OptiX OSN 3500, Huawei

llustracion lll. 12: Equipo NG-SDH OptiX OSN 3500, Huawei

FIBER HOME

FonsWeaver 780B es una nueva generacion de equipos ASON (con conmutacion
automatica o6ptico desarrollados por FiberHome). Estos equipos pueden
proporcionar una plataforma o6ptica inteligente de conmutacién. Y puede ser
aplicada en la red troncal nacional y en el backbone de la red (llevando a una gran

cantidad de trafico). También puede ser el nodo central de una red MAN.

Como plataforma de transmision 6ptica integrada con interfaces de multi-direccion y
multi-servicio, FonsWeaver 780B puede proporcionar interfaces SDH y PDH a una

serie completa de tasas, soporta la transmisién de servicios Ethernet y ATM.
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Poseen una potente capacidad de de cros conexién (alta/baja) y soporta varios tipos

de topologia de red y de proteccion.

Con el software inteligente SmartWeaver instalado, 780B FonsWeaver se puede
componer la red oOptica con caracteristicas inteligentes que incluyen el
descubrimiento automatizado de recursos de enlace, el servicio de diferenciacion, la
configuracion de servicio extremo a extremo, la funcién de proteccion del alcance y

la funcién de gestion de red.

Especificaciones técnicas

Tabla lll. XXX: Especificaciones técnicas del equipo Fons Weaver 780B

Elemento Descripcion

18 bandejas de servicio para:

Interfaces SDH: STM-64/16/4/1, PDH: E1/E3/DS3/E4, ETH: FE/GE/10GE
SAN: FC/FICON/ESCON

Software de gestion Gestion EML OTNM2000, Gestion NML OTN2100
Disefio de red y herramientas de planificacion
Planificador OTN

Funcionalidad total de TMN FCAPS

Capacidad de datos Soporte de encapsulaciéon GFP (ITU-T G.7041)
Soporte VCAT (ITU-T G.707)

Soporte LCAS (ITU-T G.7042)

Provee EPL/EVPL/

EPKAN/EVPLAN

(ITU-T F.8011)

Temporizador En conformidad con ITU-T G.813

Soporte 2048 Kbit/s & 2048 KHz inputs/outputs
Soporte a la funciéon SSM

Proteccién del equipo | 1+1 proteccidn para las unidades de: plano de control, sistema
de comunicacion, cross conexion, reloj y poder.

1:N proteccién tributaria para: E1,E3/DS3, E4, STM-1 (e),
Ethernet




Elemento
Proteccion de red
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Descripcion
1+1/1:1 MSP lineal
2F/4F BLSR/MS-SPRing
LSP (Label Switched Path)
SNCP, DNI
Proteccidn de fibra virtual compartida
Restauracién dindmica de la malla

Dimension

723 mm(H)x 491mm(W)x472.3 mm(D)

Energia

-48V DC (1+1), 800 W (Maximum)

Ambiente operativo

Temperatura: -5°C - + 45°C
Humedad relativa: 5% -95%
EMC: EN300 386, EN 55022

Servicios

Fuente: Catdlogo de productos NG-SDH, FiberHome
Elaborado por: Maria José Escalante G.

Tabla l1l. XXXI: Interfaces de servicio del equipo FonsWeaver 780B

Servicio

Descripcion

Interfaces dpticas STM-64: S-64.2b, Ls-64.2, Le 64.2, L-64.2a, L-64.2b, Vs-64.2,
V-64.2, Vf-64.2, Us-64.2 y Ur-64.2

Interfaces épticas STM-16: S-16.1, S-16.2, L-16.1, L-16.2, vs-16.2, Ve-16.2,Us-
16.2, U-16.2 y Ur-16.2

SDH Interfaces épticas STM-4: 5-4.1, L-4.1 y L-4.2
Interfaces épticas STM-1: S-1.1, L-1.1y L-1.2
Interfaz eléctrica STM-1: 155Mbit/s
PDH 2Mbit/s, 34Mbit/s, 45Mbit/s y 140 Mbit/s en interfaces eléctricas.

Ethernet | 10Base-T, 100Base-TX, 1000Base-LX y 1000Base-SX

ATM 155 Mbit/s

Fuente: Catdlogo de productos NG-SDH, FiberHome
Elaborado por: Maria José Escalante G.

Sistema de gestion de la red (Network management Sy

stem - NMS): Implantado

sobre una estacion de trabajo o servidor, OTNM2000 puede realizar la operacion

centralizada, la administracién y mantenimiento (OAM) de la red compuesta por
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equipos FonsWeaver para realizar la configuracion de circuito y garantizar la

seguridad de las redes.

Gestién de la Sincronizacion:  FonsWeaver 780B proporciona la funcién SSM
(Syncronization System Management), de gestion de la sincronizacién del reloj. Esta
funcién puede evitar que se forme el bucle de tiempo en la condicién de la

conmutacion del relo;.

Fons Weaver 780B

llustracién lll. 13: Equipo NG-SDH Fons Weaver 780B, FiberHome

ZTE

ZTE tiene en el mercado un equipo denominado ZXMP S385, una plataforma
inteligente STM-16/STM-64 transporte multi-servicio disefiado avanzada tecnologia,

permitiendo a los clientes construir una red eficiente y competitiva.

Caracteristicas

" Gran capacidad y flexibilidad en el despacho de servicios
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" Inteligencia robusta, supervivencia de red mejorada, aumentado la
eficiencia de operacion y mantenimiento

" Funciones de despacho para aumentar la rentabilidad de la red y reducir
gastos de capital

" Excelente escalabilidad para proteger la inversién

" Poderosa funcion RPR y soporte a la evolucién de la red basada en IP

" Funciones WDM integradas para optimizar recursos de fibra

" Varias aplicaciones, tecnologia madura y gran confiabilidad

Especificaciones técnicas

Tabla lll. XXXII: Especificaciones técnicas equipo ZTE ZXMP S385

Elemento Descripcion

Interfaces dpticas: STM-64/STM-16/STM-4/STM-1
Interfaces de servicio Interfaces eléctricas: STM-1, E3/T3, E1/T1
Interfaces Ethernet: FE / GE

Interfaz SAN

EPL, EVPL, EPLAN, EVPLAN

Proteccién de equipo Arquitectura de bus dual

Dos relojes cross conectados

1+1 proteccidn para el reloj de cross conexion

1:N proteccidn para la tarjeta de servicio PDH

1:N (N<=9) proteccidn para las tarjetas de servicio
1:N(N<=4) proteccion para E3/T3, STM-1y FE

Proteccién de la red 1+1 proteccién de enlace multiplex

1:N (N=14) proteccién de enlace

Anillo de proteccidn de ruta unidireccional
Proteccién del nodo dual de interconexion (DNI)
Proteccidn de conexién de subred(SNCP)
Proteccidn légica de la red (LSNP)

Escalabilidad GFP, LCAS

Operacion y mantenimiento | SFP modulo, LC conector

Fuente: Catdlogo de productos NG-SDH, ZTE
Elaborado por: Maria José Escalante G.
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EquipoZXMP S385 SDH-Based Multi-Service Node equipm  ent

llustracion Ill. 14: quipo NG-SDH ZXMP S385, ZTE

3.2.11 Servicios futuros a través de NG-SDH

TRIPLE PLAY

El Triple Play es la convergencia de los medios a través de una misma red y medio
de comunicacién. Se define como la transmisién de servicios de voz, Banda ancha y
audiovisuales, ya sean canales de TV y pago por vision (PPV), por un mismo medio

fisico.

En Triple Play la conexién se basa en paquetes IP para todos los servicios, sobre
una red de préxima generacion NGN; es decir los servicios de voz, video y datos

son transmitidos a través de internet.

Servicio Telefénico: Se utiliza la tecnologia VolP, la cual permite la transmisién de
la voz en forma digital a través del protocolo de Internet (IP), en forma de paquetes

de datos, en lugar de ser transportados a través de la red telefénica convencional.
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Servicio De Datos: Los datos en una red basada en IP son enviados en paquetes 0
datagramas; sin ser necesaria ninguna configuracion antes de que un equipo envie

paquetes a otro equipo desconocido.

Servicio De Video: Para el servicio de video, se utiliza la tecnologia IPTV

(Television IP) es el sistema de distribucion de sefiales de television/video.

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.

Prestaciones de servicios moéviles, se refiere en parte a la capacidad de los
abonados para comprar teléfonos méviles como los servicios. También refleja la
ambicion de acceso inalambrico a prestar servicios incluyendo voz, Internet y el

contenido de video sobre la marcha y sin ataduras a la red a través de cables.

TELEVIGILANCIA

Este término se refiere a vigilar por Internet mediante camaras de vigilancia o
camaras de seguridad, servidores web de video, grabador digital, cualquier lugar

gue necesite supervision sin presencia.

Un sistema completo de Vigilancia remota a distancia por Internet, no necesita un

ordenador para transmisién de imagenes y sonido a través de Internet, tampoco
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para su visualizacion. Hoy en dia sirve cualquier teléfono Mévil, PDA, Televisor con

un decodificador o cualquier ordenador conectado a Internet.

Las ventajas principales de vigilancia por Internet con los sistemas comercializados
son: seguridad, ahorro de dinero y energia al desplazarse, comodidad, precios
asequibles de los equipos necesarios, compatibilidad con los sistemas de Domoética

/ Hogar Digital, instalacion y uso facil.

Proveedor de servicios de internet (ASP)

Es una empresa que ofrece servicios de computacién a sus clientes a través de una
red. El objetivo es el de facilitar el acceso a un programa de aplicacion (tales como

gestién de relaciones con clientes), via un protocolo estandar como HTTP.

A través del modelo ASP, la complejidad y los costes para las empresas pequeias

para adquirir de dicho software se pueden reducir.

Ventajas de ASPs

» Sus usuarios suelen ahorrar dinero (poner en practica la aplicacion en la propia

empresa puede ser costoso y de dificil implementacion).

 Disminuyen los problemas de la puesta en practica. Elimina barreras tecnoldgicas

y econdmicas. Rapida implementacion de un sistema.
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 La actualizacién, adaptaciéon y mantenimiento de las aplicaciones son hechas por

el proveedor del servicio.

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.

3.2.12 Costos del proyecto

Los costos se obtuvieron de una ponderacion entre precios de distintos fabricantes,
en este caso: Huawei, Fiber Home y ZTE. Estos precios son referenciales y podran
0 no diferenciarse de los originales, como se trata de una estimacion la oferta final
de los oferentes puede ser mayor o menor y dependera de los servicios extra que
consten en las ofertas que tendran que ser presentadas por las empresas para el

concurso de licitacion.

El objetivo de este estudio es determinar si el presupuesto inicialmente asignado es
suficiente para la implantacién. Si el resultado es positivo, no habra ningin
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 econdémica, para asi proveer

criterios para la toma de decisiones.
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Tabla I1l. XXXIII: Costos estimados del proyecto

Descripcion Elemento Costo estimado

Racks USS$36.742,00
Equipamiento basico US$35.280,00
Interfaces de servicio USS$214.113,00
Materiales USS$7.160,18

Anillos basicos ODF US$3.740,00
DDF US$1.520,00
NMS US$20.000,00
Tendido de fibra USS$261.537,00
Total parcial US$580.092,18

Instalaciény Total parcial US$18.960,00

capacitacion

US$599.052,18

Fuente: Proyectos Anillos Metropolitanos CNT-EP, Estudio econémico
Elaborado por: Maria José Escalante G.

35 Estudio econémico

El estudio econémico esta orientado a analizar el rubro que se desprendio de la
estimacion de costos del proyecto, ya que al ser éste un proyecto netamente de
“INVERSION SOCIAL”, no es posible realizar anélisis que tengan que ver con
valores de rentabilidad o recuperacién de la inversion; puesto que es un
subproyecto parte de un gran proyecto que tiene como objetivo mejorar la calidad de
los servicios sin que exista un incremento en el valor de los mismos hacia los

usuarios finales.

De acuerdo a los costos estimados $599.052,18, se puede deducir que este monto

esta dentro de los limites del presupuesto inicialmente asignado de $600.000.



-143 -

3.6 Conclusiones

La factibilidad técnica estad orientada al estudio de la tecnologia NG-SDH, sus
caracteristicas, modo de funcionamiento y equipamiento necesario, a su vez se
realizé la investigacién de diferentes marcas que tienen equipos que funcionan con

esta tecnologia y a las prestaciones de los mismos.

En el estudio de factibilidad de implantacién, se recogié toda la informacion
necesaria para saber si las condiciones fisicas y de infraestructura de la ciudad son
las mas adecuadas para albergar la nueva infraestructura que consta de: equipos,

canalizaciones, tendido de fibra, etc.

El momento en que los equipos Yy la tecnologia estén funcionando, es cuando algun
técnico de la corporacion debera hacerse cargo de la gestion del sistema, por ello la
capacitacion para el personal técnico es un aspecto importante para la operacion de

la red, esto se encuentra detallado en el estudio de factibilidad operativa.

La factibilidad econdmica esta basada en los costos estimados que se obtuvieron
de la investigacion de precios referenciales de materiales de instalacion, equipos,
capacitacion, tendido de fibra. Con estos resultados es posible determinar si el

presupuesto asignado inicialmente cubre los gastos totales.

Viabilidad

Para determinar si un proyecto de inversion es viable o no se debe realizar una

evaluacion integral de todos los aspectos analizados anteriormente. Con el analisis
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se han llegado a las siguientes conclusiones y por ende a la determinaciéon de la

viabilidad del proyecto:

Tabla l1l. XXXIV: Viabilidad del proyecto y resultados

Estudio Resultado Cumplimiento

Técnica Tecnologia adecuada para la gestion de la red actual y @
la futura integracidn a la convergencia de servicios.

Operativa Personal técnico con conocimientos, ademas de la @
posterior capacitacion en la nueva tecnologia.

De Infraestructura fisica disponible para el nuevo @
implantacién | equipamiento y tendido de fibra dptica.

Econdmica Presupuesto suficiente para implantacion de anillo @
basico con posibilidad de expansidn cuando entren en
funcionamiento los servicios triple play.

Fuente: Estudio de factibilidad
Elaborado por: Maria José Escalante G.



CAPITULO IV: ESPECIFICACIONES TECNOLOGICAS,
TECNICAS Y ECONOMICAS

4.1 Especificaciones tecnolégicas

Como todo el proceso anterior estuvo orientado a desarrollar especificaciones para que
este proyecto entre en un posterior concurso de licitacion, es necesario puntualizar las
especificaciones técnicas describen en detalle las caracteristicas y propiedades de los

equipos, interfaces, sistemas de gestion y operacion.

4.1.1 Sistemas multiplex

a. Los nodos de transmisiéon deben tener multiplexores NG-SDH, que entregaran las

interfaces de cliente ylas necesarias para conectar con otros sistemas.

b. El sub-bastidor principal del equipo NG-SDH debe ser equipado hasta un 75% de
su capacidad maxima, y un sub-bastidor de extension con multiplexores conectados a

nivel 6ptico, mediante interfaces de tipo intra-office.
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c. Los equipos multiplexores ADM NG-SDH deben conformar una topologia de anillo,

STM64 a 2 fibras con esquema de proteccién MS-SPRING

d. Los equipos deben ser ampliables y modulares, deben permitir incrementar o
modificar la configuracién de la red, configurar redundancias, aumentar el nimero de
interfaces de salida/entrada, sustituir elementos averiados, sustituir tarjetas por

versiones revisadas 0 de mejores prestaciones o caracteristicas.

4.1.2 Caracteristicas especificas del equipo NG SDH

a. El multiplexor NG SDH debe tener obligatoriamente capacidad de conexién
cruzada a los niveles VC-12, VC-3 y VC-4 y podra multiplexar y demultiplexar sefiales
de 2/34/45/140Mbps, STM-1 eléctrico y 6ptico, 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 GigabitEthernet

b. El equipo debe funcionar en configuracién: terminal (TM), cross-conector local

(DXC) y de extraccion/insercion (ADM) en conexiones lineales y de anillo.

c. En todas las aplicaciones, el equipo NG-SDH debe tener una matriz de cross-

conexién minima de acuerdo con la siguiente tabla:

Tabla IV. I: Matriz de cross conexion para equipo NG-SDH

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

Fuente: CNT-EP
Elaborado por: Maria José Escalante G.
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d. Se debe poder realizar conexiones a nivel de VC-12, VC-3 y VC-4, con sefiales
bidireccionales, punto a punto y sefiales unidireccionales, punto a 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.

f. El equipo NG-SDH debe tener una memoria no volatil para almacenar la
configuracion, asignaciones de cross conexion, composicion de los limites

paramétricos de alarma, etc.

g. Debe posibilitar el acceso al trayecto VC-12, VC-3 y VC-4 para monitorear el
desempefio extremo-extremo de los circuitos que son terminados por el multiplexor
ADM NG-SDH, disponer de los datos de ES, SES, BBE, UAS, etc., tanto en el

extremo cercano como en el extremo lejano de los VC.

h. El equipo NG-SDH debe proporcionar la funcion de mediacién de protocolos
estandar Qx, de forma que facilite el transporte a través de la propia Red SDH hacia
el centro de gestién centralizado, de la informacién de gestion propia y de otros

equipos con dicha interfaz de gestion.

i. El equipo NG SDH sera capaz de aceptar la telecarga de software sin afectar el

trafico.

k. EI 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, LCAS, VCAT.
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ii). EI equipo de SDH debe incorporar un switch capa 2 (L2) capaz de agregar y
conmutar servicios Ethernet y ser una solucion de infraestructura para soportar

servicios como Ethernet Private LAN, Ethernet VPN, ATM y MPLS

ii). Debe manejar redes virtuales (VLANS).

4.1.3 Interfaces externas

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

diferente tarjeta.
Todos los puertos deben estar equipados con mddulos SFP.

Todos los puertos correspondientes a las tarjetas e interfaces deben estar cableados

y conectorizados en el ODF destinado a servicios SDH.

Interfaz Optica STM-64

a. El equipo ADM requerido debe ser equipado con interfaces 6pticas de linea STM-
64 de acuerdo a la recomendacion UIT-T G.691, con interfaces Opticos

seleccionadas de acuerdo al célculo de presupuesto de potencia solicitado en este

proceso.

Interfaz STM-16

a. La interfaz STM-16 operara a 2,5 Gbit/s segun recomendaciones de la ITU G.957
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b. La generacion de fluctuacion de fase y la desviacion de la frecuencia del interfaz
STM-16 deben satisfacer los requisitos de estabilidad a corto plazo de la

recomendacién UIT-T G.783.

Interfaz Optica STM-4

a. El equipo NG-SDH debe poder equiparse con unidades de interfaz 6ptica STM-4

que operaran en 622 Mbps segun la recomendacion UIT-T G.957.

b. La generacion de fluctuacion de fase y la desviacion de la frecuencia del interfaz
STM-4 deben satisfacer los requisitos de estabilidad a corto plazo de la

recomendacién UIT-T G.783.

Interfaz Optica STM-1
a. La interfaz 6ptica STM-1 operara en 155,520 Mbps.

b. Los médulos SFP de las tarjetas tributarias STM1 deben ser del tipo L.1.1. el 75%

y deltipo L.1.2 el 25% del total de interfaces requeridas en este proyecto.

Interfaz E1

a. Elinterfaz E1 del multiplexor NG SDH operara a 2,048 Mbps.

b. Los interfaces de 2 Mbps estaran disponibles con impedancia de 75 ohms
desbalanceados, conectores tipo BNC con punto de monitoreo y cableadas a un

DDF.



-150 -

c. La densidad de puertos por tarjeta no sera inferior a 63 E1, de existir sitios donde
se requiera menor numero 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.

d. Se requiere de proteccion 1 a N (1:N) de tarjeta.

Interfaz Eléctrica E3/DS3

a. La interfaz E3/DS3 del equipo operara a 34/45 Mbps.

b. Estaran disponibles con impedancia de 75 ohms desbalanceados, conectores tipo

BNC con punto de monitoreo y cableadas a un DDF.

c. Deben ser conectorizados desde el equipo al DDF todos los puertos de las tarjetas

E3/DS3 suministradas.

e. Se requiere de proteccion 1 a N (1:N) de tarjeta.

Interfaz Fast Ethernet (10/100 Mbps)

a. El equipo NG SDH debe disponer de interfaz Fast Ethernet 100 Mbps.

b. 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.
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c. Las tarjetas Fast Ethernet deben tener las siguientes funcionalidades

necesariamente: GFP, LCAS, VCAT.

ii. Debe manejar redes virtuales (VLANS)

d. Se requiere de proteccion 1 a N (1:N) de tarjeta.

e. 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)

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

b. Las tarjetas suministradas deben 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 un

MTU minimo de 2000 bytes.

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

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

LCAS, VCAT.

Debe manejar redes virtuales (VLANS).

e. Las interfaces opticas deben estar disponibles a 1310nm (LX a 1310nm)
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41.4 Sincronizacién

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

b. El equipo debe procesar los mensajes de sincronizacion SSM (byte S1).

c. En modo “handover” el reloj interno del equipo garantizara una desviacion de

frecuencia menor de 1 ppm durante las primeras 24 horas.

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

ohms desbalanceada.

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

sincronizacion.

f. 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.

Red de Sincronismo

a. La CNT E.P. suministra la unidad maestra de reloj de referencia en Riobamba
Centro, equipada con un reloj de Estrato 1, el cual se distribuye a los diferentes

elementos de red.

b. Supervisién automatica de la calidad de la sefial de sincronismo.



-153 -

ii. Seleccion automética de la fuente de sincronismo, tomando en consideracion una
lista de prioridades y de acuerdo con criterios de calidad definidos en las sefales

recibidas.

415 Tarjetas de proteccién en los Equipos Multipl  exores NG-SDH

Todos los equipos NG-SDH deben tener como minimo las siguientes unidades
fundamentales duplicadas: controladora, fuentes de alimentacién, matriz de cross

conexion y reloj.

4.1.6 Distribuidores Digitales DDF, distribuidores Opticos ODF y Cableados

En todas las estaciones se debe considerar el suministro de distribuidores DDFs,
distribuidores Opticos 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 terminaciéon
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.

4.1.7 Consumo de Energia

a. La alimentacién de energia de los equipos NG SDH debe ser de -48 VDC, con

redundancia, y se suministrara desde equipos rectificadores y baterias.
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b. Cualquier modulo que requiera -48V incluira un disyuntor. Se debe tener

proteccion contra sobre voltajes y sobre corrientes.

4.1.8 Sistema de Gestion y Administracion

a. El sistema de transmisién del proyecto que se implementara debe tener un Unico
Sistema de Gestidn Centralizado (SGC) redundante que trabaje con servidores 1+1
Hot Standby, que permita administrar y gestionar todos y cada uno de los elementos
instalados

b. El sistema debe tener una Interfaz Gréafica de Usuario -GUI- que permita la
visualizacién en un mapa de red todos los elementos y trayectos del sistema de
gestion, por ejemplo: equipos y enlaces Opticos, puertos de toda la red, protecciones
c. El sistema de gestién sera centralizado y actuara remotamente, debe ser instalado
en Riobamba Centro con redundancia en Quito Centro.

d. La arquitectura del SGC sera del tipo Cliente/Servidor, y el oferente debe proponer
la red de gestion.

e. El sistema debe estar acorde y operar desde un inicio con la arquitectura de la
Recomendacion ITU-T M.3010, la cual identifica cinco (5) areas funcionales de
gestion: Gestion de la calidad de funcionamiento, Gestién de fallas, Gestion de
configuracion, Gestion de desempefio, Gestién de seguridad.

f. Las funciones de gestion de fallas incluirdn la generacién de reportes estadisticos
de alarmas, permitiendo el rastreo, deteccion, aislamiento y correccion de las

mismas.
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g. El SGC debe realizar desde un inicio, para los sistemas NG-SDH: Gestién Local
del Elemento de Red (NEL), Gestion de Elemento de Red (EML), Gestién de Red

(NML), Gestién de Servicio (SML)

4.1.9 Funciones de Administracién y Soporte Ope  racional

a. Interfaz del enlace de gestién de datos que permita la conexion de los elementos

de red (NE) al sistema de administracion, preferiblemente con conector RJ45.

b. Interfaz de gestién local, que permitird la conexién con un PC portatil para
configuracion y mantenimiento de los equipos, preferiblemente con las siguientes

caracteristicas: RS232 DCE con conector DB9, Interfaz Ethernet con conector RJ45.

c. Acceso remoto para la administracion, a través de: Canales DCC.

d. Alarmas de salida de contacto seco para proveer las siguientes sefiales dentro del

nodo: Alarma critica, Alarma mayor, Alarma menor.

e. Alarmas externas de entrada. El equipo ofertado debe proporcionar un conjunto
de entradas para alarmas externas de monitoreo de los sistemas instalados en el
sitio, que una vez detectadas se envien en una trama SNMP al centro de gestion.

Cada alarma se activara con el cierre de los contactos.

4110  Seguridad

Todos los equipos deben cumplir con los requisitos de seguridad de ETSI y demas

recomendaciones internacionales.
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Especificaciones técnicas

4.2.1 Diagrama légico

Debido a los resultados que se obtuvieron del analisis de factibilidad, se determiné

gue la mejor opcion es la implementacion con las siguientes caracteristicas:

Tabla IV. II: Caracteristicas anillo Riobamba

Cantidad de @ Capacidad Cantidad de Proteccion Tecnologia Tipo de

anillos Fibras fibra

2 STM-64 2 MS-SPRING NG-SDH G655

Fuente: Estudio técnico
Elaborado por: Maria José Escalante G.

En resumen seran dos anillos de capacidad STM-64 con proteccion MS-SPRING,

gue funcionaran a través de los enlaces:

Riobamba Norte — Nodo Las Acacias, Nodo Las Acacias — Nodo Col. Riobamba,
Nodo Col. Riobamba — Nodo Oriental, Nodo Oriental — Riobamba Centro,
Riobamba Centro — Riobamba Norte, Riobamba Norte — Nodo Media Luna, Nodo
Media Luna — Nodo Espoch, Nodo Espoch — Nodo Occidental, Nodo Occidental —

Nodo Sur, Nodo Sur — Riobamba Centro, Riobamba Sur — Chambo.

Distribucion de los nodos y sus distancias: Ver Anexo 7.

Esquema anillos STM-64 2F MS-SPRING: Ver Anexo 8.
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Red DCN

Esta tecnologia de red combina la tradicional conmutacion de paquetes de
comunicacion basado en IP con tecnologias de conmutacion de circuitos que son
caracteristicos de los sistemas de redes telefonicas. Esta combinacion permite la
asignacion dedicada ad-hoc de ancho de banda de red de alta demanda a las

aplicaciones de gestion de red en este caso. Ver Anexo 9.

2.2 Diagrama fisico

La distribucién fisica de los nodos del anillo se muestran en: Ver Anexo 10.

Las calles por las que ira el tendido de fibra de acuerdo a los enlaces seran:

Tabla IV. 1ll: Enlaces y calles para el tendido de F.O

Ruta Calles

Nodo Norte — Nodo Las Avda. Monsefior Leonidas Proafio (C), Avda. Jose Lizarzaburu (C),
Acacias Rio Tomebamba (C), Rio Marafién (C)

Nodo Las Acacias — Nodo Rio Maraion (A), Rio Bulubulo (A), Avda. Jose Lizarzaburu (C)
Col. Riobamba

Nodo Norte — Nodo Col. Avda. Monsefior Leonidas Proafio (C), Avda. Jose Lizarzaburu (C)
Riobamba

Nodo Norte — Nodo Media Avda. Monsefior Leonidas Proafio (C y A), Avda. Salida a

Luna Guayagquil (C)

Nodo Media Luna - Espoch | Avda. Salida a Guayaquil (Cy A)

Nodo Espoch — Nodo Avda. Salida a Guayaquil (C), Avda. Unidad Nacional (C),
Occidental Carabobo (C), Avda. 9 de Octubre (Cy A), Santa Isabel (C)

Nodo Occidental — Nodo Sur | Santa Isabel (C), Garcia Moreno(C), 24 de Mayo (C), Espafia (C),
Olmedo (C), Puruha (C), Berlin (C), Paris (C), Varsovia (C), Atenas
(C), Avda. Leopoldo Freire (C), Madrid (C), Guayaquil (A),
Luxemburgo (C)
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Ruta Calles

Nodo Sur - Nodo Centro

Avda. Leopoldo Freire (Cy A), Primera Constituyente (C), Loja (C),
José de Orozco (C), Tarqui (C)

Nodo Centro — Nodo
Oriental

Tarqui (C), José de Orozco (C), Eugenio Espejo (C), Venezuela (A)

Nodo Oriental — Nodo
Colegio Riobamba

Venezuela (A), Cristdbal Colén (A), José de Orozco (C)
Circunvalacién Col. Riobamba (A)

Nodo Colegio Riobamba —
Nodo Las Acacias

Avda. José Lizarzaburu (C), Rio Tomebamba (C), Rio Marafidn (C)

Nodo Las Acacias — Nodo
Norte

Rio Marafion (A), Rio Quinindé (A), Rio Bulubulo (A), Avda.
Monsefior Leonidas Proafio (Cy A)

Nodo Norte — Nodo Centro

Avda. Leonidas P. (C), Avda. Lizarzab. (C), Orozco (C), Tarqui (C)

Fuente: Estudio técnico
Elaborado por: Maria José Escalante G.

4.2.3 Tendido de fibra

En este esquema se detalla el tendido de fibra optica necesario para la conexién

entre nodos. Ver Anexo 11.

4.3 Especificaciones econémicas

43.1 Volumenes de obra

Los costos del proyecto pueden ser divididos en tres areas importantes:

equipamiento, tendido de fibra y el costo de la solucion NGN.
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EQUIPAMIENTO

Tabla IV. IV: Costos estimados en equipos

Totales

Occidental
Oriental

Col. Riobamba
Media Luna
Chambo
Cantidad
Referencial
Subtotal USD.

Rack externo US$1.158,00 US$10.422,00
Subrack principal 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 US$2.632,00 US$26.320,00
EQUIPAMIENTO BASICO NECESARIO Y ACCESORIOS

XCU (cros conectores) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 US$914,00 US$18.280,00
Fuentes 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 USS$240,00 US$2.400,00
Tarjeta de Reloj de cros conexidn 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 US$1.004,00 USS$10.040,00
Tablero de control NE 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 USS$228,00 USS$4.560,00
STM-64 4| 4 2 2 2 2 2 2 2 2 24 USS$5.987,00 USS$143.688,00
STM-16 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 4 US$1.442,00 US$5.768,00
4xSTM-4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 US$2.145,00 US$4.290,00
2xSTM-4 0 2 2 2 0 0 0 0 0 0 6 US$1.116,00 US$6.696,00
4xSTM-1 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 10 US$1.200,00 US$12.000,00
GE 8 2 2 2 2 2 2 2 2 0 24 US$1.010,00 US$24.240,00
FE 6 4 2 2 2 2 2 2 2 0 24 USS$224,00 USS$5.376,00
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g g 5 o | 3 _
g £ Es = £ 8 of g
. ‘0 Q2 =3 'g o 5 © € o 2
3 o © Sz& s & & - a
DS3/E3 2 20 2 | 2 | 2 2 2 | 2 [ 2|2 ]2 US$350,00 US$7.000,00
63xE1 30 2 [ o o] o 0 o] o] o |[o]s US$579,00 US$2.895,00
32xE1 o] o | 3| 3 | 2 2 2 | 2 | 2 | 2|18 US$120,00 US$2.160,00
MATERIALES

Fibra Monomodo Exterior (LC) 10 10 | 10 10 8 8 8 8 8 8 88 UsS$1,84 USS$161,92
Fibra Monomodo Exterior(LC-LC) 5 5 5 5 3 3 3 3 3 3 38 Uss1,67 US$63,46
Cable troncal de micro datos 35 35 35 35 25 25 25 25 25 25| 290 US$13,00 US$3.770,00
Cable troncal de datos 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 14 USS5,50 US$77,00
Cable de poder para rack 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 14 US$22,00 US$308,00
Cable de proteccion a tierra -rack 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 14 US$10,50 Us$147,00
Cable de red 8 8 8 8 2 2 2 2 2 2 44 USS$2,70 USS$118,80
Atenuador 6ptico 15 15 15 15 5 5 5 5 5 5 90 US$27,00 US$2.430,00
Base regulable para rack 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 14 USS$6,00 Us$84,00

ODF(120-puertos) 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 4 USS$255,00 US$1.020,00
ODF(96-puertos) 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 6 US$240,00 US$1.440,00
Patch cord 100 | 100 | 100 | 100 40 40 40 40 40 40 | 640 US$2,00 US$1.280,00

DDF
Dofeey [ 4 3] ] ] 0 0] 0] 0| ol ol 4 ULsmm| U150
NMS

Softwaredegesion | 1] 0] 0| o o o ol ol ol 0] il Ussoon| Usi2000000

TOTAL

US$318.555,18

Fuente: Estudio técnico
Elaborado por: Maria José Escalante G.
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TENDIDO DE FIBRA Y CANALIZACION

En esta tabla se resume los costos de los enlaces que tendran que ser implementados, sin tomar en cuenta aquellos que ya

estan en proceso de construccién debido a otros proyectos.

Tabla IV. V: Costos del Tendido de fibra en los enlaces

CANALIZADO AEREO

TRAYECTO MATERIALES TOTAL

Nodo Espoch - Nodo Occidental USS$4.425,00 USS0,00 USS$63.650,00 USS$68.075,00
Nodo Colegio Riobamba - Nodo Oriental USS$4.480,00 USS$380,00 USS$40.780,00 USS$45.640,00
Nodo Las Acacias - Nodo Col. Riobamba USS$4.400,00 USS0,00 USS$61.103,00 USS$65.503,00
Nodo Occidental - Nodo Sur USS$5.319,00 USS0,00 US$77.000,00 USS$82.319,00

TOTAL US$261.537,00

Fuente: Estudio técnico
Elaborado por: Maria José Escalante G.

Enlace Nodo Espoch — Nodo Occidental

Tabla IV. VI: Costo enlace Espoch - Occidental
Cant. u/m Precio

unitario

Unidades de planta de fibra optica

Fod Identificador acrilico de fibra dptica 100 U 5,17 $517,00

Fol2 Instalacion de manguera corrugada 250 M 1,71 $427,50

Fo48 Suministro y ejecucion de herraje tipo a para cable de 0 U 12,53 $0,00
fibra dptica adss
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Cant.

u/m

Unidades de planta de fibra optica

Precio
unitario

Fo52 Suministro y ejecucion de herraje tipo b cénico para 0 U 16,42 $0,00
cable de fibra 6ptica adss
Fol8 Instalacion de odf48 puertos g655 2 u 1.019,42 $2.038,84
Fo25 Prueba de transmision fibra dptica (por punta y por fibra 96 Pto 8,10 $777,60
)
Fol01 Tendido de cable canalizado 48 f.o monomodo g 655 4425 M 5,87 $25.974,75
Fo36 Rack de piso abierto 2,2 mx19" de 44 unidades 2 U 220,97 $ 441,94
Sub-total (1) $30.177,63
Unidades de planta simples-canalizacion
Cs64 Tapon simple para fibra optica ( tapén guial11/4") 138 U 10,54 1.454,52
Cs62 Tapdn ciego para ducto 276 U 16,44 4.537,44
Cs65 Tapodn trifurcado para ducto 138 U 32,08 $4.427,04
Cs66 Triducto (dentro de canalizacidn) 4013 M 5,64 $22.633,32
Subota (2
Construccion de redes de acceso
Ra69 Catastros 96 Hoja 3,56 $ 341,76
Ral60 Plano de obra 2 M2 34,65 $69,30

Sub-total (3)

TOTAL ($)=SUBTOTAL (1) + SUBTOTAL (2) +SUBTOTAL (3)

$ 411,06

$63.641,01

Fuente: Estudio técnico

Elaborado por: Maria José Escalante G.
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Enlace Nodo Colegio Riobamba — Nodo Oriental

Tabla IV. VII: Costos de materiales Enlace Col. Riobamba - Oriental
Detalle Uni P.unitario Total

Unidades de planta de fibra optica

Fo4d Identificador acrilico de fibra dptica 70 u 5,17 $ 361,90
Fol2 | Instalacién de manguera corrugada 150 M 1,71 S 256,50
Fo48 | Suministro y ejecucion de herraje tipo a para cable de fibra dptica adss u 12,53 $ 62,65
Fo52 | Suministroy ejecucién de herraje tipo b cénico para cable de fibra ptica u 16,42 $82,10
Fol8 | Instalacidn de odf48 puertos g655 u 1.019,42 $2.038,84
Fo44 | Suministro y ejecucion de empalme subterrdneo por fusion 48 fibras opticas u 65,71 S 465,71

Fo25 | Prueba de transmisidn fibra éptica (por punta y por fibra ) 96 Pto 8,10 S 777,60

Fo77 | Tendido de cable aéreo 48 fibras 6pticas monomodo adss g.655 (vanos 80m) 373,5 M 4,58 $1.710,63
Fol101 | Tendido de cable canalizado 48 f.o monomodo g 655 2472,50 | M 5,87 $ 14.513,58
Fo36 | Rack de piso abierto 2,2 mx19" de 44 unidades 2 u 220,97 S 441,94
Cs64 | Tapdn simple para fibra dptica (tapén guial1/4 ") 96 u 10,54 1.011,84
Cs62 | Tapon ciego para ducto 192 u 16,44 3.156,48
Cs65 | Tapodn trifurcado para ducto 96 u 32,08 $3.079,68
Cs66 | Triducto (dentro de canalizacion) 2199 M 5,64 | $12.402,36
Ra69 | Catastros 96 Hoj 3,56 $ 341,76
Ral60 | Plano de obra 2 M2 34,65 $ 69,30

TOTAL ['$40.772,87

Fuente: Estudio técnico
Elaborado por: Maria José Escalante G.
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Enlace Nodo Las Acacias — Nodo Colegio Riobamba

Tabla IV. VIII: Costos de materiales Enlace Las Acacias — Col. Riobamba
Detalle Cant. u/m

Precio unitario

Unidades de planta de fibra optica

Fod4 Identificador acrilico de fibra dptica 70 u 5,17 $ 361,90
Fol2 Instalacion de manguera corrugada 200 M 1,71 $ 342,00
Fol8 Instalacion de odf48 puertos g655 2 u .019,42 $2.038,84
Fo25 Prueba de transmision fibra dptica (por punta y por fibra) 96 Pto 8,10 $777,60
Fol01 Tendido de cable canalizado 48 f.o monomodo g 655 4326,00 M 5,87 $ 25.393,62
Fo36 Rack de piso abierto 2,2 mx19" de 44 unidades 2 u 220,97 $ 441,94

Unidades de planta simples-canalizacién

Cs64 Tapon simple para fibra dptica ( tapén guial11/4") 122 u 10,54 1.285,88
Cs62 Tapén ciego para ducto 244 u 16,44 4.011,36
Cs65 Tapon trifurcado para ducto 122 u 32,08 $3.913,76
Cs66 Triducto (dentro de canalizacidn) 3923 M 5,64 $22.125,72
Ra69 Catastros 96 Hoj 3,56 $ 341,76
Ral60 Plano de obra 2 M2 34,65 $69,30

TOTAL($) | $ 61.103,68

Fuente: Estudio técnico

Elaborado por: Maria José Escalante G.
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Enlace Nodo Occidental — Nodo Sur

Tabla IV. IX: Costos de materiales Enlace Occidental - Sur

TOTAL ($)=SUBTOTAL (1) + SUBTOTAL (2) +SUBTOTAL (3)

Detalle Cant. Unida | Precio unitario
d $
Unidades de planta de fibra optica
Fod4 Identificador acrilico de fibra dptica 100 U 5,17 $517,00
Fol2 Instalacion de manguera corrugada 300 M 1,71 $ 513,00
Fol8 Instalacion de odf48 puertos g655 2 u 1.019,42 $2.038,84
Fo25 Prueba de transmision fibra dptica (por punta y por fibra) 96 Pto 8,10 $777,60
Fol01 Tendido de cable canalizado 48 f.o monomodo g 655 5319,00 M 5,87 $31.222,53
Fo36 Rack de piso abierto 2,2 mx19" de 44 unidades 2 U 220,97 $ 441,94
Unidades de planta simples-canalizacion
Cs64 Tapon simple para fibra dptica ( tapén guial11/4") 184 U 10,54 1.939,36
Cs62 Tapén ciego para ducto 358 U 16,44 5.885,52
Cs65 Tapon trifurcado para ducto 184 u 32,08 $5.902,72
Cs66 Triducto (dentro de canalizacidn) 4831 M 5,64 S 27.246,84
Ra69 Catastros 96 Hoj 3,56 $ 341,76
Ral60 Plano de obra 2 M2 34,65 $69,30

$76.896,41

Fuente: Estudio técnico
Elaborado por: Maria José Escalante G.
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4.3.3 Presupuesto aproximado

Como se expuso en el andlisis econémico, de acuerdo a los precios referenciales

investigados, el presupuesto aproximado para los anillos es de:

Anillos para redundancia de enlace: US $599.052,18

4.4 Documentos finales

Es importante saber que este estudio y las especificaciones técnicas, fisicas y
economicas obtenidas del mismo, son la base para el concurso de licitacion del cual

saldra la empresa que implantara los anillos en la ciudad.

Uno de los documentos mas importantes, el cual es el pilar para la toma de decisiones, es

el resumen ejecutivo, en donde se describe a modo de resumen el proyecto

4.4.1 Resumen ejecutivo

Ver Anexo 14.



CAPITULO V: MARCO HIPOTETICO

5.1 Planteamiento de la hipétesis

El estudio y analisis de factibilidad para la implementacion de un anillo de fibra 6ptica en
la ciudad de Riobamba permitira determinar la posibilidad de la implantacion del proyecto

y sus restricciones técnicas, tecnologicas y econémicas.

5.2 Determinacién de las variables

Variable Independiente

« Estudio y analisis de factibilidad para la implantacién de un anillo de F.O
Variables Dependiente

» Posibilidad de implantacion

» Restricciones técnicas, tecnolégicas y econdémicas.
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5.2 Operacionalizacién conceptual de las variables

Tabla V. I: Operacionalizaciéon conceptual de las variables

VELRELIE Concepto

Variable Independiente
Estudio y analisis de factibilidad para Es la investigacidn para determinar la viabilidad

la implantacion de un anillo de F.O de un proyecto.
Posibilidad de implantacién Se refiere a la probabilidad de implantar o no una
soluciodn.

Restricciones técnicas, tecnoldgicasy | Establecimiento de las regulaciones en los
econdmicas ambitos de tecnologia, implantacion y de costos
para el proyecto.

Fuente: Comprobacion de hipdtesis — EPEC
Elaborado por: Maria José Escalante G.

5.4  Operacionalizacion metodolédgica de las variable s

Tabla V. II: Operacionalizacion metodoldgica de las variables

Variables Dimensiones Indicadores Fuentes
Estudio de | 1. Oferta * EyO
Estudio y | mercado 2. Demanda insatisfecha
E analisis de 1. Disponibilidad * EyO
E factibilidad para 2. Infraestructura
E la implantacion | Estudio técnico 3. Pérdida del servicio
§ de un anillo de 4. Trafico
F.O 5. Velocidad
Estudio econdmico | 1. Costos e EyO
w 1. Infraestructura adecuada e EyO
% 2. Disefio de red
E Restricciones Técnicas 3. Dimension y Capacidad correcta
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técnicas,

Dimensiones Indicadores Fuentes

tecnolégicas vy

.. Tecnolégicas 1 Tecnologia extensible el EyO
econdmicas

interoperable

Econdmicas 1. Presupuesto de equipamiento|e EyO
adecuado
1. Oferta e EyO
Estudio de | 2. Proyeccién de la demanda
Posibilidad de | mercado 3. Demanda insatisfecha
implantacién 1. Disponibilidad de canalizacionesy [+ EyO
ductos
Estudio técnico 2. Infraestructura adecuada
3. Pérdida del servicio
4. Trafico
5. Velocidad
Estudio econédmico | 1. Costos  EyO
E = Encuestas, O = Observacion Fuente: Comprobacion de hipétesis - EPEC

Elaborado por: Maria José Escalante G.

5.5 Poblacion y muestra

. De acuerdo a una muestra no aleatoria, se envié un email con una grupo de 10
profesionales de la corporacién, de la dependencia de Anillos Metropolitanos, los
cuales evaluaran el proyecto a partir de una encuesta, cuyos resultados se
exponen a continuacion.

* Los valores de evaluacion de la posibilidad de implantacion, se obtuvieron de los

estudios de mercado, técnico, operativo y econémico.
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Resultados Encuesta — Evaluacion

Tabla V. lll: Resultados Pregunta 2 - 1

Pregunta 1: ¢{Cree ud que este estudio y analisis de factibilidad presenta de forma
adecuada las especificaciones técnicas en cuanto a la infraestructura e instalaciones?

Categoria Valor Porcentaje Grafico

Preguntal

Interpretacion: El 90% de los encuestados creen que las especificaciones técnicas son las

adecuadas.
Fuente: Encuesta - Evaluacion

Elaborado Por: Maria José Escalante G.

Tabla V. IV: Resultados Pregunta 2 - 2

Pregunta 2: ¢{Cree ud. que este estudio y analisis de factibilidad presenta de forma
acertada el diseio y topologia de la red?
Categoria Valor Porcentaje
100,00% Pregunta 2
0,00%
100%

Interpretacion: La totalidad de los encuestados estdn de acuerdo con que el disefio y la

topologia nos las correctas.
Fuente: Encuesta - Evaluacion

Elaborado Por: Maria José Escalante G.
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Tabla V. V: Resultados Pregunta 2 - 3

Pregunta 3: ¢Considera que son correcto los calculos realizados para el

dimensionamiento de la red?
Categoria Valor Porcentaje
100,00% Pregunta3

0,00%
100%

Interpretacion: La totalidad de los encuestados concuerdan en que la dimensién de la

red es la adecuada.
Fuente: Encuesta - Evaluacion

Elaborado Por: Maria José Escalante G.

Tabla V. VI: Resultados Pregunta 2 - 4

Pregunta 4: ¢En base a su experiencia, considera que la tecnologia propuesta se ajusta

a las necesidades y funcionara sin mayores problemas como en otras ciudades?
Categoria Valor Porcentaje Grafico

70,00% Pregunta4

30,00%
100%

Interpretacién: Aun cuando la mayoria de los encuestados piensa que la tecnologia

escogida se adaptara a la red actual, existen otros criterios que estan en desacuerdo.
Fuente: Encuesta - Evaluacion

Elaborado Por: Maria José Escalante G.
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Tabla V. VII: Resultados Pregunta 2 - 5

Pregunta 5: ¢El presupuesto para el equipamiento es adecuado?

Categoria Valor Porcentaje Grafico
Preguntad

Interpretacion: El 80% de los encuestados creen que el presupuesto esta bastante cerca

a la realidad.
Fuente: Encuesta - Evaluacion
Elaborado Por: Maria José Escalante G.

5.6  Técnica para la comprobacion de la hip6tesis

2
Estadistico A  Chi cuadrado

2
La prueba X es considerada como una prueba no paramétrica que mide la discrepancia

entre una distribucion observada y otra teérica (bondad de ajuste), indicando en qué
medida las diferencias existentes entre ambas, de haberlas, se deben al azar en el
contraste de hipétesis. También se utiliza para probar la independencia de dos variables

entre si, mediante la presentacion de los datos en tablas de contingencia.

La férmula que da el estadistico es la siguiente:

» _ 2(observada - esperada) °
esperada
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-

Cuanto mayor sea el valor de # , menos verosimil es que la hipétesis sea correcta. De la
misma forma, cuanto mas se aproxima a cero el valor de chi-cuadrado, mas ajustadas

estan ambas distribuciones.

Los grados de libertad gl vienen dados por : gl= (r-1)(k-1). Donde r es el nimero de filas y

k el de columnas.

Criterio de decision:

Se acepta H, cuando X2 < )(2t (r =1)(k —1). En caso contrario se rechaza.

-

El # se calcula mediante una tabla de contingencia o tabla cruzada, la cual es una tabla
que contiene las variables de la investigacion. En dicha tabla se anotan las frecuencias

observadas en la investigacion.

A continuacién se calculan las frecuencias esperadas, las cuales constituyen la tabla que
esperariamos encontrar si las variables fueran estadisticamente independientes o no

estuvieran relacionadas.
La frecuencia esperada de cada celda esperada se calcula mediante:

fo = (totalFila)(total Columna)
N

Donde N es el numero total de frecuencias observadas. Cuando se hayan obtenido las fe

-

se aplica # , se determinan los grados de libertad (cantidad de categorias o clases de

variables independientes).
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Esta prueba esté sujeta a error, de tal forma que se debe decidir qué tan baja probabilidad

es posible aceptar antes de rechazar el modelo propuesto. El nivel de confiabilidad

escogido es 0,01 de forma que la diferencia sea altamente significativa.

5.7 Comprobacion de la hip6tesis

Para la comprobacion, se dara a la variable independiente X los siguientes valores:

X: Estudio y analisis de factibilidad para la implantacién de un anillo de F.O
X1: si determinara la posibilidad de implantacién y sus restricciones

X2: no determinara la posibilidad de implantacidn y sus restricciones

Hipotesis nula

Ho: El estudio y analisis de factibilidad para la implementacién de un anillo de fibra 6ptica

en la ciudad de Riobamba no permitira determinar la posibilidad de la implantacion del

proyecto y sus restricciones técnicas, tecnoldgicas y econémicas.

Hipétesis de investigacion

Hi: El estudio y andlisis de factibilidad para la implementacién de un anillo de fibra éptica

en la ciudad de Riobamba permitira determinar la posibilidad de la implantacién del

proyecto y sus restricciones técnicas, tecnoldgicas y econémicas.
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VARIABLE DEPENDIENTE POSIBILIDAD

Codificacién de las escalas de los indices

Tabla V. VIII: Codificacion de escalas de los indices

Escala indices

Equivalencia

5 Total
3 Semi
1 Nula

Se refiere al nivel representativo de cada uno de los
criterios.

Variable
dependiente

Tabla V. IX: Resumen de resultados, variable dependiente Posibilidad

Fuente: Comprobacion de hipdtesis — EPEC
Elaborado por: Maria José Escalante G.

Variable independiente: Estudio y analisis de factibilidad para
la implantacidon de un anillo de F.O

POSIBILIDAD Criterios
Con estudio y analisis Sin estudio y analisis

Indicadores 5 3 1

Ocupacién 1 0 0 0 1
Estudio técnico | Instalaciones e 1 0 0 0 0 1

infraestructura

Trafico 1 0 0 0

Demanda 0 0 0
Estudio Proyeccion 0 0 0 1
mercado demanda

Oferta 0 1 0 0
Estudio Costos 1 0 0 0 0 1
econdémico
Frecuencias 4 2 1 0 0 7
Categorizacion Si permitira No permitird Si permitira No permitira
Total 6 1 0 7
Porcentajes 85,71% 14,29% 0% 100%

Fuente: Comprobacion de hipdtesis — EPEC
Elaborado por: Maria José Escalante G.
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Tabla V. X: Frecuencias observadas en la investigacion, variable dependiente Posibilidad
Variable dependiente Variable independiente: Estudio y

POSIBILIDAD analisis de factibilidad para la
implantacion de un anillo de F.O

Con estudioy  Sin estudioy Total
analisis analisis

Hi: El estudio y andlisis de factibilidad para la 6 0 6
implementacién de un anillo de fibra optica en Ia
ciudad de Riobamba permitird determinar Ia
posibilidad de la implantacion del proyecto

Ho: El estudio y analisis de factibilidad para la 1 7 8
implementacién de un anillo de fibra optica en la
ciudad de Riobamba no permitird determinar la

posibilidad de la implantacion del proyecto

TOTAL 7 7 14

Fuente: Comprobacion de hipdtesis — EPEC
Elaborado por: Maria José Escalante G.

0o 6 _ 0 @M _,
14 14

Frecuencias esperadas en la investigacion

Tabla V. XI: Frecuencias esperadas en la investigacion, variable dependiente Posibilidad
Variable independiente: Estudio y

Posibilidades analisis de factibilidad para la
implantacion de un anillo de F.O

Con estudioy  Sin estudio y Total
analisis analisis

Hi: El estudio y andlisis de factibilidad para la 3 3 6
implementacién de un anillo de fibra optica en Ia
ciudad de Riobamba permitird determinar Ia
posibilidad de la implantacion del proyecto.

Ho: El estudio y analisis de factibilidad para la 4 4 8
implementaciéon de un anillo de fibra optica en la
ciudad de Riobamba no permitird determinar la

posibilidad de la implantacion del proyecto.

TOTAL 7 7 14

Fuente: Comprobacion de hipotesis — EPEC
Elaborado por: Maria José Escalante G.
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Tabla V. XlI: Calculo de chi cuadrado

Celda Observadas Esperadas O-E (0-E)> (O-E)*/E
Determinara la posibilidad de implantacion 0 3 -3 9 3
SIN estudio y analisis de factibilidad.

Determinara la posibilidad de CON estudio 6 3 3 9 3
y analisis de factibilidad.

NO Determinarda la posibilidad de 7 4 3 9 2,25
implantacién SIN estudio y analisis de

factibilidad.

NO Determinard la posibilidad de 1 4 -3 9 2,25
implantacion CON estudio y analisis de

factibilidad.

Total 10,5

Fuente: Comprobacion de hipotesis — EPEC
Elaborado por: Maria José Escalante G.

Grados de libertad — Gl= (2-1) (2-1) =1

Valor de teérico con nivel de confianza a =0,0] — )(2t =6,63

Valor de x? investigado —>)(2 =105

Se acepta Hy (hipotesis nula) cuando )(2 < )(2t [Gl . En caso contrario se rechaza.

Regién aceptacion Hi

Region de
rechazo de Hi

llustracion V. 1: Comprobacidn hipétesis segun grafica de chi cuadrado, variable Posibilidad
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10,5 < 6,630, esto es falso por lo tanto: Se RECHAZA LA HIPOTESIS NULA Ho y se

ACEPTA LA HIPOTESIS DE INVESTIGACION Hi.

VARIABLE DEPENDIENTE RESTRICCIONES

Codificacién de las escalas de los indices

Tabla V. XIII: Codificacion de escalas de los indices

Codigo Escala indices @ Equivalencia
1 Si Aprobacion de un item

0 No Desaprobacioén de un item

Fuente: Comprobacion de hipotesis — EPEC
Elaborado por: Maria José Escalante G.

Tabla V. XIV: Resumen de resultados, variable dependiente Restricciones

VELELI(E Variable independiente: Estudio y analisis
dependiente de factibilidad para la implantacién de un
RESTRICCIONES Criterios anillo de F.O
Con estudio y Sin estudio y analisis
Indicadores analisis
0 1
Infraestructura adecuada 9 1 3 7
Técnicas Disefio de red 10 0 0 10
Dimension y  Capacidad 10 0 0 10
correcta
Tecnoldgicas Tecnologia  extensible e 7 3 2 8
interoperable
Econdmicas Presupuesto de 8 2 0 10
equipamiento adecuado
Frecuencias 44 6 5 45
Categorizacion Si No Si No
permitira | permitird | permitira | permitira
Porcentajes 88% 22% 5% 95%

Fuente: Comprobacion de hipdtesis — EPEC
Elaborado por: Maria José Escalante G.
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Tabla V. XV: Frecuencias observadas en la investigacion, variable dependiente Restricciones
Restricciones Variable independiente: Estudio vy

anadlisis de factibilidad para Ia

implantacién de un anillo de F.O

Con estudio y Sin estudio y Total
analisis analisis
Hi: El estudio y andlisis de factibilidad para la | 44 5 49
implementacién de un anillo de fibra optica en Ia
ciudad de Riobamba permitird determinar sus
restricciones técnicas, tecnoldgicas y econdmicas

Ho: El estudio y analisis de factibilidad para la | 6 45 51
implementacién de un anillo de fibra optica en la
ciudad de Riobamba no permitird determinar sus
restricciones técnicas, tecnoldgicas y econdmicas.

TOTAL 50 50 100

Fuente: Comprobacion de hipdtesis — EPEC
Elaborado por: Maria José Escalante G.

fo= (1900 _ 5,5 fo= OVC0) _ 55
100 100

Frecuencias esperadas en la investigacion

Tabla V. XVI: esperadas en la investigacion, variable dependiente Restricciones
Restricciones Variable independiente: Estudio vy

anadlisis de factibilidad para Ila
implantacion de un anillo de F.O

Con estudio y Sin estudio y Total
analisis analisis
Hi: El estudio y andlisis de factibilidad para la | 25 24 49
implementacién de un anillo de fibra optica en Ia
ciudad de Riobamba permitird determinar sus
restricciones técnicas, tecnoldgicas y econdmicas

Ho: El estudio y analisis de factibilidad para la | 25 26 51
implementaciéon de un anillo de fibra optica en la
ciudad de Riobamba no permitird determinar sus
restricciones técnicas, tecnoldgicas y econdmicas.

TOTAL 50 50 100

Fuente: Comprobacion de hipétesis — EPEC, Elaborado por: Maria José Escalante G.
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Celda Observadas Esperadas O-E (O-E) (O-E)*/E
Determinard la posibilidad de | 5 24 -19 | 361 15,04
implantaciéon y las restricciones SIN

estudio y analisis de factibilidad.

Determinara la posibilidad de | 44 25 19 | 361 14,44
implantaciéon y las restricciones CON

estudio y analisis de factibilidad.

NO Determinara la posibilidad de | 45 26 19 | 361 13,88
implantaciéon y las restricciones SIN

estudio y analisis de factibilidad.

NO Determinarda la posibilidad de |6 25 -19 | 361 14,44
implantacién y las restricciones CON

estudio y analisis de factibilidad.

Total

Valor de x? investigado — )(2 =578

57,8

Fuente: Comprobacion de hipdtesis — EPEC
Elaborado por: Maria José Escalante G.

Se acepta Hy (hipotesis nula) cuando )(2 < )(2t [Gl . En caso contrario se rechaza.

Pt =6.63

Regidn de aceptacion
de Hi

_|_

2 =578

llustracion V. 2: Comprobacion de hipétesis en la grafica chi cuadrado, variable Restricciones

57,8 < 6,630, esto es falso por lo tanto segun el criterio de d

ecision, Se RECHAZA

LA HIPOTESIS NULA Ho y se ACEPTA LA HIPOTESIS DE INVESTIGACION Hi.




CONCLUSIONES

» Los proyectos de reestructuracion del backbone nacional con mira al mejoramiento
de los sistemas de conectividad del pais, forman parte de la integracion de la
sociedad ecuatoriana a las Tecnologias de Informacién y fortalecen la red para la

prestaciéon de servicios con estandares de calidad.

» La provision de servicios por una misma red brindara varios beneficios a la CNT-
EP, al permitir reducir notablemente los costos de operacion y mejorando la

calidad de dichos servicios.

* La pérdida de los enlaces no seran un problema en el futuro en la ciudad de
Riobamba, ya que esta comprobado con estudios y en casos practicos que ya se
encuentran funcionando en el pais, que con topologias de anillo se logra la

redundancia del enlace que existen diferentes rutas para el tréafico.

» El levantamiento de informacion que se realiz6 de forma transparente, permitié que
las aproximaciones en cuanto a disponibilidad de canalizaciones y ductos, rubros

economicos y voliumenes de obra sean lo mas cercano a la realidad.

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

posibilidad de implantacion del mismo.

« El disefo de la topologia de red hace que la misma sea netamente urbana, ya que

no se tomaron en cuenta sitios aledafios que inicialmente fueron parte del



proyecto, y por ello la dedicacion de la capacidad y de los enlaces se concentra en

la ciudad.

Para la distribucion de las calles, canalizaciones y ductos por los que pasara el
tendido de fibra se tomé en cuenta que las rutas tengan alternativas para
minimizar los puntos de quiebre, es decir para no exponer dos enlaces a ser

susceptibles de pérdida por cualquier fenémeno, ya sea natural o humano.

Al poseer infraestructura propia y un nivel de disponibilidad de un poco mas del
90%, la corporacién evita la construccion de nuevas instalaciones y los

inconvenientes de tener que depender de otras instituciones y sus aprobaciones.

Debido a que existen en curso proyectos de construccion de AMGs en sectores
como Las Acacias, Media Luna y Espoch, se reducen los costos
considerablemente ya que estos rubros no pertenecen a este proyecto y a su vez

lo construido sera utilizado sin necesidad de inversion extra.

Con los resultados obtenidos de las matrices de trafico y de capacidad, se pudo
disefiar la red sin sobredimensionarla y dejandola lista para que en un futuro,
cuando la corporacion inicie a prestar servicios triple play, sea solo necesario la

integracion de tarjetas e interfaces que cumpliran este objetivo.

Existe personal técnico en la corporaciéon que esta en capacidad de manejar este
tipo de sistemas. Con los conocimientos en gestidn de red mas la capacitacion que
obligadamente deben residir, no habra inconvenientes y necesidad de contratar

personal especializado.



La tecnologia seleccionada cumple con todos los requisitos de estandares de
calidad y recomendaciones técnicas, asi como la capacidad de integrarse a redes

ya funcionando, proporcionando la interoperabilidad con dichos sistemas.

El respaldo de la gestion se realiza desde dos puntos: un central y uno remoto, lo
gue garantiza la administracion permanente de los sistemas.

Debido a que el costo de crear un solo anillo de capacidad STM-4 a cuatro fibras
es mayor que el costo de dos anillos STM-64 a dos fibras, se decidié que es la
mejor opcidn en términos econdmicos y de rendimiento ya que se duplicaria la
capacidad.

Luego de los respectivos estudios, se establecieron dos alternativas: implantar un
solo anillo 4F STM-64 MS-SPRING, o implantar dos anillos 2F STM-64 MS-
SPRING . Debido a que el costo de implantacion de los 2 anillos es relativamente
menor y duplica la capacidad del mismo, se determind que era la mejor opcién en

términos econémicos y de rendimiento.

A partir de los resultados de la comprobacién de la hipotesis es posible decir que
este proyecto sirve de base y/o guia de referencia para el disefio y establecimiento

de otro proyecto de las mismas caracteristicas en cualquier lugar.

Existe la posibilidad de expandir la red hacia la provisién de servicios triple play,
cuadruple play, televigilancia e incluso hacia la vision de la empresa como un ASP.
Esto se lograria mediante la integracion de tarjetas extras de mas capacidad,

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



RECOMENDACIONES

* Una vez realizado el analisis de factibilidad integral, el proyecto para integrar la
solucion para la convergencia de servicios debe iniciarse en un tiempo prudencial,
para que se logre un aprovechamiento al maximo del potencial del sistema

disefiado.

« Utilizar los equipos del fabricante FiberHome por dos razones: la primera se refiere
al factor econémico debido a que los precios son mas baratos en relacién a los
otros oferentes; y la segunda razén se fundamente en que estos equipos estan
funcionando sin problemas en la ciudad de Ambato y eso es un referente de

garantia de calidad e interoperabilidad.

» Crear un proyecto de $146.000.00 para la integracion de tarjetas e interfaces de
mayor capacidad que soporten el trafico de estas nuevas aplicaciones, en el
momento en el que la corporacion decida proveer servicios de nueva generacion,

ya que la red esta totalmente preparada.

« Es importante que se sigan realizando proyectos de expansion y evolucién hacia
las nuevas tecnologias de parte de la Unica empresa de prestacion de servicios de
conectividad a la comunidad, ya que esto no solo tiene una connotacion operativo
sino también social, puesto que cada vez mas ciudadanos tendran la posibilidad

de integrarse a la tecnologia a través de servicios basicos al alcance de todos.



RESUMEN

Se realizo el estudio y analisis para determinar la factibilidad de implantacion de anillos de
fibra Optica orientados a Redes de Nueva Generacion para la Corporacion Nacional de
Telecomunicaciones en Riobamba, con la finalidad de crear una infraestructura con
redundancia en los enlaces, que evite pérdidas de los mismos, provea rutas alternativas al
trafico y permita la evolucion hacia la prestacion de servicios tales como: Aplicaciones,

Triple y Cuadruple Play.

Con el estudio de mercado se establecid que la demanda es creciente, pero existe
inconformidad en los usuarios por la calidad de los servicios prestados.

De acuerdo al estudio técnico existe infraestructura adecuada y disponible, tanto fisica
como tecnolégicamente para el tendido de fibra éptica y la integracién de nuevos equipos
gue interoperen con los que estan funcionando.

En el aspecto operativo, el personal técnico de la corporacién posee conocimientos que
sumados a la capacitacién permitiran la administracién de la red.

El presupuesto aproximado de equipamiento e infraestructura se encuentra dentro del

monto inicialmente asignado.

En base a los resultados, se establece la viabilidad para la implantacién de dos anillos de
fibra Gptica de capacidad STM-64, con proteccion MS-SPRing a 2 fibras tipo G.655, que
funcionaran con la tecnologia NG-SDH, duplicando la capacidad y reduciendo costos

iniciales

Se recomienda la implantacion de esta solucién en un tiempo razonable y el desarrollo de
un proyecto para la adquisicion e instalacién de interfaces de mayor capacidad que

soporten el trafico de la futura convergencia de servicios.



SUMMARY

A study and analysis for determining the feasibility of implementing fiber optic rings
oriented to the Next Generation Networks for the “Corporacion Nacional de
Telecomunicaciones in Riobamba” was developed, in order to create an infrastructure with
redundancy, for avoiding lost of communication links, providing alternative traffic routes to

allow the supply of services such as: Triple and Quadruple Play.

Through the market study it was established that the demand has been increasing, but

there is inconformity of the users due to the quality of the provided services.

According with the technical study, there is available an appropriate infrastructure, in both,
physical and technological for laying the optic fiber and for integrating new equipment to

interoperate with those which are already working.

On the operational part, the technical staff of this corporation has the knowledge which

added with their capacitation will enable to manage the network.

The approximate budget for the infrastructure and its equipment is within the original

amount assigned.

Based on the results it was established the feasibility for implanting the two fiber optic
rings with STN-64 capacity, and MS.SPRing protection to 2 fibers type G.655, that will

work with NG-SDH technology, duplicating the capacity and reducing the initial costs.

The implementing of this solution is recommended and it should be done in a reasonable
time; also its recommended the development of a project for getting and stalling the
interfaces with the highest capacity that will support the traffic of the future convergence of

services.



GLOSARIO DE TERMINOS

Acuerdo de Calidad de Servicio:  Es un contrato escrito entre un proveedor de servicio y

su cliente con objeto de fijar el nivel acordado para la calidad de dicho servicio.

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 éptica.

Calidad de servicio: Es la capacidad de dar un buen servicio. Es especialmente

importante para ciertas aplicaciones tales como la transmision de video o voz.

Canalizacién: Canales de proteccion por donde pasa el tendido de fibra dptica.

Concatenacion Virtual: Los contenedores adyacentes se combinan y se transportan a

través de SDH de la red como un contenedor.

Convergencia de servicios: Prestacion de servicios de voz, video y datos por medio de

la misma red.

Disponibilidad: Cualidad de estar libre para ser usado en cualquier momento.

Entramado genérico: Una técnica de multiplexacién definida que permite el mapeo de

sefales cliente de "capa-alta" y longitudes variables sobre redes de transporte.

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.

DiffServ: Es una arquitectura de red que especifica un mecanismo simple, escalable para

la clasificacion y mantenimiento del trafico de red, proveyendo calidad de servicio.



Ductos: Tubos de alojamiento de fibra éptica fabricado de polietileno de alta densidad.

Interfaces de servicio: Llamadas también interfaces tributarias, son aquellas interfaces

gue dan servicio a los usuarios finales.

Obra civil: Todo lo referente a la construcciéon de instalaciones, canalizaciones y postes.

Multihomming: Es una técnica para incrementar la confiabilidad de la conexién IP en una

red IP.

Multiplexién: Es la combinacion de dos o mas canales de informacién 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 dptica.

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 (plano geometria).

Telemetria: La telemetria es una tecnologia que permite la medicion remota de

magnitudes fisicas y el posterior envio de la informacién hacia el operador del sistema.

Sincronizacion: La sincronizacion implica que el dispositivo utiliza una sefial de reloj.

Redes clasicas: O también llamadas “Legacy Networks”, son aquellas Las que utilizan

las tecnologias anteriores.
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ANEXO 1

Ubicacién de los nodos principales en la ciudad de Riobamba

Se muestra la ubicacion fisica de los nodos dentro d el plano de la ciudad para brindar una vision

general de las distancias y localizaciones
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ANEXO 2

Asociaciones entre nodos y ubicacion

Se muestra la distribucion de los nodos y los AMGs asociados
a los mismos, al igual que un croquis de las calles en las que

Se encuentran.



Nodo Centro

Es el nodo principal al cual llega el tréfico directamente desde la RNFO y se

distribuye a los demas nodos.
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Este nodo funciona como una central, los AMGs asociados todavia no se encuentran

conectados fisicamente, ya que estan en proceso de construccion.



AMGs asociados Ubicacién del nodo

Nodo Norte

Nodo Oriental

Este nodo es aquel que presta cobertura a los barrios del sector y a lo largo de las
vias hacia Guano y Penipe y a los barrios de este sector. Este nodo es el que mas

sitios agrupados tiene.
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Nodo Occidental

Desde este sitio se distribuye la conexién a los barrios aledafios y a los lugares que

se encuentran en el camino hacia Yaruquies y el Batan.
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ANEXO 3

Fotografias de visita técnica

Se presentan imagenes de las visitas realizadas al o0s nodos, en
donde se exhiben los equipos de conmutacion, energi  ay

climatizacion y de las instalaciones.



Equipo con ODF | Optical Distribution f rame | ODF HUawei #1 |

| ODF Huawei # 2 | Equipo completo ODF| Eqg uipo de climatizacién |

|Sistema de energia y respaldos| | Routerycon versor Optico-eléctrico |




| Entrada de fibras al nodo y especificaciones || E  specificacion de fibras (Tx y Rx)|
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ANEXO 4

Imagenes recoleccion de informacion

Son imagenes del “survey” realizado para la obtenci on de datos
sobre nivel de ocupacion y disponibilidad de los po Zos, ductos y

canalizaciones subterraneas.



|Descenso a los pozos|

|Canalizaciones y ductos| [Nomenclatura en el pla  no|
1 Y




ANEXO 5

Plano de los pozos de la ciudad de Riobamba y tramo ejemplo

Mapa de las canalizaciones y pozos de la ciudad, co  n la respectiva nomenclatura
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ANEXO 6

Distribucidn de nodos candidatos

Mapa con la distribucién de nodos candidatos a ser parte de los anillos de fibra optica
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ANEXO 7

Distribucion de los nodos y sus distancias

Esquema légico de la distribucion de nodos y las di stancias
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ANEXO 8

Diagrama logico

Esquema anillos STM-64 2F MS-SPRING
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ANEXO 9

Red DCN

Sistema para asignacion dedicada de ancho de banda, para la gestion y respaldo
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ANEXO 10

Diagrama fisico

Esquema fisico de los anillos finales para la ciudad de Riobamba
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ANEXO 11

Esquema de tendido de fibra optico

Distancias y tendido del fibra 6ptica
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ANEXO 12

Encuesta 1

Encuesta realizada a usuarios escogidos al azar de la BD de
usuarios de banda ancha de la CNT-AR.



Nombre: Sector:

SERVICIOS ACTUALES

1. ¢Esta satisfecho con los servicios de banda ancha que provee la CNT-EP?

si No []

2. ¢ Alguna vez se ha ido el servicio en su sector?

si No []

3. ¢Considera que la velocidad de transferencia de datos es baja?

si No []

4. ¢Ha sufrido inconvenientes debido a los cortes de servicios?

si No []

Mencione algunos:

SERVICIOS FUTUROS

5. ¢Estaria dispuesto a contratar servicios triple play (video, voz y datos) con un incremento
de precio pero en los mismos paquetes de banda ancha?

si No []

Gracias por su colaboracion



ANEXO 13

Encuesta — Evaluacion

Encuesta enviada via mail al personal de la depende ncia de
Anillos Metropolitanos para la evaluacion del proye cto de estudio

y andlisis de factibilidad



Nombre: Cargo: Dependencia:

1. ¢Cree ud que este estudio y andlisis de factibilidad presenta de forma adecuada las
especificaciones técnicas en cuanto a la infraestructura e instalaciones?

si No []

a. ¢Cree ud que hubiese sido posible sin el estudio?

si No []

2. ¢Cree ud. que este estudio y andlisis de factibilidad presenta de forma acertada el disefio y
topologia de la red?

si ] No []
a. ¢Cree ud que hubiese sido posible sin el estudio?
si O] No ]

3. ¢Considera que son correcto los célculos realizados para el dimensionamiento de la red?
si [ No [
a. ¢Cree ud que hubiese sido posible sin el estudio?
si [ No [

4. ¢En base a su experiencia, considera que la tecnologia propuesta se ajusta a las
necesidades y funcionara sin mayores problemas como en otras ciudades?

si No []
a. ¢Cree ud que hubiese sido posible sin el estudio?

si No []

5. ¢El presupuesto para el equipamiento es adecuado?

si No []

a. ¢Cree ud que hubiese sido posible sin el estudio?

si No []

Gracias por su colaboracion



ANEXO 14

Resumen Ejecutivo

Resumen del proyecto para referencia de los mandos ejecutivos.



RESUMEN EJECUTIVO

ANTECEDENTES

La ciudad de Riobamba no posee un sistema de interconexiéon en anillo lo que no
garantiza la disponibilidad de los servicios debido a que no hay redundancia en el
enlace y eso produce debilidades en el backbone y por ende en la prestaciéon de
servicios de calidad. Al mismo tiempo la corporacion esta en un proceso de evolucion
hacia la convergencia de servicios, lo que conlleva a un cambio en la red y su

proyeccion a ser una red NGN con todas sus prestaciones.

Por estas razones el proyecto tuvo como objetivo realizar el estudio técnico,
operativo, de implantacién y econémico para determinar la factibilidad de implantar
esta nueva red. De acuerdo a la investigacién y al andlisis de los resultados se
estableci6 la tecnologia con la que operara, el disefio, topologia y caracteristicas de
la red, el equipamiento y tendido de fibra necesario, asi como las restricciones

correspondientes y el presupuesto aproximado.

RESUMEN DEL PROYECTO:

Objeto

Conectar los sitios correspondientes a: Nodo Norte, Nodo Espoch, Nodo Media Luna,

Nodo Occidental, Nodo Sur, Nodo Centro, Nodo Oriental, Nodo Colegio Riobamba y

Nodo Las Acacias, en un doble anillo de capacidad STM-64 con proteccion MS-

SPRING, con tecnologia NG-SDH.



Alcance

“ANALISIS Y ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA LA IMPLEMENTACION DE UN

ANILLO DE FIBRA OPTICA EN LA RIOBAMBA ORIENTADO A REDES NGN”.

Tabla lll: Resumen bienes y servicios a contratar

BIENES
SUMINISTRO DE EQUIPOS DE TRASMISION Y GESTION

Equipos NG-SDH STM64, para ser configurado en anillo de Fibra Optica 2F-MS SPRING

Equipamientos para la Red DCN para comunicacion Equipos NG SDH - Centro de Gestion

Sistema de gestion redundante (2 servidores, 2 clientes, 2 laptops, licencias para gestion,
equipos y LCT

ODF, DDF

Fibra dptica y materiales para el tendido de F.O

Capacitacion e instalacion

Materiales para instalacion
SERVICIOS
SERVICIOS DE INSTALACION Y PRUEBAS

Transporte, Instalacidn de equipos y gestion

Pruebas de aceptacion

Puesta en operacidn del sistema contratado e integracién a la red de transmisidn de La
CORPORACION NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES
ENTRENAMIENTO

a) Onthe job training: En sitio, durante la instalacion y puesta en funcionamiento

b) Local: Curso tedrico-practico de equipos de transmision y sistema de gestion.
MANTENIMIENTO

Preventivo y correctivo de equipos ofertados, por un periodo de seis (6) meses a partir de
la suscripcién del Acta de Entrega-Recepcién Provisional.
DOCUMENTACION

Estructurada tomando en consideracion los diferentes aspectos relacionados con el
contrato, esto es instalacidon, operacion, mantenimiento, administracion, etc. Entregada en
forma impresa y magnética.

GARANTIA TECNICA

Fuente: Estudio técnico
Elaborado por: Maria José Escalante G.



Monto Referencial

El monto de la contratacion alcanza la suma de 599.052,18 USD (QUINIENTOS
NOVENTA Y NUEVE MIL CON CINCUENTA Y DOS DOLARES Y DIEZ Y OCHO

CENTAVOS) sin incluir el IVA.

Se aplicara la partida presupuestaria asignada, la misma que se encuentra prevista

en el PAC.

ESTUDIOS ACTUALIZADOS

Los estudios que soportan la presente solicitud de contrataciébn son completos,

definitivos y actualizados a la presente fecha.

RESUMEN PARA PROCESO DE CONTRATACION

Modalidad de Contratacién: Licitacion

Forma de Pago: EIl 30 % del valor del contrato por concepto de anticipo, el 60% del
valor del contrato, previa la presentacion del Acta de Entrega — Recepcion
Provisional, el 10% del valor del contrato, previa presentacion del Acta de Entrega —

Recepcion Definitiva.

Entrega — Recepcion Provisional:  La Entrega — Recepcién Provisional se realizara

a los 90 dias calendario contados a partir de la fecha en que CNT S.A. notifique al



adjudicatario que el anticipo se encuentra disponible, cuando se hayan entregado los
equipos, realizado las pruebas de aceptacién y todos los sistemas contratados estén

en perfecto funcionamiento e integrados a la Red de Transmisién existente.

Entrega — Recepcion Definitiva:  La Entrega — Recepcién Definitiva se efectuara
previa solicitud del Contratista después de transcurridos ciento veinte (120) dias

calendario, contados desde la recepcidn provisional, real o presunta.

Garantia Técnica: EIl contratista y el fabricante, para asegurar la calidad de los
equipos y materiales que suministran (independientemente de su origen), y
principalmente del servicio que se presta a través de ellos, deberan presentar una
garantia técnica, la que se mantendra vigente hasta 1 afio después de la Entrega
recepcion Definitiva. En la garantia técnica se establecera que el contratista
reemplazard a su costo todos aquellos equipos y materiales que se determinen con
defectos de fabricacion o no cumplan con las caracteristicas técnicas contratadas y
asistira en la solucion de los problemas que se presenten como consecuencia de esta
implementacion. Los periodos de tiempo hasta la solucion del problema de acuerdo al
nivel de afectacion al sistema son: alta (6 horas), media (24 horas) y baja (5 dias).

Esta garantia entrara en vigencia a partir de la Entrega recepcién Definitiva.

Tabla IV: Tiempo de solucion de los oferentes

Afectacion Descripcion Tiempo de solucién
Alta Interrupcion total del servicio 6 horas
Media Interrupcién parcial del servicio 24 horas
Baja Inconvenientes sin impacto en el servicio 5 dias calendario

Fuente: CNT-EP
Elaborado por: Maria José Escalante G.



