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GLOSARIO TECNICO.

ADSL . Symmetric Digital Subscriber Line o Linea de Abonado Digital Asimétrica.
AMG. Access Media Gateway.

ATM. Modo de Transferencia Sincrona

CATV. Community Antenna Television o Television por Cable.

DBS. Direct Broadcast System/Satellite) que es un servicio que distribuye una sefial de

audio, video o datos sobre una extensa zona predeterminada.

DSLAM. Digital Subscriber Line Access Multiplexer o Multiplexor de acceso alalinea
digital de abonado.

E1l. TramaE1 es un formato de transmision digital; consta de 32 divisiones (time slots)
PCM (pulse code modulation) de 64k cada una, 1o cua hace un total de 30 lineas de

teléfono normales mas dos canales de sefializacion, en cuanto a conmutacion.
Erlang B. Evallad tréfico, lapérdiday el nUmero de circuitos.
FSAN. Full Service Access Network o Red de Acceso de Servicios Completos.

H.248. Megaco o H.248 (nombre dado por la ITU) define el mecanismo necesario de
llamada para permitir a un controlador Media Gateway €l control de puertas de enlace

para soporte de llamas de voz/fax entre redes.

HDSL. Linea Digital de Abonado de alta velocidad.

ISAM. Intelligent Services Access Manager.

ISDN o RDSI. Red Digital de Servicios Integrados.

JITTER. Cambio indeseado y abrupto de la propiedad de una sefial (ruido).
MDF. Main distribution frame o Distribuidor Principal.

M SAN. Multi-service access Node o Nodo de Acceso MUltiservicios.

NGN. Next Generation Network, Redes de Nueva Generacion.

NNI. Interfaz de red.
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ODF. Distribuidor de Fibra Optica.

POTS. Plain Old Telephone Service. Servicio Telefonico Ordinario Antiguo o
Tradicional.

PSTN. Red TelefénicaBéasica Conmutada.
QoS. Quality of service o calidad del servicio.

SDH. Jerarquia Digitd Sincrona. SDH es e estdndar internaciona de

telecomunicaciones aceptado por laUIT pararedes de transmision de alta capacidad.
STM-N. Modo de Transferencia Sincrono.

T1/EL. T1 lleva las sefiales a 1.544 Mbps (24 canales a 64 Kbps), frente a la E1, que
lleva las sefiales a 2 Mbps (32 canales a 64 Kbps y dos canales reservados para la
sefidizacion y control). Lineas E1 y T1 pueden ser interconectados para uso

internacional .

TDM. Acceso Mliltiple por Divisién de Tiempo.
UNI. Interfaz de Usuario.

UIT. Union Internaciona de Telecomunicaciones.

VDSL. Very high bit-rate Digital Subscriber Line o Linea de Abonado Digital de Muy
AltaVelocidad.



CAPITULOI

ANALISISTECNICO

Para resolver la problemética sobre la imposibilidad técnica que abordaria dar el
servicio triple play en la ciudad de Azogues debido a disefio y constitucién actual de la
red de cobre, la misma que imposibilita brindar el servicio de banda ancha en algunos
lugares de la ciudad, se ha visto la necesidad de desarrollar un proyecto que permita la

convergencia de los servicios (voz, datos y video).

Para solucionar este problema se presenta € uso de una nueva plataforma,
Armarios Inteligentes.

1.1ARMARIOSINTELIGENTES

Dentro de una red NGN un componente clave en los nodos de distribucion se
encuentra los armarios inteligentes, que proporcionan €l servicio de Voz sobre IP
(VolIP) y servicios de banda ancha, integra las plataformas de tecnologia DSLAM. Los
armarios contienen los equipos DSLAM que se necesita para dar € servicio con
tecnologia VDSL. Esto permite el aprovisionamiento de los servicios de banda ancha a
los usuarios, ademas estos dispositivos permiten utilizar gran parte de los elementos de
lared actual.

En este escenario € objetivo es dar cobertura a los usuarios que no poseen
acceso a los servicios VDSL, “para suministrar altas velocidades, del orden de 50
Mbit/s, 1o que podria suponer efectivamente un salto cuantitativo significativo respecto
a la tecnologia ADSL y posibilitar servicios como la recepcion simultanea de varios
canales de television en formato de alta definicion, seria necesario situar € equipo
DSLAM a una distancia més préxima a usuario, del orden de 200-300 metros™®.

L “Tecnologias de NGA (FTTx = Fiber To Thex) ”. “Internet, Nuevas Tecnologias y Derecho” 2005.
<http://www.internetjuridico.zobyhost.com/T7%20NGA .html> (26/03/2011)



“Puesto que € nimero de bucles de corta longitud en las centrales es muy
reducido, para dar este servicio a un porcentge amplio de la poblacion es necesario
ubicar los equipos DSLAM no en la central, sino en armarios situados a la distancia
necesaria de los usuarios’*. La arquitectura resultante seria la esquematizada en la
Figural-1.

Si la velocidad objetivo fuese menor (de unos 25 Mbit/s), entonces, como se
describe en el punto anterior, desde central se podria cubrir a una parte importante de la
poblacion. Para el resto, habria que instalar los armarios mencionados. Sin embargo, su
numero seria menor que en e caso de velocidad objetivo 50 Mbit/s, ya que la longitud
de bucle hasta € abonado seria mayor (hasta unos 800 metros). Por tanto, en funcién de
la velocidad objetivo, habria una mayor o menor necesidad de instalacién de armariosyy,

en consecuencia, un diferente impacto econoémico.

Los armarios inteligentes pueden estar situados en la calle o en un local (como
sbtanos de edificios) y darian servicio a los usuarios que estuvieran dentro del éarea de
cobertura. Los pares de cobre provenientes de los usuarios servidos confluirian de este
modo en estos armarios. Su situacion, por tanto, debe considerar el trazado de la planta
exterior de cobre existente, asi como las ubicaciones permitidas por las autoridades

locales o propietarios.

La conexion de los armarios a la central para la transmision seria doble: por un
lado, los pares de cobre que prolongan los pares de cada usuario final que confluyen en
el armario y, por otro lado, una conexion de fibra Optica (ver Figura 1). Los pares de
cobre permitirian conectar a los usuarios no abonados a VDSL con la central y también
podrian ser usados para transmitir la banda vocal de los usuarios con VDSL (para
servicios de telefonia tradicional), mientras que la fibra Optica conectaria la salida del
DSLAM con los equipos de central y, por tanto, seria usada para € acceso de los
abonadosaVDSL (Internet, IPTV, etc).

L “Tecnologias de NGA (FTTx = Fiber To Thex) ”. “Internet, Nuevas Tecnologias y Derecho” 2005.
<http://www.internetjuridico.zobyhost.com/T7%20NGA .html> (26/03/2011)



Una posible variante es €l uso de pasarelas integradas en el DSLAM VDSL (més
propiamente, en la plataforma multiservicio que incluye al DSLAM), que hagan uso de
protocolos VolP (H.248, SIP) para la transmision de voz. Ello podria permitir dejar
vacante e par de cobre del usuario entre el armario y la central, ya que la voz se
transmitiria también como datos IP por la conexién de fibra Optica. Si esta posibilidad
se generalizay el numero de lineas Vol P aumenta podria empezar a cobrar peso paralos
operadores la necesidad de interconectarse no mediante técnicas de conmutacion de
circuitos, como hasta ahora, sino mediante interconexién IP. Motivo por €l cua sevio
lanecesidad de analizar este tipo de interconexion, definiendo el nimero de puntosy los

parametros de interconexion.

En un armario podrian coexistir bucles de usuarios abonados a VDSL y de
usuarios que no lo estén. Para éstos Ultimos, seguiria siendo posible tener un servicio
ADSL (con e equipo DSLAM situado en la central) al mantener la conectividad
mediante los pares de cobre desde la central. Esto significaria que en e tramo entre €l
armario y €l usuario coexistirian varios tipos de sefiales en |os diferentes pares de cobre:
POTS, ADSL, ADSL2+, SHDSL, VDSL.

Los equipos DSLAM para VDSL situados en los armarios deberan por tanto
ajustar su potencia espectral para evitar interferencias a servicio ADSL proveniente de
la central, ya que las sefialles ADSL han sido atenuadas por su transmision a través del
par en el tramo central-armario, mientras que las sefiales VDSL se introducen desde €l
mismo armario, habiendo potencial para interferencias en el rango de frecuencias
comun (hasta 2,2 Mhz). Esta posibilidad esta contemplada en la normativa que define
VDSL (G.993.2, G.997.1).

La conexion de los armariosy el DSLAM que alberga con lared del operador a
través de fibra puede realizarse de dos formas diferentes. La primera consiste en una
estructura punto a punto (arquitectura en estrella), en la cual cada DSLAM tiene una
fibra dedicada que le concentra €l tréfico proveniente de varios DSLAM, y la segunda
consiste en una arquitectura en arbol con fibra compartida y tecnologia xPON en la que
varios DSLAM estan conectados a un mismo puerto del equipo activo compartiendo

una misma fibra desde la central. Paralos enlaces desde la centra hacia los armarios se



requiere la construccién de un acceso propio, o la utilizacién de los mismos conductos

existente que el operador ha usado (es decir, los conductos entre central y armario).

Solucion PON

Figural-1. Topologias FFTN + VDSL ."*

1.1.1 Tecnologias de acceso.

“La tecnologia xDSL, surge por la necesidad de aumentar la capacidad de
transmision del par de cobre. Hace referencia a toda la familia DSL las cuales utilizan
técnicas de modulacion modernas ayudadas por 1os avances en €l procesamiento digital

de sefiales para lograr transmitir a altas velocidades sobre e 1azo de abonado local”?.

1.1.11ADSL.

"ADSL son las siglas de Asymmetric Digital Subscriber Line ("Linea de
Abonado Digital Asimétrica'). ADSL es un tipo de linea DSL. Consiste en una linea
digital de alta velocidad, apoyada en € par simétrico de cobre que lleva la linea
telefénica convencional o linea de abonado, siempre y cuando el alcance no supere los
5,5 km. medidos desde la Central Telefonica

L 1bid.
2 MSc. Blanco Ortiz, Alexei. “Tecnologias de acceso de banda ancha y su integracién con ATM”. 15/12/2003. <
http://www.monografias.com/trabaj 0s14/acceso-atm/acceso-atm2.shtml> (26/03/2011)



Es una tecnologia de acceso a Internet de banda ancha, lo que implica capacidad
para transmitir més datos, o que, a su vez, se traduce en mayor velocidad. Esto se
consigue mediante la utilizacion de una banda de frecuencias més ata que la utilizada
en las conversaciones telefonicas convencionales (300-3.800 Hz) por lo que, para
disponer de ADSL, es necesaria la instalacion de un filtro (Ilamado splitter o
discriminador) que se encarga de separar la sefial telefonica convencional de la que sera

usada para la conexion mediante ADSL” .

1.1.1.1.1 Funcionamiento del ADSL.

“Laconexion ADSL es una conexiOn asimétrica, con lo que los médems situados
en la central y en casa del usuario son diferentes. En lafigura -2 vemos un extracto de
cOmo es una conexion ADSL. Vemos que los médems son diferentes y que ademas
entre ambos aparece un elemento llamado ‘splitter’, este esta formado por dos filtros
uno paso ato y otro paso bao, cuya Unica funcion es separar las dos sefiales que van
por la linea de transmision, la de telefonia vocal (bajas frecuencias) y la de datos (altas

frecuencias). Una visién esquemética de esto lo podemos ver en lafigural-3” .

= T
: . : Central local
R et | B
I = — J | '
o ) | | ATULC
| o I |
| Splitter” T "plitter”
[ ; [ i |
| -~ I |
.
L o | |
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Bucle de abonado
| Matriz de
|

Figura|-2. Conexion ADSL "3

3 Aran factory. Asociacion GNU/Linux de la Universidad Politécnica de Catalufia “indice ADSL”. 30/09/2003. <
http://linuxupc.upc.es/~jj/add/modul acion.htm> (21/07/2011)



Filtro paso bajo

Figura |-3. Funcionamiento del Splitter.”>

1.1.1.1.2 Evolucién.
Durante la primera etapa existian dos tipos de modulacién parael ADSL:

e CAP: Carrierless Amplitude/Phase (Modulacién por amplitud de fase sin
portadora).
e DMT: Discrete MultiTone (Modulacion por Multitonos Discretos).

“Los organismos de estandarizacién se decidieron por laDMT, que lo que hace es
usar varias portadoras en vez de una sola que es o que hace la modulacién vocal. Cada
una de estas portadoras se modula en cuadratura, es decir, igualmente separadas entre
ellas y cada unatiene una banda asignada independiente y diferente de la de las demés.
La cantidad de datos que conducird cada portadora es proporciona al la relacion
Sefal/Ruido, en cada una de las bandas de las portadoras, cuanto mayor sea este valor
mayor cantidad de datos transportaran, puesto que el motivo por que este valor sea
elevado viene de que la cantidad de Ruido en esa zona en bajo, con lo cua los datos
transmitidos por esa zona tendran menor probabilidad de Ilegar corruptos a su destino.
Esta estimacion se calcula en e momento de establecer la conexion a través de una

‘ secuencia de entrenamiento’ .

La técnica de modulacion de ambos modems es idéntica, la diferencia viene en
que e MODEM de la central (ATU-C) puede disponer de 256 subportadoras, mientras
que el del usuario (ATU-R) sblo dispone de 32. Lo cual nos demuestra que la velocidad
de bajada siempre es superior ala de subida. Cabe destacar que en un cable formado por

pares de hilos de cobre laatenuacion delasefial por culpadel cable aumentaconla

¢ 1bid.



longitud del mismo, por ello vemos que dependiendo de la distancia del abonado con
respecto a su central urbana, la velocidad maxima que ésta es capaz de suministrar al
usuario sera diferente. Como curiosidad decir que a una distancia de 2 Km de la central,
la velocidad maxima que puede tener € usuario es de 2 Mbps en sentido de bajaday 0.9
Mbps en sentido de subida. En la figura -4 vemos un grafico que nos ilustra este

hecho” °.

Caudal maximo en funcidn de fa longitud en un bucle de abonade con un calibre de 0,405 mm,
sin ramas multipladas. Fuents de 43 dBm en los bucles con ruido.
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Figura|-4. Relacion Caudal maximo-Distancia ala central.”®

11113 DSLAM.

“ADSL necesita una pareja de médems para cada usuario; el que tiene el usuario
en su casay el correspondiente en la central del operador. Esta duplicidad complicaba el
despliegue de esta tecnologia de acceso en las centrales |ocales donde estaba conectado
el bucle de abonado.

Para solucionar esto surgi6 € DSLAM (Digital Subscriber Line Access
Multiplexer). Consistente en un armario que contiene varios Médems ATU-C y que
concentra todo € trafico de los abonados del ADSL hacia una red WAN. Gracias a la
aparicion de estatecnologia e despliegue de los médems en las centrales ha sido mucho

més sencillo, lo que ha conseguido que el ADSL se haya extendido tanto” .

% 1bid.
En lafigural-5 podemos ver la estructura de uno de estos armarios.
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11114 ATM sobreADSL.

“Las ventgas del ADSL son € gran ancho de banda en el acceso, € cua se
encuentra activo de forma permanente y finalmente que aprovecha la infraestructura ya
desplegada para €l sistema telefénico.

Para obtener el maximo rendimiento que esa tecnologia nos proporciona las
redes de comunicacion de banda ancha utilizan el ATM (* Asychronuos Transfer Mode')
para la comunicacién. Desde €l principio, dado que el ADSL se concibi6 para € envio
de informacion a gran velocidad, se penso en el envio de dicha informacion en celdas
ATM sobre los enlaces ADSL.

Si en un enlace ADSL se usa ATM como protocolo de enlace podemos definir
varios canales virtuales permanentes (PVC), cada uno dedicado a un servicio diferente.
Esto aumenta la potencia de esta tecnologia, dando flexibilidad para multiples servicios
a un gran ancho de banda. Finamente otra ventga afadida es que en ATM se
contemplan diferentes velocidades de transferencia con distintos parametros para la
calidad del servicio, asi podemos dar un tratamiento diferente a cada una de estas
conexiones, |0 que a su vez permite dedicar € circuito mas adecuado por sus parametros

de calidad de servicio a cadatipo de aplicacion, ya seavoz, video o datos’ 3.

3 I bid.



CVP ATM n® 1 del uswario n™ 1.
eGP ATM n® 2 del usuaria n® 1,

Central local

Corporacion
<l e CVP ATM n® 1 del usuario n® N,

Figural-6. ATM. Sobre ADSL.”?

En los médems ADSL se pueden definir dos canales:

e ‘Fast’: usado para comunicaciones por voz, mas sensibles a retardo.

e ‘Interleaved’: usado para aplicaciones sensibles ala perdida de informacion.

1.1.1.2VDSL.

Una alternativa para alcanzar atas velocidades de transmision de datos, es la
combinacion de cables de fibra Optica alimentando a las unidades Opticas de red (ONU,
Optical Network Units) en los sectores residenciales con la conexién fina através de la
red telefonica de cobre. “Dentro de éstas topologias se incluyen las [lamadas FTTx
(fiber-to-the, Fibra hasta), donde se llega con fibra a localidades cercanas a usuario
final. Aqui podemos encontrar a FTTCab (hasta el gabinete), FTTB (hasta el edificio) y
FTTC (hastalaacera)”?

Las tecnologias empleadas por FTTCab, FTTB y FTTC es VDSL (Linea de
Abonado Digital de Muy Alta Velocidad), la cual transmite datos a alta velocidad sobre
distancias cortas utilizando pares trenzados de lineas de cobre con un rango de
velocidad que depende de lalongitud de la linea. “La maxima velocidad de transmision
delared a cliente esta entre 51 y 55 Mbps sobre lineas de 300 metros de longitud. Las
velocidades del cliente alared van a ser también, mayores que en ADSL. VDSL puede

operar tanto en modo simétrico como en el asimétrico”?.

? | bid.
? |bid.



La Tabla I-1 muestra algunas velocidades tipicas de VDSL en funcién de la

longitud de lalinea, paralos modos de funcionamiento simétrico y asimétrico.

Distancia Velocidad de datos en Velocidad de datos en
(Mmetros) sentido descendente sentido ascendente
(Mbps) (Mbps)

300 52 6.4

300 26 6

1000 26 32

1000 13 13

1500 13 16

Tablal-1. Velocidades tipicas de VDSL en funcién delalongitud delalinea”?.

11121 Caracteristicasde VDSL.

Desde €l punto de vista tecnolégico, VDSL puede considerarse como la sucesora
de ADSL. En sentido descendente ADSL proporciona transporte de datos de varios
Mbps, mientras que en sentido ascendente proporciona cerca de 1 Mbps. VDSL puede
transportar datos de video y de otros tipos de trafico a velocidades de hasta 58 Mbps, de
cinco a diez veces superiores a ADSL. Adicionalmente, al instalarse de forma simétrica
0 asimétrica, se adapta mejor a las exigencias del mercado. “VDSL ofrece alos usuarios
residenciales video de una calidad superior a transmitido mediante difusion, junto con
trafico de Internet y las habituales Ilamadas telefonicas de voz. Se pueden ofrecer
simultaneamente varias peliculas (en difusién o bajo peticion)”?.

En e entorno de oficinas, VDSL satisface |la demanda, siempre creciente, de
acceso de datos mas répido y hace readlidad, por eemplo, las llamadas de
videoconferencia de gran calidad entre varias localidades. “Entre las aplicaciones
comerciales tipicas que VDSL puede soportar, se encuentran lainterconexion de VPN y
LAN"Z,

2 | bid.



Debido alas limitaciones de distancia, VDSL sera suministrada a menudo desde
un armario (gabinete) situado en la calle equipado con una fibra Optica conectada a la

red backbone. Esta topologia, eslaFTTCaby se muestraen laFigural-7.
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b LT de la
VDLS

Red de ..
banda ancha oNT
VYDSL
- (+POTSASDN)

LT de Ia |
VDLS |

S

divisores

v

POTS/RDS )
de banda i

e
- —

Figural-7. Topologia de VDSL"?

Alternativamente, VDSL puede ofrecerse desde una central telefénica para dar
servicios a los abonados situados en la proximidad inmediata de la central, topologia
FTTEX (fibra-hasta-la-central). Incluso, otra topologia posible es utilizar VDSL para la
transmision de datos y multi-video en bloques de apartamentos con una ONT
(Terminacion de Red Optica) en e sotano, dando servicio a los apartamentos
individual es sobre |os cables tel ef 6nicos existentes.

Es también posible el funcionamiento simultaneo de VDSL y de los servicios de
banda estrecha tradicionales como POTS y RDSI, sobre una unica linea telefonica.
“Esto requiere un splitter en cada extremo de la linea para separar la sefial VDSL de
mayor frecuencia de la sefial POTS o RDSI de menor frecuencia (transmision fuera de
banda)”?.

Parala normalizacion de VDSL se han propuesto dos codigos de linea principal :
modulacion DMT y modulacion QAM/CAP. El TM6 del ETSI y el Comité T1E1.4 del
ANSI han adoptado ambos codigos de linea para los estdndares de VDSL.
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Ademas, se ha seleccionado FDD (Duplexacion por Divison de Frecuencia)
como técnica de duplexacion por parte del ETSI, ANSI y delaUIT. En € equipamiento
presente en el mercado se demuestra que el método basado en FDD-DMT es preferido
por los fabricantes. Para conseguir las velocidades tan atas sobre lineas telefonicas, la
anchura de banda de la comunicacién tiene que extenderse mucho mas alla de los 1.1
MHz ocupados por ADSL. En principio, los sistemas VDSL pueden utilizar un espectro
de hasta 30 MHz, aunque en la actualidad solo se ha especificado €l plan de frecuencias
hasta 12 MHz. “La asignacion actual del espectro varia en dependencia de la velocidad

delalinea’?.

La Figura -8 muestra un g emplo de asignacion de espectro con velocidades en

sentido descendente de 25.92 Mbps y en sentido ascendente de 3.24 Mbps™?.

PSD
F
POTS
ISDN VYDSL VYDSL
Ascendente Descendente
0.1 0.2 1.0 2.0 8.0 E{MH:;

Figura|-8. Ejemplo de asignacion del espectro en VDSL asimétrico”?

1.1.1.22 VDSL Asimétrico.

“VDSL ha sido disefiado para €l envio a usuario de servicios de banda ancha
asimétricos, incluyendo difusion digital de TV, video bajo demanda (VoD), acceso a
Internet de ata velocidad, aprendizaje a distancia, telemedicina, entre otros. El envio de
estos servicios requiere que el canal de bajada tenga mayor ancho de banda que el cana

de subida por lo que es asimétrico”?

. Por gemplo, HDTV requiere 18 Mbps para la
bajada del video contenido, sin embargo, en la subida solo requiere € envio de
informacion de sefializacion (. cambio de canal o seleccion de programas), la cual esta

en el orden delos Kbps.
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Las Tablas I-2 e I-3 muestran las velocidades de linea establecidas en la
especificacion ANSI T1/E1.4. “Las velocidades en sentido descendente son
submdltiplos de la velocidad bésica de los sistemas SONET y SDH de 155.52 Mbps,
ellas son: 51.84, 25.92 y 12.96 Mbps. La Tabla 5 muestra, a su vez, las velocidades de
bitios de la carga Util obligatorias especificadas por el ETSI. El operador de red puede

seleccionar |as velocidades de bits de lacarga (til cuando seinstala el sistemaVDSL"?.

Ladistancia sobre la que pueden utilizarse tales vel ocidades esta limitada debido
a limitaciones fisicas, principalmente la elevada atenuacion con la frecuencia de los
pares trenzados. “ Generalmente, VDSL funcionara en lineas de longitud inferior a 1.5

Km” 2-

Qistancia Velocidad de bit |  Velocidad de
tipica del (Mbps) simbolo (M baud)
Servicio
51.84 12.96
Corta
Distancia 38.88 12.96
300 m 29.16 9.72
25.92 12.96
25.92 6.48
22.68 5.67
Media 19.44 6.48
Distancia 19.44 486
1000 m 16.20 4.05
14.58 4.86
12.96 6.48
Larga 12.96 3.24
Distancia 9.72 324
1350m 6.48 3.24

Tablal-2. Velocidadestipicasde VDSL en configuracion asimétrica en sentido
descendente (ANSI TV/E1.4)"2
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Distanciatipica | Velocidad de bit Velocidad de
del Servicio (Mbps) simbolo (M baud)
6.48 0.81
Corta Distancia
4.86 0.81
300m
324 0.81
3.24 0.405
Media Distancia
243 0.405
1000 m
1.62 0.405
_ _ 3.24 0.405
Larga Distancia
2.43 0.405
1350 m
1.62 0.405

Tabla|-3. Velocidadestipicas de VDSL en configuracion asimétrica en sentido
ascendente (ANSI T1/E1.4)"2,

11123

VDSL Simétrico.

VDSL también ha sido disefiado para proveer servicios simétricos para clientes

de negocios pequefios y medianos. El VDSL simétrico puede ser utilizado para proveer

circuitos nxT1 de corto alcance. La Tabla 1-4 muestra las velocidades de linea

establecidas en la especificacion ANSI T1/E1.4 para servicios simétricos. Aungue

“ANSI no especifica la distanciay velocidades para servicios simétricos de alto rango,
se soportan |azos desde 900 m a 3000 m a velocidades desde 6 Mbps a 1.5 Mbps™2.

) N Velocidad de | Velocidad desimbolo | Velocidad de simbolo
Distancia Tipica : . .
ddl Servicio bit en sentido en sentido ascendente
(Mbps) | descendente (Mbaud) (Mbaud)
Corta Distancia 25.92 6.48 7.29
300 m 19.44 6.48 7.29
12.96 3.24 4.05
Media Distancia
9.72 3.24 2.43
1000 m
6.48 3.24 3.24

Tablal-4. Velocidades tipicas VDSL en configuracion simétrica (ANSI TU/E1.4)"2.
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11124 Conjunto deservicios basadosen VDSL.

La tecnologia VDSL ofrece una variedad de servicios simultdneos nunca antes
posible, abriendo una oportunidad a los proveedores de servicios de brindar nuevos
servicios multimedia y aumentar la cantidad de subscriptores. Estos que actualmente
ofrecen servicios de telefonia y datos podran ahora expandir sus negocios ofreciendo
servicios completos y un host de aplicaciones de video (Tabla 1-5) permitiéndoles

competir con los operadores de cable.

Servicios completos

Multimedia Real

Acceso a Internet de
alta velocidad

Video bajo demanda

TV digital de
difusion

Aprendizgje adistancia

Telemedicina

Video interactivo

Video conferencia

HDTV

Comercio electronico

Publicacion electrénica

Video juegos

Karaoke bajo demanda

Tablal-5. Aplicaciones VDSL" 2.

“El objetivo original de ADSL fue el envio de un conjunto completo de servicios

de banda ancha para usuarios residenciales. La realidad es que ADSL es una tecnologia

de solo Internet”?.

Aplicacion Sentido Sentido ADSL | VDSL
descendente ascendente
Acceso a 400 Kbps-1.5 128 Kbps-640 S S
Inter net Mbps Kbps
. 400 Kbps-1.5 400 Kbps-1.5 Soloenla .
Web Hosting Mbps Mbps actudidad | >
Video 384 Kbps-1.5 384 Kbps-1.5 Soloenla Si
conferencia Mbps Mbps actualidad
Video bajo Soloenla .
demanda 6 Mbps-18 Mbps | 64 Kbps-128 Kbps actualidad Si
Video 128 Kbps-1.5 Soloenla .
interactivo 1.5 Mbps-6 Mbps Mbps actualidad S
. 384 Kbps-1.5 Soloenla .
Telemedicina 6 Mbps Mbps actualidad Si
Aprendizajea 384 Kbps-1.5 384 Kbps-1.5 Soloenla Si
distancia Mbps Mbps actualidad
TV digital Soloenla .
multiple 6 Mbps-24 Mbps | 64 Kbps-640 Kbps actualidad Si
VoD mudltiple 18 Mbps 64 Kbps-640 Kbps No Si
TV dealta .
definicion 16 Mbps 64 Kbps No Si

Tabla |-6. Requerimientos de aplicaciones: ADSL vsVDSL"?.
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La Tabla -6 ilustra que en grandes distancias, ADSL se ve limitado en el envio
de un complemento completo de servicios de banda ancha. VDSL, por otro lado, se
adapta mejor para € envio de estos servicios en e presente y en e futuro. “Las
comparaciones realizadas estén basadas en € estandar ADSL de laUIT-T de 6 Mbpsy
640 Kbps'?.

1.1.1.2.4.1 Servicios de video basadosen VDSL .

VDSL tiene la capacidad de soportar difusion de TV digital, VoD y HDTV
sobre e par de cobre estandar. El equipamiento termina puede ser ubicado
centralmente o distribuido a través de la red, transportando ancho de banda garantizado
sobre ATM a nodo de acceso local. Todos los canales de programacion disponibles se
conmutan en & nodo de acceso y son transportados hacia las premisas del cliente via
VDSL.

Hoy, la gran mayoria de las compafias de cable, envian video analdgico,
existiendo una transicion hacia el video digital. Estos sistemas pueden ser actualizados
para soportar VoD y requeririan una reconstruccion para soportar HDTV. Mientras, los
operadores de DBS pueden ofrecer servicios de video digital y HDTV, pero sus
sistemas no soportan VoD o servicios de Internet.

En cambio, VDSL, ademas de video digital y servicios Internet, también soporta
“servicios de video interactivo, Web TV, e-commerce, videoconferencia, y video
games, representado un conjunto de servicios no disponibles por |os operadores de cable
0 DBS’?

1.1.1.2.4.2 Servicios Inter net de alta velocidad.

Proveer acceso a Internet de alta velocidad, es de esencial valor paralos usuarios
residenciales, negocios medianos, etc. Tecnologias DSL como ADSL y G.Lite, pueden
satisfacer los requerimientos de las actuales aplicaciones de Internet, pero la rapida
evolucion a nuevas aplicaciones con necesidad de mayor ancho de banda, hara que éstas

yano sean adecuadas.
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En cambio, VDSL tiene la capacidad para soportar |as aplicaciones de hoy y del
mafana. Con e crecimiento de Internet, ha aumentado el backbone ATM, siendo ATM
la tecnologia preferida por el FSAN (Full Service Access Network) para mangjar la
creciente carga de lared y soportar aplicaciones de mision critica.

La arquitectura ATM fue escogida porque €ella habilita a una unica red ATM
soportar todas las aplicaciones, transportando datos, voz y video, en vez de enviarlos a
ellos hacia redes distintas e incompatibles. La combinacion de VDSL y ATM
proporcionara los servicios Internet de hoy y una arquitectura que soportara las

aplicaciones emergentes del mafnana.

1.1.1.2.4.3 Servicios de telefonia.

Un servicio clave para todos los operadores es € servicio telefonico. VDSL,
soporta €l servicio POTS, y ademés de esta funcionalidad ofrece otras adicionales, como
el envio de canales voz sobre e mismo par de cobre. Las tecnologias voz sobre IP
(VolP), voz telefénica sobre ATM (VToA) y e servicio de emulacion de lazo loca
(LES) proveen servicios de telefonia de calidad estandar sobre unared digital. Debido al
hecho de que ATM puede transportar comunicaciones basadas en IP, ATM over VDSL
soportara tales estandares de telefonia digital. EI mayor ancho de banda provisto por
VDSL proporcionard un mayor envio de canales de voz que VoDSL, donde el ancho de
banda constituye también una limitante. “Los operadores de cable estdn entrando a
mercado de voz usando tales tecnologias, pero presentan un problema a no proveer
servicios POTS’2. Por tanto, la nueva clase de operadores de telecomunicaciones que
proveen servicios POTS y telefonia digital, acceso a Internet, y servicios de video
digital representala principal ventaja sobre |os operadores de cabley DBS.

1.1.2 Equipos de acceso.

En e mercado se encuentran diferentes tipos de proveedores de equipos para
acceso que brindan servicios DSL, los mismos que son el componente fundamental de

los armarios inteligentes.
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1121  Equipo 1SAM 7302.

Figural-9. Equipo | SAM 7302"*

El 7302 ISAM (Intelligent Services Access Manager) de Alcatel-Lucent es un
equipo de acceso |P para todo servicio, disefiado para enviar a los suscriptores una
experiencia superior en triple-play. Es un nodo de Acceso IP de alta densidad capaz de
proveer servicios de banda ancha de muy alta velocidad sobre cobre (VDSL2/Multi-
DSL) y fibra (Ethernet Activa)”.

El 7302 ISAM de Alcatel-Lucent es un shef flexible de ata densidad,
soportando hasta 18 ranuras para DSL, fibra P2P, splitters y tarjetas de voz, pudiendo
servir hasta 3456 suscriptores en una superficie de 600mm x 600mm. Ofrece el soporte
de multiples servicios, incluyendo una calidad de video insuperada, servicios de voz,

servicios de negocios y backhauling paramoviles.

El 7302 ISAM de Alcatel-Lucent es una plataforma de acceso del tipo "carrier-
grade"”*,

“Soporta la Administracion Dinamica de Linea para maximizar €l desempefio y
estabilidad de la linea DSL y capacidades de diagnostico integral de la linea DSL"*,

permitiendo una répida operacion en redes triple-play.

4 Technology Bureau SA. “ISAM 7302". “Alcatel Lucent”. <
http://www.tb.com.ar/ficha_art.php?cod_categoria=& categoria=Acceso& id=28> (2/04/2011)



Las capacidades integradas en el ISAM 7302, basado en el ETS| (European
Telecommunications Standards Institute), atenderan tres necesidades clave emergentes
para la entrega de servicios de Ultima generacion. Estas soluciones son una mezcla de
tecnologias de acceso, utilizando la fibra épticay €l cobre através del mismo nodo. Lo
que representa menos espacio, energia y capacitacion y validacion de software, 1o que
permite ofrecer un ancho de banda mas elevado a un costo operativo mas bajo. Esta
plataforma soporta multiples proveedores y ofrece variadas formas de contenido en una
sola red. Los propietarios de las redes pueden incrementar su retorno de inversion a
desarrollar mas servicios, los proveedores de servicio pueden extenderse a nuevas areas
y los usuarios finales pueden obtener una mayor gama de opciones para suscripcion de
contenido. La nueva version introduce e primer procesador para la habilitacion de
aplicaciones de la industria. Al utilizar éste y su capacidad de almacenamiento, los
proveedores de servicio pueden amacenar y replicar contenido en el nodo, reduciendo

la demanda de ancho de banda alo largo de lared.

1122 MSAN UAS5000 Honet (Nodo de Acceso a Servicios M Ultiples).
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Figura|-10. Access M edia Gateway UA5000"

Es un equipo de Acceso Universal de Huawel, que soporta tanto el servicio de
banda corta como el servicio de banda ancha. Proporciona soporte para Servicios:

e Serviciodevoz PSTN
e VoIP
e Servicio de acceso a banda ancha, facilidades xDSL

e Serviciosdecircuito privado”®

® Elizalde Vera Luis Fernando, Gallegos Alava Abel Isaias. Estudio y Disefio de la Red de Telecomunicaciones
mediante €l uso de Access Media Gateway para €l sector Norte de Riobamba: 3.3.2.1 Visién General del Sistema.
Riobamba. 2010. 67 h. Trabajo de grado (Ing. en Electronica y Computacion). Universidad Politécnica del
Chimborazo. Facultad de Informéticay Electronica. (4/04/2011).



Gracias a que posee acceso a multiples redes como PSTN, NGN, ATM vy redes
de datos IP de banda ancha y de banda estrecha esto ayuda a multiples esquemas
conectados a una red, incluyendo SDH, MSTP, en la conexion directa de fibras y redes
de extension basadas en G.HDSL. El UA5000 bien puede adaptarse para tener acceso a
redes de acceso con topologia variable. EI UA5000 Honet ofrece mdiltiples interfaces de
enlace ascendente como FE, GE y E1. El equipo también puede tener acceso a DDN,
ATM, IP de banda anchay redes de datos de banda estrecha alavez. EIl UA5000 Honet
es compatible con las redes PSTN y las NGN, asi como la evolucion hacia el IMS. De
esta manera, el UA5000 Honet reduce eficazmente el riesgo de decisiones debido a la
rapida evolucion de | as tecnologias de telecomunicaciones. Soporta el protocolo V5y el
protocolo H.248, a mismo tiempo. La ultima tarjeta combo puede tener acceso POTS,
xDSL, y lacombinacion de POTS.

“Los equipos UAS5000 tienen una capacidad minima para 400 abonados
pudiendo expandirse hasta 800 para lo cua se dispone de puertos libres dentro del
mismo equipo. La capacidad puede ser ampliada con la colocacion de otro UAS000.
Los UAS5000 se pueden instalar en los gabinetes para interiores ONU-FO1A, ONU-
FO2A. Los componentes del equipo son:

e 320 lineas Pots, tarjeta de control con protocolo Huawei

e 16 puertos ADSL, tarjeta de control ATM IMA de 8E1ls

e Bateriaspara8 horas

e Rectificador

e 1 pargjade equipos de transmision de 16 E1sy 2 puertos STM1 cada uno

e Materiales de instalacion DDF 16 puertosy ODF 12 puertos por sitio.”>

1123 EDA M SAN 2500 (ERICSSON).
EDA 2500 es una IP multi-servicio de nodo de acceso (MSAN). Es compatible

tanto con los servicios de banda estrecha'y banda ancha y es perfecto para la blsqueda

de modernizacion de lared rentable.
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Figural-11. ERICSSON EDA MSAN 2530.”°

“EDA 2530 es un verdadero MSAN [P disefiadas para servicios residenciales y
de negocios. Ofrece apoyo sin fisuras de la distribucion de servicios de triple play a
través del transporte de Ethernet’®. Esto significa que Internet de ata velocidad de
navegacion, video bajo demanday de difusion de IPTV, asi como la telefonia de clase
portadora pueden ser entregados simultaneamente a las instalaciones del cliente gracias
a aumento de la capacidad de ADSL2 +y VDSL2.

Las principales caracteristicas y las caracteristicas de EDA 2530 incluyen:
e “Ethernet de alta capacidad de conmutacion de la capacidad (44 Gbps).

e Sistema de escaabilidad, 32 a 1280 suscriptores por cada IP MSAN y dlta
disponibilidad através 01:01 proteccion del sistema de la unidad principal.

e Multimodo DSL que es una tarjeta de linea proporciona VDSL2 vy
ADSL/ADSL2/ADSL 2 configurables por linea.

e Flexible servicios de telefonia con tarjetas de linea POTS y RDSI capaz de

proporcionar H.248 o SIP de sefializacion por e software de configuracion””.

® Loyos Jaramillo Natalia Elizabeth. Disefio de la Red Telefénica mediante |a plataforma UA5000 para un sector de
Cumbaya en el DMQ: 2.2 Componentes del Equipo. Quito. 2008. 45 h. Trabajo de grado (Tecndlogo. en Electronica
y Telecomunicaciones). Universidad Politécnica Nacional. Escuela de Formacion de Tecndlogos. (4/04/2011).
"“EDA 2500". “Ericsson”.

<http://trandl ate.google.com.ec/transl ate?hl=es& sl=en& u=http://www.ericsson.com/ourportfolio/products/eda-
2500%3Fnav%3Dfgh_101_219%257Cfgb_101_063&ei=eiCBTe7yBY bGOQGV 85yBCQ& sa=X & oi=translate& ct=r
sult& resnum=1& ved=0CBcQ7gEWA A& prev=/search%3Fq%3DEDA %2B1 P%2BM SAN%2Beri csson%26h %3Des
%26biw%3D1152%26hi h%3D547%26prmd%3Divns. > (8/04/2011)

e “SHDSL .bisde servicios alas empresas.



e Avanzadas de seguridad y privacidad de los mecanismos, incluyendo el filtrado

y el reenvio forzado””.

L os usuarios se ven beneficiado ya que mediante el apoyo tanto de conmutacion
de circuitos tradicionales y de conmutacion de paquetes en e centro de servicios
avanzados, los multi-servicio de acceso que ofrece € nodo es la solucion ideal cuando
se busca la modernizacion de la red rentable. EDA 2530 reemplaza el nodo de acceso
fijo a una red Ethernet basada en IP MSAN que incluye acceso de banda ancha DSL a
prueba de futuro (ADSL/ADSL2/ADSL2 +, VDSL2 y SHDSL) y la telefonia
tradicional (POTSy RDSI).

“EDA 2530 también aprovecha las ventajas de Ethernet e IP, lo que permite
nuevos servicios para los menores costes de instalacion y mantenimiento.
Gracias a la condensacion de las capas de acceso y la creacidon de una Unica red de
extremo a extremo, Se gana operaciones mas eficientes que reducen |os costes, a tiempo
que permite la entrega rentable de servicios de banda ancha mejorada’®.
La capacidad de flexibilidad incorporada, la funcionalidad de vanguardia y de
conmutacién de paguetes de EDA 2530 le permite ampliar su oferta para cubrir la

creciente demanda de servicios avanzados de datos.

Admiten la multidifusién y la calidad innovadora de las caracteristicas de
servicio, de asegurar una experiencia de usuario de alta calidad para servicios de IPTV y
banda ancha, lo que atraerd a nuevos clientes y retener los existentes.
La amplia gama de accesos también hace EDA 2530 perfecta para hacer frente a los
clientes existentes y nuevos residenciales (ADSL o VDSL2) y segmento empresarial
(SHDSL)"".

" bid.
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Los planos de la red de cobre de la CNT Azogues en la actualidad se encuentra
conformada por 23 distritos en el cantén Azogues y 10 en sus parroquias de Guapan,
Borrero y Javier Loyola, los cuales analizaremos para determinar el nimero de pares de
lineas con los que cuenta, asi como |os datos de distancias tanto de la caja de dispersion
més lejano correspondiente a cada distrito, asi como la distancia de la central hasta el
armario de distribucion. Estos datos nos ayudaran a dimensionamiento de los nuevos

equiposy enlaces necesarios para laimplementacion del servicio propuesto.

Para dar €l servicio que laempresa ofrece alos usuarios de lared telefonicade la
CNT Azogues, primeramente debemos saber cudl sera el ancho de banda por usuario

gue se requiere para brindar estos servicios, los cuales son:

e Servicio Trilpe play (voz, datosy video).
e Servicio Double Pack (voz y datos).
e Serviciode CATV “Television por cable” y voz.

En lo que respecta a ancho de banda necesario para dar €l servicio de un canal
de television en ata definicion HDTV, ya comprimido es de 8.1 Mbps. En definicion
estandar el ancho de banda necesario para dar este servicio es de 1.5 Mbps. El ancho de
banda para latransmision de datos o internet es de 2 Mbps siendo este el maximo que se
pretende implementar. Y por ultimo tenemos € servicio de voz que ocupa un ancho de

banda de 64 Kbps sin compresion.

Con estos datos se puede calcular el ancho de banda total que se requiere para
brindar estos servicios con un maximo ancho de banda de 14,664 Mbps por usuario
tomando en cuenta que se brinda 3 canales en definicién estandar, un cana en alta
definicién y el servicio de voz sin comprimir que es de 64 Kbps, esto variara en funcion
del codec que se utilice. De este modo establecemos que |os usuarios que se encuentren
ubicados a una distancia por debajo de los 1200 m hacia su respectivo distrito no
tendran inconveniente alguno para poderlo solicitar y hacer uso del mismo, ya que como
se pudo observar en las tablas de las velocidades tipicas de bajada a través de VDSL
asimétrico para una distancia de 1200 m se tiene una velocidad de 16.20 Mbps teoricos
lo cua es suficiente debido a que sobrepasa el méximo ancho de banda que nosotros

calculamos haciendo uso de todos los servicios propuestos. Cabe mencionar que las



velocidades de VDSL en las tablas expuestas con anterioridad a ser tedricas cambian ya
en la implementacion puesto que varian a depender del estado de la red de cobre
existente, por 1o que se recomienda realizar € estudio de las redes a fin de evitar

inconvenientes cuando se requieradar el servicio.

Uno de los principales inconvenientes y el mas importante para acceso a este
servicio es la distancia a la que se encuentran los usuarios medido desde € armario de
distribucion hasta llegar a cada uno de los abonados. Para los usuarios que se
encuentren ubicados en lugares en donde la distancia supera los 1200 m, no les sera
posible acceder a todos los servicios que la empresa esta ofreciendo y para ellos se
establecerd Unicamente servicios limitados dependiendo de la distancia a la que se

encuentren dichos usuarios.

1.2.1 Datoscorrespondientesalared decobredela CNT Azogues.

Los datos que se veran a continuacion corresponden a cada uno de los distritos
que pertenecen al cantdn Azogues como también a las diferentes parrogquias como son
Charasol, Guapan y Javier Loyola. En las cuales se realizara un andlisis de cada uno de
los distritos que estas posean, y €l cual nos ayudara para poder saber las condiciones en
las que se encuentran las redes telefonicas en cuanto a distancias. Con estos datos
podemos saber con exactitud cuantos armarios inteligentes serian necesarios
implementar, asi como también la ubicacion de los mismos en los lugares que sean

necesarios.

1.2.1.1 Datosdelared del Canton Azogues.

Distancia Caja Distancia a la .
I L . . R s Numero
Distrito Ubicacion Central-Armario mas caja mas lejana | Canalizacion
. de Pares
(m) lejana (m)

Zona Directa Bolivar y Serrano 0 15/5 270 Si 1200
Distrito D02 Bolivar y 10 de Agosto 355,11 D1 320 Si 1000
Distrito D03 San Francisco y 4 de Noviembre 893,87 Gl 647,6 Si 700
Distrito D04 Aurelio Jaramillo y Bolivar 686,66 A5 398,65 Si 850
Distrito DO5 Serrano y Oriente 235 J1 600,84 Si 900
Distrito D06 Aurelio Jaramillo y 24 de Mayo 828,78 Q3 900 Si 770
Distrito DO7 Solano y Rivera 250,55 E1l 503,1 Si 850
Distrito D08 Sector 4 Esquinas (Parque Aurelio Bayas) 940,92 B2 980 Si 730
Distrito D09 Av. 24 de Mayo y Trajano Carrasco V 1056,9 G2 1629,3 Si 300




Distrito D10 Av. Andrés F. Cérdova y Luis M. Gonzalez 680 B2 1058 Si 800
Distrito D11 Av. 24 de Mayo y Honorato Véasquez 1945,63 F3 800 Si 600
Distrito D11 A Av. 24 de Mayo y Honorato Vasquez 1945,63 P2 1180 Si 550
Distrito D13 Juan Bautista Cordero y Oriente 665,2 12 1223 Si 1000
Distrito D14 Benigno Malo y Azuay 273 Al 544 Si 610
Distrito D16 Lépez y Av. Los Caiiaris 713 Al 685 Si 430
Distrito D17 Babahoyo y Av. Luis Monsalve Pozo 683 F3 1610 Si 400
Distrito D18 Entre Vicente Aurelio Crespo y Vicente Cabrera 859 V2 543 Si 400
Distrito D19 Corazon de Maria y Junta Parroquial Bayas 1783,12 A2 637 Si 400
Distrito D20 Alfonso Veintimilla (Planta de Tratamiento EMAPAL) 1760 E1l 1218 Si 500
Distrito D21 Juan Montalvo y José Joaquin de Olmedo 1389,7 B5 691,5 Si 650
Distrito D23 Av. 16 de Abril (Atras de EMAPAL) 2503,63 11 700 Si 450
Distrito D24 Av. 24 de Mayo (Cdla. Rojas) 1742,62 D1 2810 Si 300
Total de pares 14390

Tablal-7. Datosdelosdistritosdela Red de Telefoniadela CNT del cantéon

Azogues.
Distribucion delas Regletas de losarmarios

Distribucidn de Regletas Distrito Zona Directa

Caja 1-2 3 4-5 | 5 | 64 7 89 | 10| 11-13 |15

Pares 200 | 100 | 150 | 50 | 100 | 100 | 150 | 20 300 30

Distribucidn de Regletas Distrito D02

Caja AB-C | D-E | F-G | H-I-J | K-I-L | M N O | QR | UT

Pares 150 100 | 100 | 150 100 | 50| 100 | 50| 100 | 100

Distribucidn de Regletas Distrito D03

Caja A-B C-D D-E F G-H I J K L D

Pares 100 70 70 50 | 100 | 50 | 50 | 50 | 150 | 10

Distribucidon de Regletas Distrito D04

Caja A-B C-D E F-K-L G-H - M| N O-P

Pares 100 100 | 50 150 100 100 | 50 | 50 | 150

Distribucidn de Regletas Distrito D05

Caja AB | C | D E-F-G H-| J-K-L M-N-O P | QR

Pares 100 | 50 | 50 150 100 150 150 50 | 100

Distribucidn de Regletas Distrito D06

Caja A-B-C | D E-F-G H I-J-K M-N-O-P Q-R S

Pares 150 50 150 50 150 100 100 | 20




Distribucidn de Regletas Distrito D07

Caja

A-B-C-D

E-F-G

H-|

JK-L | M| N

Pares

200

150

100

150 |5

0]50

30 | 50

20

50

Distribucidn de Regletas Distrito D08

Caja

A-B-C

D-E-F

G-H

I | J-K-L

M | N-O-P

Pares

150

150

100

30| 150

50 100

Distribucidon de Regletas Distrito D09

Caja

F

G-H-I

Pares

150

150

Distribucidn de Regletas Distrito D10

Caja

A-B-C

D-E-F

G-N

H-1-J

K-L-M

Pares

150

150

100

140

150

10 | 100

Distribucidn de Regletas Distrito D11

Caja

C-D

E-F

M

I-)

H-K-L

Pares

100

100

50

100

150

100

Distribucidn de Regletas Distrito D11A

Caja

G-A-N

B-O-P | Q-R-S

V-W

Pares

150

150

150

100

Distribucidn de Regletas Distrito D13

Caja

A-B-C

D-E-F | G-H

-)

K-L | M-N-O

Q-T-U

Pares

150

150 | 100

100

100

150

150

Distribucidn de Regletas Distrito D14

Caja

A-B

D-E C

F

G-H

M

J- K

Pares

100

100 5

0

50

100 10

100 50

50

Distribucidn de Regletas Distrito D16

Caja

A-B

C-D

E G-H

Pares 100

100

50 150

30

Distribucién de Regletas Distrito D17

Caja

A-B-C

D-E-F

G-H

Pares

150

150

100




Distribucién de Regletas Distrito D18

Caja

A-B-C D-E

F | GH

Pares

150 100

50 | 100

Distribucién de Regletas Distrito D19

Caja

A-B-C D-E

F-G-H

Pares

150 100

150

Distribucion de Regletas Distrito D20

Caja

A-B

C-D

E-F-G

N-O-P

Pares

100

100

150 150

Distribucién de Regletas Distrito D21

Caja A B-C-D E-F-G H-1-J K-L-M
Pares 50 150 150 150 150
Distribucidn de Regletas Distrito D23
Caja A-B-C D-E-F G-H I
Pares 150 150 100 | 50
Distribucién de Regletas Distrito D24
Caja - -- -- -- -- --
Pares -- -- -- -- -- --
1.21.2 Datosdelared delaParroquia Charasol.
Distancia Caja | Distanciaala ,
Distrito Ubicacion Central- mas caja mas Canalizacion Numero
Armario (m) | lejana lejana (m) de Pares
Central | Comunidad Educativa Leonidas Garcia y la Av. Eloy Alfaro 0 -- --- Si ---
D12 Av. 24 de Mayo y Antonio Falconi 971.78 H2 990 Si 600
D22 Av. 24 de Mayo y Abogado Jaime Roldds 597 L2 1064 Si 600
D26 Av. 24 de Mayo y sector Ingaloma 1345.2 G2 1393 Si 400
D27 Comunidad Educativa Leonidas Garcia y la Av. Eloy Alfaro 59 B1 1090 Si 600
D28 Av. 24 Mayo y Cenepa 1451.7 B1 1614 Si 400
Total de pares 2400

Tabla|-8. Datosdelosdistritosdela Red de Telefoniadela CNT central Borrero.

Distribucidn de Regletas Distrito D12

Distribucién de las Regletasdelosarmarios.




Caja

F

Pares

150

100

100

100 | 50

30

Distribucién de Regletas Distrito D22

Caja

A

G K

M

0

Pares

100

150 | 150

100

100

Distribucion de Regletas Distrito D26

Caja

A

C D

G

Pares

100 70

100

100

Distribucion de Regletas Distrito D27

Caja

A C

E G

H

Pares

100

100

100 | 50

100

100

Distribucion de Regletas Distrito D28

Caja A C E K
Pares 100 100 100 | 50
1.2.1.3 Datosdelared dela Parroquia Guapan.
Distancia Caja Distancia a la .
I s . . p S Numero
Distrito Ubicacion Central- mas caja mas Canalizacion
. . - de Pares
Armario (m) | lejana lejana (m)
Central 0 11/2 4588 Si 600
D02 Guapan Cent'ro junto al Foleglo Ezequiel 500 2 1895 i 500
Cardenas Espinoza
Total de pares 1100

Tabla|-9. Datosdelos distritos dela Red de Telefonia dela CNT central Guapan.

Distribucién de las Regletasdelosarmarios.

Distribucion de Regletas Central Guapan.

Caja 01-02 04 |04,11,12|05,06 |07,08 | 09-10
Pares 100 50 150 100 | 100 100
Distribucién de Regletas Distrito D02
Caja A-B C-D | E-F-G H I-J
Pares 100 | 100 | 150 50 | 100




1.2.1.4 Datosdelared delaParroquia Javier Loyola.
Distancia Caja Distancia a la ,
I s . . p g Numero

Distrito Ubicacion Central- mas caja mas Canalizacion

. . - de Pares
Armario (m) | lejana lejana (m)

Central Av. 24 de Mayo y 0 15/3 3310 Si 650
D02 Av. 24 de Mayo y entrada el Carmin 487 01/2 3228 Si 450
D03 Av. 24 de Mayo y sector el Carmin 612 A5 250 Si 150

Total de pares 1250

Tabla|-10. Datosdelos distritos de la Red de Telefoniadela CNT central Javier
Loyola.

Distribucién de las Regletas de los armarios.

Distribucion de Regletas Central Javier Loyola.

19-20
100

06
50

07
50

08
50

09-10
100

14-18-21
150

15-16-17
150

Caja
Pares

Distribucién de Regletas Distrito D02

01-02-03
150

04-05
100

11-12-13 E
150 50

Caja

Pares

Distribucion de Regletas Distrito D03

Caja A B C
50 50 50

Pares

1.2.2 Analisisdelos datos obtenidos en cada uno de los distritos correspondientes

alared decobredela CNT Azogues.

Para poder redlizar este analisis primeramente describiremos |os servicios que la
empresa CNT Azogues planea brindar y en los cuales detallaremos las caracteristicas
técnicas necesarias para que sea posible dar estos servicios a los diferentes usuarios

pertenecientes a esta red.

A continuacién enumeramos los servicios que se pretende brindar, y también se
hace una sub clasificacion de cada uno de €llos, diferenciando las capacidades y

caracteristicas que se van a ofrecer, con € fin que los usuarios puedan acceder a ellos.




Servicio Trilpeplay (voz, datosy video).

Servicio Double Pack (voz y datos).

Servicio de CATV “Television por cable’ y voz.

Servicio Triple Play

Categorias Voz C[c))i:gfgéapg 1 Video (Mbps) Total Distancia
(Mbps) S1 > HD STD (Mbps) (m)
A 0.028 2 | 0512 8.1 15x3 15.14 1200
B 0.028 1| 0.256 8.1 15x3 13.884 1250
C 0.028 2 | 0512 8.1 15x2 13.64 1250
D 0.028 1| 0.256 8.1 15x2 12.384 1300
E 0.028 2 | 0512 8.1 15x1 12.14 1350
F 0.028 1| 0.256 8.1 15x1 10.884 1350
G 0.028 2 | 0512 15x3 7.04 1400
H 0.028 1| 0.256 15x3 5.784 1450

Tablal-11. Comparacién ancho de banda vs distancias para e servicio Triple Play.

Servicio Double Pack
Voz C[c))iigfgéapg 1 Total Distancia
(Mbps) & > (Mbps) (m)
0.028 2 | 0512 2.54 1500
0.028 1 | 0.256 1.284 1500

Tabla 1-12. Compar acién ancho de banda vs distancias para €l servicio Double Pack.

Serviciode CATV y Voz
Voz Video (Mbps) Total Distancia
(Mbps) HD STD (Mbps) (m)
0.028 8.1 15x3 12.636 1350
0.028 8.1 1.5x2 11.136 1350
0.028 8.1 15x1 9.636 1400

Tabla|-13. Comparacion del ancho de banda vsdistancias para el servicio de
CATYV versus ancho de banda necesario.




Mediante el uso y andlisis de los cuadros comparativos realizados anteriormente,
y dada la situacion actual en la que se encuentra la red se puede obtener 1os siguientes
resultados en cada uno de los distritos existentes, los cuales los analizaremos a

continuacion.

1.2.2.1 AndlisisdelosDistritosdelared del Canton Azogues.

La red telefonica perteneciente a cantdon Azogues estd conformada por 21

distritos, los cuales se analizaran a continuacion.

1.2.2.1.1 Distrito Zona Directa.

El distribuidor de este distrito se encuentra ubicado en la central propiamente
dicha, este distrito no tiene inconveniente alguno en su red secundaria para brindar los
servicios propuestos, debido a que las distancias a las que se encuentran |0s usuarios de
este distrito es la Optima segun las especificaciones de las vel ocidades versus distancias
qgue la tecnologia de acceso VDSL manegja. Por tal motivo no es necesario la
implementacion de una armario inteligente en este distrito, o Unico que se tiene que
agregar serian los nuevos equipos de acceso de red para banda ancha. Algo muy
importante de este distrito es que como esta ubicado en el centro de la ciudad, gran parte

de su red de cobre esta canalizado.

Distrito Zona Directa
_ . _ L | Velocidad| Velocidad | Tipode _
Distancia| Distancia [Distancia ) _ o Armario
bajada subida | serviciosa |
C-D(m) | D-A (m) [Total (m) ) inteligente
(Mbps)) | (Mbps) brindar
0 270+50 | 320 38.88 1206 | rodoslos No
Servicios

Tablal-14. Anélisisdelosdatos del Distrito Zona Directa.

1.2.21.2 Distrito DO2.

En este distrito a igua que en e anterior no existe problema para brindar 1os
diferentes servicios debido a que las distancias a las que los usuarios se encuentran
ubicados no es muy larga la cua es de 320 m lamés lgjanay € distrito esta ubicado a



355,11 m, esto daria un total de 675,11 m de distancia, por tanto este distrito esta dentro
de los parametros requeridos y si cumple con las especificaciones que la tecnologia de
acceso VDSL manegja, tanto en velocidades como en distancias. Entonces lo que se
tendria que emplear en este distrito seria Unicamente 1os nuevos equipos de acceso de
red para banda ancha.

Distrito D02
_ . _ L | Velocidad| Velocidad | Tipode _
Distancia| Distancia |Distancia ] . o Armario
bajada subida | serviciosa |
C-D(m) | D-A(m) [Total (m) _ inteligente
(Mbps)) | (Mbps) brindar
35511 | 320+50 | 72511 | 29.16 972 | Todoslos |,
servicios

Tablal-15. Anélisisdelosdatos del Distrito DO2.

1.2.2.1.3 Distrito DO3.

Ladistanciaalaque se encuentra el armario de este distrito hasta la central es de
893,87 m, que sumando la distancia a la que se encuentren los abonados maés |ganos,
por gjemplo los usuarios de la cgja de dispersion G1 que estédn a una distancia de 647,6
m, €l resultado seria una distancia de 1541,47 m lo que imposibilita a que estos usuarios
no puedan acceder a los servicios que la empresa CNT Azogues trata de brindar, de
forma que la solucion a este inconveniente es la implementacion de un armario
inteligente el mismo que se lo ubicara en €l lugar del antiguo armario de distribucion,
con esta nueva disposicion los usuarios pertenecientes a este distrito ya no tendran
problema alguno para acceder alos diferentes servicios que la empresa planea brindar.

Distrito DO3
Distancia | Distancia D'?(?tg‘?a Vslngl:d Vi%ﬁ'g:d sc;rrlv?ggsea Armario
C-D(m) | D-A(m) a inteligente

(m) (Mbps)) (Mbps) brindar

893.87 | 647.6+50| 1591.47 | Muy bga| Muy bga Voz S




Tablal-16. Anélisisdelosdatos del Distrito DO3.

En la siguiente tabla se observa que ya instalado el armario inteligente la
distancia ya no serd un inconveniente debido a que ya no tomamos en cuenta la
distancia que existe desde la central hacia el armario del distrito, sino Unicamente la del

distrito hasta los abonados més lgjanos.

Distrito D03
Distancia| Distancia| Velocidad de | Velocidad de | Tipo de servicios
D-A (m) | Total (m)| bajada (Mbps) | subida (Mbps) abrindar
647.6+50| 697.6 20.16 9.72 Todoslos
Servicios

Tablal-17. Analisisdelosdatos del Distrito DO3.
1.2.2.1.4 Distrito DOA4.

Para este distrito no seria necesaria la implementacion de un armario inteligente
debido a que su armario est4 ubicado a una distancia de la central de 686,66 m que
sumada a la distancia a la que se encuentra el cgjetin méas lgjano es de 398,65 m daria
como resultado una distancia total de 1085,31 m lo que significa que esta dentro de los
rangos de la distancia maxima a la que se puede transmitir todos los diferentes servicios

de voz, datosy video sin inconveniente alguno.

Distrito D04
Distancia | Distancia Distancia Velqcidad Veloqidad Tipo_de Armario
C-D(m) | D-A(m) Total bajada subida | serviciosa inteligente
(m) (Mbps)) (Mbps) brindar
686.66 | 398.65+50| 113531 | 19.44 ags | lodoslos No
Servicios

Tabla1-18. Analisisdelosdatos del Distrito D0O4.
1.2.2.1.5 Distrito DO5.

Al igua que € distrito D04 para € distrito DO5 no seria necesaria la
implementacion de un armario inteligente ya que también su armario esta ubicado a una
distancia hasta la central de 235 m que si sumamos también la distancia del cgjetin més

lggano que es J1 a 600,84 m daria como resultado una longitud de 835,84 m lo que




significa que esta dentro de los rangos de la distancia méxima a la que se puede
transmitir todos los diferentes servicios de voz, datosy video sin inconveniente alguno a

través de lared de cobre yaimplementada.

Distrito D05
. _ . _ . | Velocidad| Velocidad | Tipode _
Distancia| Distancia |Distancia . ) o Armario
bajada subida | serviciosa|
C-D (m) D-A (m) ([Total (m) _ inteligente
(Mbps)) | (Mbps) brindar
235 | 600.84+50| 88584 | 2592 | 1296 | 1000SI0S T,
servicios

Tablal-19. Anélisisdelosdatos del Distrito DO5.

1.2.2.1.6 Distrito DO6.

El armario del distrito D06 se encuentra ubicado a una distancia de 828,78 m
hasta la central, como se observa esta distancia es bastante extensa, que sumando la
distancia a la que se encuentren los abonados mas lgjanos, que en este caso seria los
usuarios de la cagja de dispersion Q3 de aproximadamente unos 900 m, tendriamos una
distancia total de 1728,78 m, lo que nos da como resultado la imposibilidad de que los
usuarios de este distrito puedan acceder a todos los servicios que la empresa CNT
Azogues trata de brindar, ya que esta distancia sobrepasa | os limites establecidos por las
tecnologias de acceso VDSL que se planean implementar, de tal manera que la solucion
seria la implementacion de un armario inteligente, el mismo que se lo ubicara en €l
sector del antiguo armario de distribucién y en el cual se instalara los equipos de acceso
para banda ancha, con estos nuevos equipos los usuarios de este distrito podran acceder

alos diferentes servicios.

Distrito D06
' . . . . | Velocidad | Velocidad Tipode '
Distancia| Distancia| Distancia ] . o Armario
bajada subida serviciosa |
C-D(m) | D-A(m) | Total (m) . inteligente
(Mbps)) | (Mbps) brindar
828.78 | 900+50 | 1778.78 | Muy baja| Muy baa Voz S

Tabla1-20. Anélisisdelosdatos del Distrito DO6.




En la siguiente tabla vemos que ya instalado € armario inteligente la distancia
ya no es un problema debido a que ya no tomamos en cuenta la distancia que existe
desde la central hacia el armario del distrito, sino Unicamente la del distrito hasta los

abonados mas lgjanos.

Distrito 06
Distancia| Distancia| Velocidad de | Velocidad de | Tipo de servicios
D-A (m) | Total (m)| bajada (Mbps) | subida (Mbps) abrindar
900+50 | 950 25.92 12.96 Todoslos
Servicios

Tablal-21. Anélisisdelosdatos del Distrito DO6.

1.2.2.1.7 Distrito DO7.

Para este distrito no seria necesaria laimplementacion de un armario inteligente
debido a que esta ubicado a una distancia admisible que es de 250,55 m medida desde la
central hasta el distrito, sumandole la distancia del cajetin més Igjano a este distrito que
es E1 de 503,1 m, da como resultado una longitud total de 753,65 m lo que significa que
esta dentro de los rangos de la distancia méaxima a la que se puede transmitir todos los
diferentes servicios de voz, datos y video sin inconveniente alguno através de lared de
cobre ya implementada. Lo Unico que tendriamos gque implementar seria los equipos de

acceso para banda ancha através de latecnologia VDSL.

Distrito DO7
Distancia | Distancia Distancia VeIQC|dad Veloc_ldad Tlpo_de Armario
C-D (m) | D-A (m) Total bajada subida | serviciosa inteligente
(m) (Mbps)) (Mbps) brindar
25055 | 503.1+50| 80365 | 25.92 1296 | lodoslos NoO
servicios

Tablal-22. Anélisisdelosdatos del Distrito DO7.




1.2.21.8 Distrito DO8.

El armario del distrito D08 se encuentra a una distancia de 940,92 m hasta la
central, esta es una distancia algo extensa, que sumando la distancia a la que se
encuentren los abonados més lgjanos que en este caso seria los usuarios de la caja de
dispersion B2 de aproximadamente unos 980 m, tendriamos una distancia total de
1920,92 m, lo que significa que los abonados pertenecientes a esta caja de dispersion
no puedan acceder a todos los servicios que la empresa CNT Azogues trata de brindar,
ya que esta distancia sobrepasa los limites establecidos por las tecnologias de acceso
gue se planean implementar, por lo que la solucion que se plantea es la implementacion
de un armario inteligente, € que se ubicara en e mismo sitio del antiguo armario de
distribucion y en €l cual se instalara los equipos de acceso para banda ancha, por lo que
los usuarios pertenecientes a este distrito podran acceder sin inconvenientes a los

diferentes servicios que la empresa planea ofrrecer.

Distrito D08
Distancia | Distancia Distancia VeIQC|dad Veloqldad Tlpo_de Armario
C-D (m) | D-A (m) Total bajada subida serviciosa inteligente
(m) (Mbps) (Mbps) brindar
940,92 | 980+50 | 1970.92 | Muy bgja | Muy baja Voz Si

Tablal-23. Anélisisdelosdatos del Distrito DOS.

En lasiguiente tabla al igual que en los casos anteriores vemos que, yainstalado
el armario inteligente la distancia disminuye, debido a que ya no tomamos en cuenta la
distancia que existe desde la central hacia el armario del distrito, sino unicamente la del

distrito hasta | os abonados mas |gjanos.

Distrito D08
Distancia D'?(?gl:'a Velocidad Velocidad sc;rrlv?g cc)lsea
D-A (m) (m) bajada (Mbps) | subida (Mbps) brindar
980+50 | 1030 22.68 5.67 Todos|os
servicios

Tablal-24. Analisisdelosdatos del Distrito DOS.




1.2.21.9 Distrito D09.

El armario del distrito D09 se encuentra ubicado a una distancia de 1056.9 m
hasta la central, esta distancia es bastante extensa, que sumando la distancia a la que se
encuentren los abonados més lgjanos que en este caso seria los usuarios de la caja de
dispersion G2 de 1629.3 m, tendriamos una distancia total de 2686,2 m, o que da como
resultado laimposibilidad a que |os usuarios que pertenecen a esta cgja de dispersiéon no
puedan acceder a los nuevos servicios gque se trata de brindar, ya que se sobrepasa los
limites de distancia para la cobertura, la solucion planteada es la implementacién de un
armario inteligente, el mismo que se lo ubicara en e mismo sector del antiguo armario
de distribucion, y en € cual se instalaran los equipos de acceso para banda ancha, con
esta nueva disposicion la gran mayoria de los usuarios de este distrito podran acceder a
los diferentes servicios que la empresa planea ofrecer.

Distrito D09
Distancia | Distancia Distancia Velqc:|dad Veloqldad TIpQ Qe Armario
C-D (m) D-A (m) Total bajada subida servicios inteligente
(m) (Mbps) (Mbps) | abrindar
1056.9 | 1629.3+50| 2736.2 Muy baja| Muy bagja Voz S

Tablal-25. Anélisisdelosdatos del Distrito D0O9.

Una vez instalado e armario inteligente, en el siguiente cuadro se muestra la
distancia del usuario mas lgjano versus las velocidades que se tendrian con esta nueva
disposicion, pudiendo observar que la caja de dispersion mas lgjana de este distrito que

corresponde a G2, no esta dentro de la distancia requerida para acceder a todos los

SErvicios.
Distrito D09
Distancia D-| Distancia| Velocidad Velocidad Tipo de servicios
A (m) Total (m)| bajada (Mbps)| subida (Mbps) abrindar
1629.3 +50| 1679.3 Muy baja Muy baja Voz

Tablal-26. Anélisisdelosdatos del Distrito D09.




Debido a que no es rentable por el momento disponer de otro armario inteligente
en este distrito para cubrir los pocos usuarios que no podrian acceder a los servicios
propuestos, no se plantea una reestructuracion de la red secundaria. Los cajetines que
estan dentro de la nomina de usuarios gue no pueden acceder a estos servicios son los
siguientes; cajetin G2 y G3; los cuales superan las distancias establecidas para nuestros

requerimientos.

Para e caso de los usuarios de los cajetines G4 y G5 que se encuentran
ubicados a una distancia similar que es de unos 1374,3 m aproximadamente, tenemos €l
siguiente cuadro, en el cual observaremos que la distancia los limita de poder acceder a

todos | 0s nuevos servicios.

Distrito D09
DistanciaD- | Distancia | Velocidad de Velocidad de | Tipodeservicios
A (m) Total (m) | bajada (Mbps) | subida (Mbps) a brindar
13743+50 | 14243 6.48 3.24 Algunos
Servicios

Tablal-27. Anélisisdelosdatos del Distrito D09.

El resto de usuarios de este distrito pueden acceder alos nuevos servicios ya que
estos estan a distancias mas cercanas como por ejemplo los usuarios del cajetin H1 los

cuales se encuentran a una distancia de 1014.3 m y cumplen con los requerimientos

planteados.
Distrito D09
DistanciaD- | Distancia | Velocidad de Velocidad de | Tipodeservicios
A (m) Total (m) | bajada (Mbps) | subida (Mbps) a brindar
10143+50| 1064.3 19.44 6.48 Todoslos
Servicios

Tabla1-28. Analisisdelosdatos del Distrito D09.
1.2.2.1.10 Distrito D10.

Ladistancia ala que se encuentra el armario de este distrito es de 680 m hasta la
central, que sumada la distancia a la que se encuentren los abonados més lgjanos, que
son por gemplo los usuarios de la cgja de dispersion B2 de aproximadamente unos
1058 m, tendriamos una distancia que llega a los 1768 m, lo que nos da como

conclusion gue no todos los usuarios de este distrito puedan acceder a los nuevos



servicios, ya que esta distancia sobrepasa los limites de cobertura establecidos por las
tecnologias de acceso VDSL, en este caso también seria necesario implementar un
armario inteligente el cual se lo ubicara en e mismo sector del antiguo armario de
distribucion, por lo que los usuarios pertenecientes a este distrito podran acceder sin

inconvenientes alos diferentes servicios que |la empresa proyecta brindar.

Distrito D10
Distancia | Distancia Distanci Velo_cida Veloc_idad Tipp _de Armario
C-D (m) | D-A (m) aTotal | dbajada | subida | servicios inteligente
(m) (Mbps) (Mbps) | abrindar
680 1038 +50| 1788 Muy baja| Muy baja Voz Si

Tablal-29. Anélisisdelosdatos del Distrito D10.

Con el armario inteligente instalado, ya no existiria problema alguno en que los
usuarios gque pertenecen a este distrito puedan acceder a todos los servicios que la

empresa desea brindar.

En e siguiente cuadro se muestra la distancia del usuario més lgjano versus las

vel ocidades que se tendrian con el armario inteligente yainstalado.

Distrito D10
Distancia| Distancia| Velocidad de | Velocidad de | Tipo de servicios
D-A (m) | Total (m)| bajada (Mbps) | subida (Mbps) abrindar
1038+50 | 1088 19.44 6.48 Todos|os
servicios

Tabla1-30. Analisisdelosdatos del Distrito D10.

1.2.2.1.11 Distrito D11y D11A.

Para este caso en particular se ha realizado un mismo andlisis en estos dos
distritos debido a que sus armarios estan ubicados en € mismo sector y por lo tanto
comparten la misma distancia hasta la central, esta distancia es de 1945.63 m, que como
se puede observar es una distancia bastante extensa, la misma que sobrepasa los limites

especificados en las tablas anteriores a los que se puede transmitir todos los servicios




propuestos, como conclusion se diria que para este sector seria necesario la
implementacion de un armario inteligente, por tal razon se tendria que remplazar uno de
los dos distritos “D11 o D11A” quedando asi € nuevo armario inteligente junto a uno
de élos. También como otra posible solucion seria la de unificar los dos armarios,
puesto que un armario inteligente puede soportar hasta 1700 Pots.

Esta modificacion se la propone debido a que la capacidad que tienen los
distritos es de 600 y 550 abonados lo que sumarian un total de 1150 abonados y la
capacidad que tiene un armario inteligente es de 400 abonados pudiéndola extender a
unos 800 aproximadamente como maximo debido a los puertos libres que tiene
internamente el equipo. Pero si instalamos en el mismo armario otro UA5000 se podria
llegar a extender hasta 1700 Pots como méximo, lo cua cubriria e maximo de
abonados que manejan estos dos armarios de distribucion.

Distrito D11
Distancia Distanci | Distanci | Velocida | Velocidad | Tipo de Armario
C-D (m) aD-A aTotal | dbajada | subida servicios intdlicente
(m) (m) (Mbps) (Mbps) | abrindar 9
1945.63 | 800+50 | 2795.63 | Muy bga| Muy bga Voz Si
Tablal-31. Analisisdelosdatos del Distrito D11.
Distrito D11A
Distancia Distanci | Distanci | Velocida | Velocidad | Tipo de Armario
C-D (m) aD-A aTotal | dbajada | subida Servicios inteligente
(m) (m) (Mbps) (Mbps) | abrindar 9
1945.63 |1180+50 | 3175.63 | Muy bga| Muy bga Voz Si

Tablal-32. Andlisisdelosdatos del Distrito D11A.
Con e armario inteligente ubicado en la posicion mencionada, en e siguiente

cuadro se muestra la distancia del usuario mas lgjano versus las velocidades.

Distrito D11A
Distancia D'f;r;f'a Velocidad de | Velocidad de SerT'V‘?ggsa
D-A (m) (m) bajada (Mbps) | subida (Mbps) Erir—
1180+50 | 1230 14.58 4.86 Algunos
ServICloSs




Tabla1-33. Andlisisdelosdatos del Distrito D11A.

En la tabla mostrada anteriormente hay usuarios que no podrén acceder a todos
los servicios mencionados, para ello se han establecido sub categorias dentro de cada
servicio ya sea para Triple Play, CATV o para Double pack, mediante los cuales un
usuario dependiendo de la distancia a la que se encuentre pueda acceder a los diferentes
servicios y hacer uso de los mismos. Pero esto no quiere decir que todos los usuarios
tengan este mismo inconveniente ya que el analisis esta hecho para el abonado méas
lgjano y por tanto existen otros usuarios que no estan a distancias muy legjanas 'y pueden

acceder atodos |os servicios mencionados.

Se planted esta solucion debido a los costos que conlleva ampliar 1a cobertura
con la ubicacién de mas armarios inteligentes y la cual no es rentable para la empresa
puesto que para un reducido nimero de usuarios no es conveniente redlizar esa

inversion.

1.2.2.1.12 Distrito D13.

El armario perteneciente a distrito D13 se encuentra a una distancia de 665.2 m
hasta la central, que sumada la distancia a la que se encuentren los abonados mas
lgjanos que son los usuarios de la caja de dispersion 12 de aproximadamente unos 1223
m, tendriamos una distancia que llega alos 1888 m, 1o que nos da como conclusién que
no todos los usuarios de este distrito puedan acceder a los servicios que la empresa
CNT Azogues intenta brindar, por lo que se plantea implementar un armario inteligente,
el que selo ubicard en el mismo sector del antiguo armario de distribucién, y en e cua
se instalard los equipos de acceso para banda ancha, con lo que los usuarios

pertenecientes a este distrito podran acceder alos nuevos servicios.

Distrito D13
Distancia | Distancia Distanci Velqcida Veloqidad Tipp Qe Armario
C-D (m) | D-A (m) aTotal | dbajada | subida servicios inteligente
(m) (Mbps) (Mbps) | abrindar
665.2 1223 +50| 1938.2 | Muy bga| Muy baa Voz Si




Tabla|-34. Analisisdelosdatos del Distrito D13.

Con el armario inteligente instalado en este sector, debido a la disposicién de la
red secundaria existente, la mayoria de los usuarios podran acceder a todos los
servicios, todo dependerd de la distancia a la que se encuentren ubicados. En el
siguiente cuadro se muestra la distancia del usuario mas lejano versus las velocidades
gue se tendrian con € armario inteligente, pudiendo observar que la caja de dispersion
mas lgjana de este distrito corresponde a 12, €l cua no esta dentro de la distancia
requerida para acceder a todos los servicios, pero que si puede optar por algunos de los

servicios dependiendo de sus requerimientos.

Distrito D13
Distancia| Distancia| Velocidad de | Velocidad de | Tipodeservicios
D-A (m) | Total (m)| bajada (Mbps) | subida (Mbps) abrindar
1223 + 50 1273 12.96 6.48 Algunos servicios

Tabla|-35. Analisisdelos datos del Distrito D13.

Como gemplo tomamos una cga de dispersion cualquiera “K1” € cua
medimos su distancia hasta € armario inteligente que es de 880 m y observamos que
para los usuarios que estén dentro de este cagjetin no abra inconveniente alguno para

acceder alos nuevos servicios que la empresa pretende brindar.

Distrito D13
Distancia| Distancia| Velocidad de | Velocidad de | Tipo deservicios
D-A (m) | Total (m)| bajada (Mbps) | subida (Mbps) abrindar
880+50 | 930 25.92 12.96 Todoslos
Servicios

Tabla|-36. Analisisdelosdatos del Distrito D13.

1.2.2.1.13 Distrito D14.



Como la distancia ala que se encuentra el armario correspondiente a este distrito
es de 273 m hasta la central, en cuanto a la distancia no existiria problema alguno para
poder dar 10s nuevos servicios a los usuarios de este distrito, debido a que €l cajetin mas
lgjano que tiene este distrito es el A1 a una distancia de 544 m, tendriamos una total de

817 m, lo que posibilita ofrecer |0os nuevos servicios sin inconveniente.

Distrito D14
_ ) _ _ ) | Velocidad | Velocidad Tipode _
Distancia | Distancia| Distancia _ ) . Armario
bajada subida serviciosa |
C-D(m) | D-A (m) | Total (m) _ inteligente
(Mbps)) | (Mbps) brindar
273 |b44+50| 867 | 2592 | 1206 | |odoslos No
Servicios

Tabla|-37. Analisisdelosdatos del Distrito D14.

1.2.2.1.14 Distrito D16.

El armario del distrito D16 se encuentra ubicado a una distancia de 713 m hasta
la central, sumando la distancia a la que se encuentren |os abonados mas |ejanos que son
por ejemplo los usuarios de la caja de dispersion Al de aproximadamente unos 685 m,
tendriamos una distancia que llega a los 1398 m, lo que imposibilita que todos los
usuarios de este distrito puedan acceder a los servicios que la CNT Azogues pretende
brindar. La solucion que se platea es la instalacion de un armario inteligente, el mismo
que selo ubicarda en el mismo sector del antiguo armario de distribucion.

Distrito D16
Distanci Distancia Distanci | Velocida | Velocida | Tipode Armario
aC-D D-A (m) aTotal | d bajada | d subida | servicios inteligente
(m) (m) (Mbps) (Mbps) | abrindar 9
713 | 685+50 | 1448 6.48 3.24 vozy S
Datos

Tabla1-38. Analisisdelosdatos del Distrito D16.

En el siguiente cuadro se muestra la distancia de los usuarios més legjano versus
las vel ocidades que se tendrian con €l armario inteligente.

Distrito D16




Distancia| Distancia| Velocidad de | Velocidad de | Tipo de servicios

D-A (m) | Total (m)| bajada (Mbps) | subida (Mbps) abrindar

685+50 | 735 29.16 9.72 Todos los
Servicios

Tabla1-39. Anélisisdelosdatos del Distrito D16.

1.2.2.1.15 Distrito D17.

El armario del distrito D17 se encuentra ubicado a una distancia de 683 m hasta
la central, que sumando la distancia a la que se encuentren |os abonados més |gjanos que
son los usuarios de la cga de dispersion F3 de aproximadamente unos 1610 m,
tendriamos una distancia que llega a los 2293 m, lo que hace necesario la implantacion

del armario inteligente, €l cual se lo ubicard en el mismo sector del antiguo armario de

distribucion.
Distrito D17
Distanci Distancia Distanci | Velocida | Velocida | Tipode Armario
aC-D D-A (m) aTotal | d bajada | dsubida | servicios intligente
(m) (m) (Mbps) | (Mbps) | abrindar 9
683 |1610+ 50 2343 | Muy bga | Muy baja Voz S

Tablal-40. Analisisdelosdatos del Distrito D17.

Con la disposicion de este nuevo armario inteligente instalado sigue existiendo
el problema de que los usuarios pertenecientes a la caja de dispersion F3 no puedan

acceder a los nuevos servicios ya que sus distancias siguen siendo muy extensas, como

Se muestra a continuaci on.

Distrito D17
Distancia| Distancia| Velocidad de | Velocidad de | Tipo deservicios
D-A (m) | Total (m)| bajada (Mbps) | subida (Mbps) abrindar
1610 + 50 1660 Muy baja Muy baja Voz

Tablal-41. Analisisdelosdatos del Distrito D17.



Debido a que no es rentable por el momento disponer de otro armario inteligente
en este distrito para cubrir los pocos usuarios que no podrian acceder a los servicios
propuestos, no se plantea una reestructuracion de la red secundaria. Las cgas de
dispersion que estan dentro de la nomina de no poder acceder a estos nuevos servicios
son los siguientes; cgjetin F1, F2, F3 'y F4; los cuales superan las distancias establecidas
para nuestros requerimientos. El resto de usuarios de este distrito pueden acceder a
todos los nuevos servicios ya gque estos estan a distancias méas cercanas como por
gjemplo los usuarios de la caja de dispersion Al los cuales se encuentran a una distancia
de 810 m y cumplen con |los requerimientos planteados.

Distrito D17
Distancia| Distancia| Velocidad de | Velocidad de | Tipo deservicios
D-A (m) | Total (m)| bajada (Mbps) | subida (Mbps) abrindar
810+50 | 860 25.92 12.96 Todoslos
Servicios

Tablal-42. Analisisdelosdatos del Distrito D17.

1.2.2.1.16 Distrito D18.

El armario del distrito D18 se encuentra ubicado a una distancia de 859 m hasta
la central, que sumando |la distancia a la que se encuentren |os abonados més |gjanos que
en este caso seria los usuarios de la caja de dispersion V2 de aproximadamente unos
543 m, tendriamos una distancia total de 1402 m, lo que imposibilita que todos los
usuarios de este distrito puedan acceder a todos los servicios que la empresa CNT
Azogues pretende brindar, es por tanto necesario la implantacion de un armario

inteligente, e cual selo ubicaraen el mismo lugar del actual armario de distribucion.

Distrito D18
) _ _ _ _ | Velocidad | Velocidad Tipode )
Distancia | Distancia| Distancia Armario
bajada subida serviciosa |
C-D(m) | D-A(m) | Total (m) . inteligente
(Mbps)) | (Mbps) brindar
859 543 + 50 1452 6.48 3.24 Vozy Datos Si

Tabla1-43. Analisisdelosdatos del Distrito D18.




Dispuesto este armario inteligente en € lugar mencionado se muestra en la

siguiente tabla la distancia del usuario més lgjano versus el ancho de banda que puede

proporcionar VDSL.
Distrito D18
Distancia| Distancia| Velocidad de | Velocidad de | Tipo de servicios
D-A (m) | Total (m)| bajada (Mbps) | subida (Mbps) abrindar
543+50 | 593 29.16 9.72 Todoslos
Servicios

Tablal-44. Analisisdelosdatos del Distrito D18.

1.2.2.1.17 Distrito D19.

El armario del distrito D19 se encuentra ubicado a una distancia de 1783.12 m
hasta la central, que sumando con la distancia a la que se encuentran los abonados mas
lgjanos, que en este caso son los de la cgja de dispersion A2 que se encuentra a 637 m,
tendriamos una distancia total de 2420.12 m, lo que hace necesario la implementacion
de un armario inteligente para poder brindar los servicios planteados a estos usuarios.

Este se ubicaraen €l mismo lugar que & actual armario de distribucion.

Distrito D19
Distancia | Distancia Distancia Velqcidad Veloc_idad Tipo_de Armario
C-D (m) | D-A (m) Total bajada subida | serviciosa inteligente
(m) (Mbps)) (Mbps) brindar
1783.12 | 637+50 | 2470.12 | Muy bga| Muy bga Voz Si

Tabla1-45. Anélisisdelosdatos del Distrito D19.

En la siguiente tabla se muestra la distancia del usuario mas lejano versus las
velocidades que VDSL nos permitird tener para este caso, determinando que se puede

brindar todos los servicios planteados.




Distrito D19

Distancia | Distancia | Velocidad de Velocidad de | Tipodeservicios

D-A (m) | Total (m) | bajada (Mbps) | subida (Mbps) a brindar

637+50 | 687 20.16 9.72 Todoslos
Servicios

Tabla1-46. Anélisisdelos datos del Distrito D19.

1.2.2.1.18 Distrito D20.

El armario del distrito D20 se encuentra ubicado a una distancia de 1760 m hasta
la central, sumado la distancia a la que se encuentran los abonados més lgjanos que
corresponden a los de la cga de dispersién E1 que estdn a 1218 m, tendriamos una
distanciatotal de 2978 m, lo que hace necesario la instalacién de un armario inteligente,

el cual selo ubicaraen el mismo lugar del actual armario de distribucion.

Distrito D20
_ _ _ _ _ | Velocidad | Velocidad Tipode _
Distancia | Distancia| Distancia Armario
bajada subida serviciosa |
C-D(m) | D-A(m) | Total (m) _ inteligente
(Mbps)) | (Mbps) brindar
1760 |1218 + 50 3028 Muy bgja| Muy baja Voz Si

Tablal-47. Analisisdelosdatos del Distrito D20.

Colocado e armario inteligente no todos los usuarios pertenecientes a este
distrito podran acceder a todos los servicios de banda ancha que se desea implementar,
debido a que se encuentran a distancias muy extensas, las cuales no se pueden cubrir
pero que si tendrén la posibilidad de acceder a algunas categorias de estos servicios, de
tal forma que pueden tener voz, datos y video pero con un menor ancho de banda. En la
siguiente tabla podemos ver gque la velocidad que puede proporcionar VDSL a estas

distancias no es suficiente para abarcar con todos |os pagquetes de servicios a ofertar.

Distrito D20

Distancia| Distancia| Velocidad de | Velocidad de | Tipo de servicios
D-A (m) | Total (m)| bajada (Mbps) | subida (Mbps) abrindar




1218 + 50 1268 12.96 6.48 Algunos servicios

Tabla1-48. Analisisdelos datos del Distrito D20.

La gran mayoria de usuarios gracias a que no se encuentran tan distantes del
armario inteligente de este distrito si podran acceder a todos los servicios que se
ofertaran, como por gjemplo los usuarios del cajetin N1, los cuales se encuentran a una
distancia de 664.2 m, estableciéndose |as siguientes vel ocidades para estos.

Distrito D20
Distancia| Distancia| Velocidad de | Velocidad de | Tipo de servicios
D-A (m) | Total (m)| bajada (Mbps) | subida (Mbps) abrindar
664.2+50| 714.2 25.92 12.96 Todos |os
Servicios

Tabla1-49. Anélisisdelos datos del Distrito D20.

1.2.2.1.19 Distrito D21.

El armario del distrito D21 se encuentra ubicado a una distancia de 1389.7 m
hasta la central, sumado la distancia a la que se encuentren los abonados mas lejanos
que corresponden a los usuarios de la caja de dispersiéon B5 ubicada a 691.5 m,
tendriamos una distancia total de 2081.2 m, lo que hace necesario la instalacién de un
armario inteligente, €l que se lo ubicard en & mismo lugar del actua armario de

distribucion.

Distrito D21
Distancia | Distancia Distancia Velqcidad Veloqidad Tip(_) gle Armario
C-D (m) | D-A (m) Total bajada subida servicios inteligente
(m) (Mbps)) (Mbps) | abrindar
1389.7 |691.5+50| 2131.2 Muy baja | Muy baja Voz Si

Tabla|-50. Analisisdelos datos del Distrito D21.

En la siguiente tabla se muestra la velocidad que se obtendria hasta |os usuarios

mas | ejanos, estableciendo que se puede cubrir todos los servicios.



Distrito D21

Distancia| Distancia| Velocidad de | Velocidad de | Tipo deservicios
D-A (m) | Total (m)| bajada (Mbps) | subida (Mbps) abrindar
6915+50| 7415 25.92 12.96 Todos|os
servicios

Tablal-51. Andlisisdelosdatos del Distrito D21.

1.2.2.1.20 Distrito D23.

El armario del distrito D23 se encuentra ubicado a una distancia de 2503.63 m
hasta la central, sumado la distancia a la que se encuentren los abonados mas lejanos
que corresponden a los de la cgja de dispersion 11, ubicada a 700 m, tendriamos una
distancia total de 3203.63 m, lo que hace necesario la implantacion de un armario
inteligente, el mismo que se lo ubicard en e mismo lugar que e armario actual de
distribucion.

Distrito D23
Distancia | Distancia Distancia Velqudad Veloqdad T'p(.) gle Armario
C-D (m) | D-A (m) Total bajada subida | servicios inteligente
(m) (Mbps)) (Mbps) | abrindar
2503.63 | 700+50 | 3253.63 | Muy baa | Muy baa Voz Si

Tabla|1-52. Andlisisdelosdatos del Distrito D23.
En la siguiente tabla se muestra las velocidades obtenidas para |os usuarios méas

lejanos de este distrito, pudiendo establecer que se puede cubrir con todos los servicios

alos mismos.
Distrito D23
Distancia Distancia | Velocidad de | Velocidad de Tipode
D-A (m) Total bajada subida servicios a
(m) (Mbps) (Mbps) brindar
700 + 50 750 25.92 12.96 Todos|os
servicios

Tabla|-53. Analisisdelos datos del Distrito D23.

1.2.2.1.21 Distrito D24.



El armario del distrito D24 se encuentra ubicado a una distancia de 1742.62 m
hasta la central, sumado la distancia a la que se encuentren los abonados mas lejanos
gue son los de la cga de dispersion D1 que estan a 2810 m aproximadamente,
tendriamos una distancia total de 4552.62 m, lo que hace necesario la implementacion

de un armario inteligente, que se lo ubicard en € mismo lugar del actual armario de

distribucion.
Distrito D24
Distancia | Distancia Distancia Velqcidad Veloqidad Tip(_J Qe Armario
C-D(m) | D-A (m) Total bajada subida servicios inteligente
(m) (Mbps)) (Mbps) | abrindar
1742.62 | 2810+ 50 | 4602.62 | Muy baja | Muy baja Voz Si

Tabla|-54. Analisisdelos datos del Distrito D24.

En la siguiente tabla se observa que colocado € armario inteligente en este
distrito no todos |os usuarios pertenecientes a éste podran acceder alos nuevos servicios
de banda ancha gue se desea implementar, debido a que se encuentran a distancias muy
extensas, las cuales no se pueden cubrir.

Distrito D24
Distancia| Distancia| Velocidad de | Velocidad de | Tipo deservicios
D-A (m) | Total (m)| bajada (Mbps) | subida (Mbps) abrindar
2810+ 50 2860 Muy baja Muy baja Voz

Tabla|-55. Andlisisdelos datos del Distrito D24.

En el cuadro anterior se observé que los usuarios de la caja de dispersion D1
estdn ubicados a una distancia muy extensa que le impiden acceder a los nuevos
servicios, asi también existen otros usuarios que se encuentran a distancias bastante
lgjanas las cuales son: cgjetin D1, D3, D4, D5, E1, E2, E3, A3, A2; los cuales superan



los limites establecidos, por ende estos usuarios no podran acceder a los nuevos

servicios por ofertar.

Para €l resto de usuarios no existirén problemas para que puedan acceder a los
diferentes servicios de voz, datos y video. Por gemplo, Si tomamos una caa de
dispersion de este distrito que puede ser la B4 que se encuentra a 609,3 m de distancia

se pude observar |0 siguiente:

Distrito D24
Distancia| Distancia| Velocidad de | Velocidad de | Tipodeserviciosa
D-A (m) | Total (m)| bajada (Mbps) | subida (Mbps) brindar
609.3+50| 659.3 29.16 9.72 Todos |los servicios

Tabla1-56. Andlisisdelosdatos del Distrito D24.

Para los usuarios del cgjetin A2 que no pueden acceder a todos los servicios,
tendran que acoplarse exclusivamente a los servicios que estén dentro de su alcance lo

cual dependeria de la ubicacién en la que se encuentren.

Distrito D24
Distancia| Distancia| Velocidad de | Velocidad de | Tipo de servicios
D-A (m) | Total (m)| bajada (Mbps) | subida (Mbps) abrindar
1400 + 50 1450 6.48 3.24 Algunos servicios

Tabla1-57. Andlisisdelosdatos del Distrito D24.

1.2.2.2 AndlisisdelosDistritosdelared dela Parroquia Charasol.

La red telefonica perteneciente a la parroquia Charasol estd conformada por 5

distritos, |os cuales se analizaran a continuacion.

12221 Distrito D12.



Ladistanciaalaque se encuentra el armario de este distrito hastala central esde
971.78 m, que sumando la distancia a la que se encuentren los abonados més lejanos,
gue son los usuarios de la cgja de dispersion H2 que estan a una distancia de 990 m, €l
resultado seria una distancia de 1961.78 m lo que imposibilita que estos usuarios no
puedan acceder a los nuevos servicios, para este caso también seria necesario la
implementacion de un armario inteligente el cual se lo ubicaraen e mismo lugar del
antiguo armario de distribucién y en e que se instalara los equipos de acceso para banda
ancha, con esta nueva disposicion los usuarios pertenecientes a este distrito si podran

acceder alos diferentes servicios que la empresa planea brindar.

Distrito D12
. . . . . ~ | Velocidad| Velocidad Tipode .
Distancia| Distancia |Distancia _ _ o Armario
bajada subida serviciosa |
C-D (m) D-A (m) |Total (m) _ inteligente
(Mbps)) | (Mbps) brindar
971.78 990+50 | 2011.78 | Muy baja | Muy baga Voz Si

Tabla|-58. Anélisisdelosdatos del Distrito D12.

Colocado e armario inteligente en este sector ya no existiria problema aguno en
gue los usuarios que pertenecen a este distrito accedan a los nuevos servicios tanto de

voz, datos y video; como se presenta en la siguiente tabla.

Distrito D12
Distancia| Distancia| Velocidad de | Velocidad de | Tipo deservicios
D-A (m) | Total (m)| bajada (Mbps) | subida (Mbps) abrindar
990+50 | 1040 2268 5.67 Todoslos
Servicios

Tabla1-59. Andlisisdelosdatos del Distrito D12.

1.2.2.2.2 Distrito D22.

El armario del distrito D22 se encuentra ubicado a una distancia de 597 m hasta

lacentral, que sumando la distancia ala que se encuentren |os abonados mas |gjanos que




en este caso son los de la cgja de dispersion L2 de aproximadamente unos 1064 m,
tendriamos una distancia total de 1661m, lo que imposibilita a que los usuarios de este
distrito puedan acceder a los nuevos servicios, por tal motivo se ve la necesidad de
implementar un armario inteligente que se lo ubicaria en e mismo sector del antiguo
armario de distribucién, con lo que los usuarios de este distrito podran acceder sin

inconvenientes alos diferentes servicios de voz, datosy video.

Distrito D22
Distancia | Distancia Distancia Velqudad Veloqdad T'p(.) gle Armario
C-D (m) | D-A (m) Total bajada subida servicios inteligente
(m) (Mbps)) (Mbps) | abrindar
507 |1064+50| 1711 Muy baja | Muy baja Voz S

Tabla1-60. Andlisisdelosdatos del Distrito D22.

Colocado el armario inteligente en este sector ya no existiria problemaalguno en
gue los usuarios que pertenecen a este distrito puedan acceder a los servicios de voz,
datos y video como se puede observar en la siguiente tabla.

Distrito D22
Distancia | Distancia| Velocidad de Velocidad de | Tipo deservicios
D-A (m) | Total (m) | bajada (Mbps) | subida (Mbps) a brindar
1064+50| 1114 19.44 4.86 Todoslos
Servicios

Tablal-61. Analisisdelosdatos del Distrito D22.

1.2.2.2.3 Distrito D26.

El armario del distrito D26 se encuentra ubicado a una distancia de 1345.2 m
hasta la central, que sumando la distancia a la que se encuentren los abonados mas
lgganos que en este caso serian los usuarios de la cga de disperson G2 de
aproximadamente unos 1393 m, tendriamos una distancia total de 2738.2 m, lo que
imposibilita que los usuarios de este distrito puedan acceder a los nuevos servicios ya
que esta distancia sobrepasa los limites establecidos por las tecnologias de acceso

VDSL, para este caso también seria necesario la implementacion de un armario



inteligente que se lo ubicariaen e mismo sector del antiguo armario de distribucion con

lo que yase podraacceder alos nuevos servicios.

Distrito D26
Distancia | Distancia Distancia Velqcidad Veloqidad Tipo_ de Armario
C-D (m) | D-A (m) Total bajada subida serviciosa inteligente
(m) (Mbps)) (Mbps) brindar
1345.2 |1393 + 50 2788.2 | Muy bgja| Muy bga Voz Si

Tabla1-62. Anélisisdelosdatos del Distrito D26.

Colocado e armario inteligente en este sector

no todos los usuarios

pertenecientes a este distrito podran acceder a todos los servicios de banda ancha que se

desea implementar los cuales son G2, G3 y G4, debido a que se encuentran a distancias

muy extensas las cuales no se pueden cubrir pero que s tendran la posibilidad de

acceder a algunas categorias dentro del mismo servicio como se puede observar en la

siguiente tabla.

Distrito D26
Distancia | Distancia | Velocidad de Velocidad de | Tipo deservicios
D-A(m) | Total (m) | bajada (Mbps) | subida (Mbps) a brindar
1393 + 50 1443 6.48 3.24 Algunos servicios

Tabla1-63. Analisisdelosdatos del Distrito D26.

Existen usuarios del mismo distrito que si pueden acceder a todos los nuevos

Servicios ya gque estos estén a distancias mas cercanas como por gjemplo los usuarios

del cajetin H4 los cuales se encuentran a una distancia de 811 m y cumplen con los

reguerimientos planteados.

Distrito D26
Distancia| Distancia| Velocidad de | Velocidad de | Tipo deservicios
D-A (m) | Total (m)| bajada (Mbps) | subida (Mbps) abrindar
811+50 | 861 25.92 12.96 Todoslos
Servicios




Tabla|1-64. Analisisdelosdatos del Distrito D26.

12224 Distrito D27.

Ladistanciaalaque se encuentra el armario de este distrito hastala central es de
59 m, que sumando la distancia a la que se encuentren los abonados mas lejanos, por
gjemplo los usuarios de la cgja de dispersién B1 que estédn a una distancia de 1090 m, el
resultado seria una distancia de 1149 m, por tanto este distrito esta dentro los
pardmetros requeridos y si cumple con las especificaciones que la tecnologia de acceso
VDSL mangja, tanto en velocidades como en distancias. Entonces o que se tendria que

emplear en este distrito seria Unicamente los nuevos equipos de acceso de red para

banda ancha.
Distrito D27
Distancia | Distancia Distancia Velqudad Veloqdad Tlpqde Armario
C-D (m) | D-A (m) Total bajada subida serviciosa inteligente
(m) (Mbps)) (Mbps) brindar
50 [1090+50 | 1199 16.20 4.05 Todos os No
servicios

Tabla1-65. Andlisisdelosdatos del Distrito D27.

12225 Distrito D28.

Ladistanciaalaque se encuentra el armario de este distrito hastala central es de
1451.7 m, que sumando la distancia a la que se encuentren los abonados maés lejanos,
por ejemplo los usuarios de la cagja de dispersion B1 que estén a una distancia de 1614
m, €l resultado seria una distancia de 3065.7 m, o que imposibilita a que estos usuarios
no puedan acceder a los nuevos servicios, por tal motivo para este distrito también seria
necesaria la implementacion de un armario inteligente el que se lo ubicara en € mismo

lugar del antiguo armario de distribucion, con esta nueva disposicion |os Unicos usuarios



que no podrian acceder a los nuevos servicios serian los abonados de la cgja de

dispersion B1.
Distrito D28
_ _ _ _ _ ~ | Velocidad| Velocidad Tipode _
Distancia| Distancia |Distancia Armario
bajada subida serviciosa |
C-D (m) D-A (m) |Total (m) _ inteligente
(Mbps)) | (Mbps) brindar
1451.7 | 1614+50 | 3115.7 | Muy bagja | Muy baja Voz S

Tabla|-66. Analisisdelos datos del Distrito D28.

Con € nuevo armario inteligente ya instalado, se observar a continuacion que la

caja de dispersion B1 es la Unica que no puede acceder a |0os nuevos servicios como se

muestra en la siguiente tabla.

Distrito D28
Distancia| Distancia| Velocidad de | Velocidad de | Tipo deservicios
D-A (m) | Total (m)| bajada (Mbps) | subida (Mbps) abrindar
1614 + 50 1664 Muy baja Muy baja Voz

Tablal-67. Analisisdelosdatos del Distrito D28.

El resto de usuarios del mismo distrito si pueden acceder a todos los nuevos

servicios ya gque estan a distancias mas cercanas como por gemplo los usuarios de la

cajade dispersion B2, lacual se encuentran a una distancia de 1020 m y cumplen con

los requerimientos planteados.

Distrito D28
Distancia| Distancia| Velocidad de | Velocidad de | Tipo deservicios
D-A (m) | Total (m)| bajada (Mbps) | subida (Mbps) abrindar
1020+50 | 1070 19.44 6.48 Todoslos
Servicios




Tabla|-68. Analisisdelosdatos del Distrito D28.

1.2.2.3 AndlisisdelosDistritosdelared dela Parroquia Guapan.

La red telefénica perteneciente a la parrogquia Guapan est4 conformada por 2

distritos, los cuales se analizaran a continuacion.
1.2.2.3.1 Distrito Central Guapan (Zona Directa).

Dado que el armario se encuentra ubicado en la central propiamente dicha, lo
que se tiene que ver es Unicamente la distancia que existe entre los abonados més
lgganos y el armario de la central. La caja de dispersion mas lgjana es la 11/2 y se
encuentra a 4588 m de distancia, por lo que esta fuera del alcance de los parametros
dentro de los cuales se puede transmitir tanto como voz, datos y video através de lared
de cobre ya existente.

Si se implementa un armario inteligente en donde est4 actualmente la central no
seria suficiente debido a que la mayoria de los abonados estan ubicados a distancias
demasiado extensas, esto se observa en la siguiente tabla. Por esta razon seria necesaria
como minima laimplementacion de dos armarios inteligentes los cuales se ubicarian en
lugares estratégicos, analizando para esto lo que son distancias entre abonados y €l
nuevo armario, como también el crecimiento de los abonados a nivel de lared telefénica
dispersa por este distrito.

Distrito Central Guapan (Zona Directa)

_ . . . . | Velocidad | Velocidad Tipode _
Distancia| Distancia| Distancia ) _ o Armario
bajada subida serviciosa |
C-D(m) | D-A(m) | Total (m) _ inteligente
(Mbps)) | (Mbps) brindar
0 4588 + 50 4638 Muy bgja| Muy baja Voz Si

Tabla|-69. Andlisisde los datos del Distrito Central Guapan.

1.2.2.3.2 Distrito DO2.




El armario del distrito D02 se encuentra ubicado a una distancia de 500 m hasta
la central, que sumando la distancia a la que se encuentren |os abonados més |gjanos que
en este caso serian los usuarios de la caja de dispersion E2 de aproximadamente unos
1895 m, tendriamos una distancia total de 2395 m, por tal motivo para este distrito seria
necesaria la implementacién de un armario inteligente que se lo ubicara en el mismo
sector del antiguo armario de distribucion; con esta nueva disposicion algunos de los
usuarios de este distrito podran acceder a los diferentes servicios que la empresa planea

ofrecer.

Distrito D02
Distancia | Distancia Distancia Velqcidad Veloqidad Tipo_ de Armario
C-D (m) | D-A (m) Total bajada subida serviciosa inteligente
(m) (Mbps)) (Mbps) brindar
500 [1895 + 50 2445 Muy baja| Muy baja Voz Si

Tabla|-70. Analisisdelos datos del Distrito DO2.

Colocado e armario inteligente en este sector no todos los usuarios
pertenecientes a este distrito podran acceder a todos los servicios de banda ancha que se
desea implementar debido a que se encuentran a distancias muy extensas las cuales no
se pueden cubrir pero que si tendran la posibilidad de acceder a algunas categorias
dentro de los diferentes servicios, los abonados que no pueden acceder a los nuevos
servicios son 11-15, 2, M4, C1-C3, H1-H4, F1-F5, G1-G5, E1-E5, Q1, Q2.

Distrito D02
Distancia| Distancia| Velocidad de | Velocidad de | Tipo deservicios
D-A (m) | Total (m)| bajada (Mbps) | subida (Mbps) abrindar
1895 + 50 1945 Muy baja Muy baja Voz

Tablal-71. Analisisdelos datos del Distrito DO2.

Como se puede ver en latabla anterior la ubicacién de la mayoria de las cajas de
dispersion estdn a distancias demasiado extensas por lo que es imposible que los
usuarios en su mayoria puedan acceder a los nuevos servicios de voz, datos y video a

través de lared de cobre actual y solo unos pocos tendran estos beneficios.




Entre los pocos usuarios existentes que pueden acceder a varios de |os nuevos
servicios son los gque estan a distancias no tan grandes como por gjemplo los usuarios
del cgjetin H1 los cuales se encuentran a una distancia de 1290 m y estén dentro de los

parametros entre los cuales si pueden acceder a diferentes serviciosy sus categorias.

Distrito D02
Distancia| Distancia| Velocidad de | Velocidad de | Tipodeserviciosa
D-A (m) | Total (m)| bajada (Mbps) | subida (Mbps) brindar
1290 + 50 1340 12.96 3.24 Algunos servicios

Tablal-72. Analisisdelosdatos del Distrito DO2.

1.2.2.4 AndlisisdelosDistritosdelared delaParroquia Javier Loyola.

Lared telefénica perteneciente ala parroquia Javier Loyola esté conformada por

3 distritos, los cuales se analizaran a continuacion.

1.2.2.4.1 Distrito Central Javier Loyola (Zona Directa).

Como en este caso se trata de la central, el armario se encuentra ubicado dentro
de lamisma, entonces |0 que se tiene que ver es Unicamente la distancia que existe entre
los abonados més Igjanos 'y el armario de la central. En este caso lacgaméslgjanaesla
15/3 y se encuentra a una distancia de 3310 m, que a parecer es una distancia que esta
fuera del alcance de |os parametros que se requieren para transmitir voz, datosy video a

través de lared de cobre ya existente.

Para este caso en el cual las distancias a las que se encuentran la mayoria de los
usuarios es muy extensa, €l instalar 1 armario inteligente no cubriria a todos los usuarios
pero si podria ofrecer el nuevo servicio a una gran parte de abonados que se encuentran

cercadd armario.

En € siguiente cuadro observaremos que los usuarios que se encuentren a
distancias superiores a 1.5 km tienen estos problemas de poder acceder a los nuevos

servicios.



Distrito Central Javier Loyola (Zona Directa).
_ _ . . ' ~ | Velocidad| Velocidad | Tipode '
Distancia | Distancia| Distancia ) ) o Armario
bajada subida | serviciosa |
C-D(m) | D-A(m) | Total (m) _ inteligente
(Mbps)) | (Mbps) brindar
0 3310+50 3360 Muy baja| Muy baja Voz Si

Tabla|-73. Andlisisdelos datos del Distrito Central Javier Loyola.

Instalado el armario inteligente en este distrito el cambio no es mucho debido a
gue las distancias siguen siendo las mismas, |o cual daria como resultado o mismo que
nos muestra €l cuadro anterior para e caso de los usuarios que estédn a distancias
demasiado grandes. Dentro de estos abonados que no pueden acceder a los nuevos
servicios son los que pertenecen a las cgjas de dispersion: 9/1-9/5, 10/1, 14/1-14/5,
15/1-15/5, 16/1, 16/2, 21/3, 21/4

Como se dijo anteriormente existen usuarios que pertenecen a cajetin 19-2 que
s estan dentro las distancias requeridas para poder recibir estos nuevos servicios triple

play como se observa a continuacion:

Distrito Central Javier Loyola (Zona Directa).
Distancia| Distancia| Velocidad de | Velocidad de | Tipodeserviciosa
D-A (m) | Total (m)| bajada (Mbps) | subida (Mbps) brindar
1005 + 50 1055 19.44 6.48 Todos los servicios

Tablal-74. Andlisisdelos datos del Distrito Central Javier Loyola.

1.2.2.4.2 Distrito DO2.

Ladistanciaalaque se encuentrael armario de este distrito hasta la central es de
487 m, que sumando la distancia a la que se encuentren los abonados més lejanos, que
son los usuarios de la cgja de dispersion 01/2 y que estan a una distancia de 3228 m, €l
resultado seria una distancia de 3715 m lo que imposibilita que estos usuarios puedan

acceder a los servicios que la empresa trata de brindar, s instalamos 1 armario



inteligente en este distrito se puede observar que todavia siguen existiendo usuarios que

estan demasiado lgjos.

Distrito D02
Distancia | Distancia Distancia Velqcidad Veloqidad Tipqde Armario
C-D (m) | D-A (m) Total bajada subida serviciosa inteligente
(m) (Mbps)) (Mbps) brindar
487 3228+50 3765 Muy bgja | Muy baja Voz Si

Tabla1-75. Andlisisdelos datos del Distrito DO2.

Yainstalado el armario inteligente en este distrito siguen existiendo usuarios que
se encuentran demasiado lgjos, los cuales son |os de las cgjas de dispersion: 1/1-1/5,
2/1-2/5, 3/1, 13/3, 12/1-12/5, 11/1-11/5; esto se observa de mejor maneraen la siguiente
tabla.

Distrito D02
Distancia| Distancia| Velocidad de | Velocidad de | Tipodeserviciosa
D-A (m) | Total (m)| bajada (Mbps) | subida (Mbps) brindar
3228+50 3278 Muy baja Muy baja Voz

También existen usuarios que si pueden suscribirse a estos nuevos servicios ya

que estan ubicados cerca del armario de distribucion, como gemplo los usuarios de la

Tablal-76 Anélisisdelos datos del Distrito D0O2.

cajade dispersion 03-3 que estan a una distancia de 1246 m aproximadamente.

Distrito D02
Distancia| Distancia| Velocidad de | Velocidad de | Tipodeserviciosa
D-A (m) | Total (m)| bajada (Mbps) | subida (Mbps) brindar
1246 + 50 1296 12.96 6.48 Algunos servicios

Tablal-77. Analisisdelos datos del Distrito DO2.

1.2.2.4.3 Distrito DO3.




El armario del distrito DO3 se encuentra ubicado a una distancia de 612 m hasta
la central, que sumando la distancia a la que se encuentren |os abonados més |gjanos que
en este caso serian los usuarios de la caja de dispersion A5 de aproximadamente unos
250 m, tendriamos una distancia total de 862 m, como se puede observar esta distancia
esta dentro de los parametros en los cuales se puede brindar los nuevos servicios de
triple play. Entonces lo que se tendria que emplear para el armario de este distrito seria
anicamente |os nuevos equipos de acceso de red para banda ancha.

Distrito D03
Distancia | Distancia Distancia VeIQC|dad Veloc_ldad Tlpo_de Armario
C-D (m) | D-A (m) Total bajada subida | serviciosa inteligente
(m) (Mbps)) (Mbps) brindar
612 | 250+50 | 912 25.92 1296 | Todoslos NoO
servicios

Tabla|-78. Analisisdelos datos del Distrito DO3.

1.2.3 Resultados obtenidos en € estudio delos distritos analizados.

En las siguientes tablas se observa los resultados del andlisis de los distritos que
conforman la red de cobre de la empresa CNT de Azogues, aqui establecemos €l
numero total de armarios que se requieren implementar para poder brindar los nuevos
servicios de banda ancha “voz, datos y video” y también se especifica S existen
limitaciones en acceder a ciertos servicios para algunos usuarios debido a la distancia a

la que se encuentran.

1.2.3.1 Resultadosdelosestudiosen losdistritosdelared del Canton Azogues.

Distrito _Arn.1ar|o Numergde Servicios Observaciones
inteligente | armarios

DzD No 0 TOdC.)S.l 03 Ninguna
servicios

D02 No 0 TOdQS.l oS Ninguna
servicios

D03 Si 1 Todc.)s.l oS Ninguna
servicios

D04 No 0 TOdC.)S.l 03 Ninguna
servicios




D05 No 0 TOdC.)S.l 03 Ninguna
Sservicios

D06 Si 1 Todqs.l 0s Ninguna
servicios

D07 No 0 Todc.)s.l 0s Ninguna
servicios

D08 S 1 TOdC.)S.l 03 Ninguna
servicios

DOY S 1 Todqs.l os | Algunos usuarios, ser)/l cio
servicios 3 Play hasta categoria G

D10 Si 1 Todc.)s.l 0s Ninguna
servicios

D11 S 5 Todoslos | Algunos usuarios, servicio
servicios 3 Play hasta categoria B

D13 S 1 Todoslos | Algunos usuarios, servicio
servicios 3 Play hasta categoriaD

D14 No 0 TOdC.)S.l 03 Ninguna
servicios

D16 Si 1 Todqs.l 0s Ninguna
servicios

D17 S 1 Todoslos Ninguna
servicios

D18 S 1 TOdC.)S.l 03 Ninguna
servicios

D19 Si 1 TOdQS.l oS Ninguna
servicios

D20 S 1 Todoslos | Algunos usuarios, servicio
servicios 3 Play hasta categoria D

D21 Si 1 Todqs.l 0s Ninguna
servicios

. T I :

D23 S 1 Odc.)S. 0s Ninguna
Servicios
Todos |os Algunos usuarios, servicio

D24 Si 1 servicios 3 Play hasta categoria H.

Otros Unicamente telefonia
Total: 16

Tablal-79. Resultados de los estudios realizados en los distritosdelared del
Canton Azogues.

A continuacién se muestra un cuadro en el cual se indican las cajas de dispersion
del cantdn Azogues que no pueden acceder a los nuevos servicios que desea brindar la
empresa CNT Azogues a través de los armarios inteligentes y de las nuevas tecnol ogias
de acceso VDSL.



#deCajasde #deCajasde Especificacion
Dispersion con | Dispersion sinla | delasCajasde Total
Distrito | disponibilidad de | disponibilidad de | Dispersion sin | cajasde
acceso a los acceso a los acceso a los 10 pares
Servicios Servicios Servicios
D09 18 2 G2, G3 20
D17 25 4 F1, F2, F3, F4 29
D1, D3, D4,
D24 21 9 D5, E1, E2, E3, 30
A3, A2

Tabla1-80. Cajasde dispersion de los distritos que no pueden acceder a los nuevos
servicioslared del Canton Azogues.

1.2.3.2 Resultados de los estudios en los distritos de la red de la Parroquia

Charasol.
Distrito _Arn.1ar|o Numergde Servicios Observaciones
inteligente | armarios

D12 Si 1 TOdQS.l oS Ninguna
servicios

D22 Si 1 Todqsll oS Ninguna
servicios

D26 S 1 Todoslos | Algunos usuarios, servicio
servicios 3 Play hasta categoria H

D27 No 0 TOdc.)S.l 0s Ninguna
servicios

D28 S Todoslos | Algunos usuarios, servicio
servicios 3 Play hasta categoriaH

Total de Armarios: 4

Tabla|-81. Resultados de los estudios realizados en los distritosdelared dela
Parroquia Borrero.

A continuacién se muestra un cuadro en el cual seindican las cajas de dispersion
de esta parroquia que no pueden acceder a los nuevos servicios que desea brindar la
empresa CNT Azogues a través de los armarios inteligentes y de las nuevas tecnol ogias
de acceso VDSL.



#de Cajasde #de Cajasde Especificacion
Dispersion con | Dispersién sinla | delasCajasde | Total
Distrito | disponibilidad de | disponibilidad de | Dispersion sin | cajasde
acceso a los acceso a los acceso a los 10 pares
Servicios Servicios Servicios
D12 37 0 Ninguna 37
D22 31 0 Ninguna 31
D26 25 3 G4, G3, G2 28
D27 40 0 Ninguna 40
D28 23 1 Bl 24

Tabla|-82. Cajas dedispersiéon delos distritos que no pueden acceder alos nuevos
servicioslared dela Parroquia Borrero.

1.2.3.3 Resultados de los estudios en los distritos de la red de la Parroquia

Guapan.
Distrito .Arn.warlo Numergde Servicios Observaciones
inteligente | armarios
CENTRAL 5 5 Todoslos | Algunos usuarios solo voz y datos.
GUAPAN servicios | Algunos usuarios todos |0s servicios.
D02 S 1 Todqs.los Algunos usugrios solovozy dgt(_)s.
servicios | Algunos usuarios todos los servicios.
Total de Armarios: 3

Tabla1-83. Resultados de los estudiosrealizados en los distritosdelared dela

Parroquia Guapan.

En e siguiente cuadro se indican |as cajas de dispersion de esta parroquia que no

pueden acceder a los nuevos servicios que desea brindar la empresa CNT Azogues a

través de los armarios inteligentes y de las nuevas tecnologias de acceso VDSL.

Distrito

#deCajasde
Dispersion con
disponibilidad de
acceso a los
Servicios

#deCajasde
Dispersion sin la
disponibilidad de

acceso a los
Servicios

Especificacion delas
Cajasde Dispersion
sin acceso alos

servicios

Total
cajas
de 10
pares




6/1- 6/3, 5/1-5/5, 11/1-

E1-E5, Q1, Q2

Central 27 33 11/5, 9/1-9/5, 12/1- 60
12/5, 10/1-10/5, 4/1-4/3
11-15, J2, 34, C1-C3,
D02 23 27 H1-H4, F1-F5, G1-G5, 50

Tabla1-84. Cajasde dispersion de los distritos que no pueden acceder a los nuevos
servicioslared dela Parroquia Guapéan.

1.2.3.4 Resultados de los estudios en los distritos de la red de la Parroquia Javier

Loyola.
Distrito .Arn.1ar|o Numer(?de Servicios Observaciones
inteligente | armarios
CEJZII\;I;AL S 1 Todoslos | Algunos usuarios solo voz y datos.
servicios | Algunos usuarios todos |os servicios.
Loyola
. Todoslos | Algunos usuarios solo voz y datos.
D02 S 1 - : i
servicios | Algunos usuarios todos |os servicios.
D03 No 0 TOdc.’S.l oS Ninguna
servicios
Total de Armarios: 2

Tabla1-85. Resultados delos estudiosrealizados en los distritosdelared dela
Parroquia Javier Loyola.

A continuacién se muestra un cuadro en el cual se indican las cajas de dispersion

de esta parroquia que no pueden acceder a los nuevos servicios que desea brindar la

empresa CNT Azogues a través de los armarios inteligentes y de las nuevas tecnologias
de acceso VDSL.

Distrito

#deCajasde
Dispersion con

#deCajasde
Dispersion sin la

Especificacion
delas Cajasde

Total
cajas




disponibilidad de | disponibilidad de | Dispersion sin de 10

acceso a los acceso alos acceso a los pares
Servicios Servicios Servicios
9/1-9/5, 10/1,
14/1-14/5, 15/1-
Central 36 20 15/5, 16/1, 16/2, | °°
21/3, 21/4
1/1-1/5, 2/1-2/5,
D02 22 21 3/1, 13/3, 12/1- 43
12/5, 11/1-11/5
D03 13 0 Ninguna 13

Tabla1-86. Cajasde dispersion de los distritos que no pueden acceder a los nuevos
servicioslared dela Parroquia Javier Loyola.

1.3 EL SERVICIO TRIPLE PLAY.

1.3.1 Definicion.

En las telecomunicaciones € término Triple-Play, se define como el
empaquetamiento de servicios de voz, bandaanchay television. Esla comercializacién
delos servicios telefonicos de voz junto a acceso de banda ancha, afiadiendo ademés
los servicios canales de TV y pago por evento (PPV)"8. Todos los servicios sobre el
mismo medio fisico en nuestro caso basado en VDSL (Very high bit-rate Digita
Subscriber Line).

Permite compartir eficazmente y sin perturbacion los datos de Internet, lavoz y
el video en la red. El servicio telefonico, se basa en latecnologia VolP. Se transmiten
llamadas de voz de manera similar al envio de datos electrénicos (Internet),
convirtiendo lavoz en paquetes de datos, que vigjan atravésde redes multiservicio 1P
de las operadoras. La Central 1P Softswitch es € elemento que registra los teléfonos
conectados alared Multiservicio atravésdel VDSL. Si lallamada se produce entre
teléfonos registrados en e Softswitch se establecera una llamada Vol P entre ambos. El

IP Gateway es un elemento esencial, para procesar |lamadas externas con teléfonos IP



no asociados a Softswitch. Su mision eslade enlazar lared Vol P con la red telefénica

analogica o RDSI parallamadas externas.

En redes previas a NGN:

No se puede ofrecer IPTV.

Sincronizacién ADSL (baja velocidad) méximo 6M en condiciones éptimas de

distanciaalacentral.

Actualmente la multiplexacion es LAN, mas flexible y mayor ancho de banda.
No se puede ofrecer Vol P.

Es sensible a retardos y pérdida de paguetes, es necesaria QoS (priorizaciéon de
paquetes en la linea), hasta el momento estaba orientada al mercado empresarial
los equipos no son capaces de soportar QoS implementada en todas las
interfaces.

S HINTZEITC, SA. deCV. Tripleplay. 1 p.

1.3.2 Descripcion delos servicios.

Los servicios de datos, video y voz tienen requisitos de calidad y caracteristicas

diferentes entre todos ellos, que las podemos resumir en:

Servicio de Datos. Se caracteriza por requerir unos anchos de banda bastante
elevados. “La pérdida de paguetes le afecta, pero es capaz de recuperarse ante

estos efectos, y es totalmente inmune ante retardos o jitter"®

. S aguien se
conecta a una pagina Web (tipico servicio de datos), s esa pégina tarda en
cargarse 5 6 6 segundos, aunque es algo que puede desesperar a usuario, en
realidad la informacion se va a poder recibir correctamente y se va a poder

interactuar con ella.

Servicio de Voz. El servicio de voz se suele caracterizar por tener un ancho de
banda bastante reducido. Si se usa el codec bésico G.711, la tasa de bits sera de
64 Kbps, pero si se usan codecs més avanzados, esta tasa se puede reducir hasta
los 4 Kbps.

“La pérdida de informacion puede afectar severamente a la calidad, pudiendo
escuchar “clicks’ o pérdidas de silabas. Pero e factor que més puede afectar ala

calidad del servicio es €l retraso y € jitter. Se ha de tener en cuenta que las



palabras se forman en funcion de la separacion temporal de las distintas silabas,
con lo que algunos retardos pueden hacer que escuchemos las palabras mal o
que la comunicacién sea bastante dificil”®. Normamente para e servicio

telefénico se recomiendan retardos inferiores a 400 ms.

Servicio de Video. En este caso se transmiten grandes volimenes de datos v,
ademés, suele presentar ciertos requisitos sobre €l jitter y los retardos. Por
gemplo, las distintas pantallas se deben poder refrescar adecuadamente.
Tradicionamente este servicio suele ir acompafiado de audio o de voz, con lo
gue ademés se necesita cierta sincronizacion entre €l audio y el video. No seria
aceptable que ala mitad de una pelicula se escucharan los sonidos de una escena

Cuyas imagenes aparecen mas tarde.

8 bid.
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Cabe mencionar que IPTV (Internet Protocol Television) describe un sistema en
el que un servicio de television digital es entregando utilizando €l protocolo de
Internet sobre una infraestructura de acceso, que puede ser incluso una sola
conexion de banda ancha.

Convergencia delos servicios.

“El objetivo técnico a conseguir es que estos servicios y cualquier otro que

pudiera surgir en el futuro puedan funcionar sobre una Unica infraestructuray a su vez

todos funcionen dentro de unos pardmetros de calidad aceptables’®. De esta forma solo

es necesario invertir en una unica infraestructura para disfrutar de varios servicios

distintos que hasta ahora solian tener infraestructuras propias.

Si nos fijamos detenidamente en la caracterizacion del servicio de datos y del

servicio devoz, se comprueba gue sus necesidades y comportamientos son opuestos.

En e caso de lavoz, los anchos de banda son muy reducidos pero ese tréafico es

muy sensible a retardos y en el caso de los datos €l ancho de banda necesario es muy

elevado pero es bastante robusto ante retardos o jitter.



Por lo tanto, lo que se debe conseguir es que € tréfico de voz consuma un ancho
de banda reducido pero que sea tratado de ta forma que en las colas de los

encaminadores sea priorizado respecto a cualquier otro tipo de tréfico.

Ademés esta €l trafico de video que a su vez puede ser de dos tipos distintos:
television en vivo o programas gue se emiten a una hora concretay que pueden recibirlo
muchos usuarios a mismo tiempo, y television a la carta o programas que pueden ser
visualizados en cualquier momento por los usuarios. Latelevision en vivo se caracteriza
porque hay un emisor y multiples receptores simultaneamente, mientras que la
television a la carta tiene un emisor y un Unico receptor en cada momento. Se ha de
tener en cuenta que es muy poco probable que dos usuarios contraten € mismo
programa de la carta en e mismo momento, por lo que € tréfico para cada usuario se

considerara Unico.

°® Jlio Alboa Soto, Ramén Jesis Millan  Tejedor  “Triple  Play”. 2006. <
http://www.ramonmillan.com/tutorial es/tripleplay.php > (18/04/2011)

Existe una tercera forma de pseudo-television a la carta en la que la emisién de
los contenidos no es en cualquier momento, sino que hay varias horas de emision y €l
usuario se conecta a la que més le interese. Su forma de distribucion es parecida a la

television en vivo.

1.3.4 Calidad de servicio.

La infraestructura comin sobre la que se van a prestar todos estos servicios va a
ser unared IP (Internet Protocol). “Para forzar que cierto tipo de trafico sea tratado de
una forma determinada y que otros tipos de tréficos reciban un tratamiento distinto,
existen las técnicas de QoS (Quality of Service). En e mundo IP hay dos paradigmas a
este respecto: Diffserv (Differenciated Services) e Intserv (I ntegrated Services)”®.

IntServ necesita un protocolo llamado RSVP (ReSerVation Protocol) para
sefiadizar en la red las caracteristicas para ciertos flujos, mientras que DiffServ no usa
sefidlizacion alguna. Por este motivo el méas usado de ambos es Diffserv. El protocolo
MPLS (Multi-Protocol Label Switching) permite el uso conjunto de ambos paradigmas.
Diffserv se basa en marcar los distintos tipos de tréfico con un valor distinto. Luego se
configurard la red para que seglin la marca del paquete de datos, se trate éste de una u

otra forma. El campo de la cabecera IP que se marca para diferenciar los distintos tipos



de tréfico es “Type of Service’ y el estandar que se usa para € marcado es DiffServ
Code Point (DSCP).

Realmente esta diferencia de comportamiento se va a notar en las interfaces de
salida de los distintos encaminadores. Si una interfaz tiene en su cola tréfico de datos 'y
trafico de voz, hay que configurarla para que primero envie € tréfico de voz y
posteriormente el de datos. De esta forma se consigue minimizar los retardos y € jitter
en el servicio de voz. Generamente, a definir los distintos tipos de tréfico, se suelen
definir algunos de los siguientes tipos: video, voz, datos de alta prioridad, datos de baja

prioridad, protocolosy gestion.

1.3.5 Tiposdetransmisionesde datos para video.

Dentro delo que es el servicio de video, hay tres tipos de datos a transmitir:

% Ibid.

o Aquellos que solo esta viendo un cliente en un momento dado. Por gjemplo un
programa a la carta, un usuario decide comprar y ver en un momento dado una
pelicula o un programa ya pasado.

e Aquellos que pueden ser visto por muchos clientes simultaneamente. Ejemplo,
latelevision que se ve hoy en dia seriala emulacidn de un sistema broadcast.

o Aquellos que pueden ser visto por muchos clientes simulténeamente. Pero de

formaya no simulada Unicamente sino realmente en si un sistema broadcast.

Como se ve en la Figura I-12, en un entorno unicast, para llegar a tres clientes es
necesario emitir tres flujos desde €l origen. En cambio, en un entorno multicast solo se

emite un flujo, y éste se va multiplicando por los distintos enlaces segiin sea necesario.
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Figural-12. Transmisién multicast y unicast.”®

La explosion de la banda ancha en nuestros dias ha obligado a las operadoras de
telecomunicaciones a incrementar € tamafno y alcance de sus redes de transporte para
poder soportar todo €l trafico generado en lared de acceso de sus clientes residenciales
y empresariales. “La demanda de capacidad de transporte es cada vez mayor, debido a
la introduccién y proliferacion de servicios y aplicaciones con gran consumo de ancho
de banda (Internet de banda ancha, video bajo demanda, redes de almacenamiento, etc.),
a partir de tecnologias en la red de acceso como: ADSL, HFC, LMDS, PLC, GbE,
GPRS, etc”®.

% Ibid.
1.3.5.1 Transmisién unicast.

El término unicast hace referencia al envio de paguetes o informacion desde un
anico emisor a un unico receptor. Ejemplos basicos de aplicaciones unicast son los
protocolos http, smtp, ftp o telnet. Actuamente es la forma predominante de

transmision en Internet.

En términos cotidianos, una comunicacion unicast podria ser por giemplo una

Ilamada tel ef 6nica entre dos personas.

1.3.5.2 Transmision multicast.



Multicast o comunmente llamado multidifusion es e envio de informacion en
una red a multiples receptores de forma simulténea, un emisor envia un mensagje y son

varios los receptores que reciben el mismo.

En términos diarios una comunicacion multicast podria ser una conferencia, en
la que son varias las personas que se comunican entre si. Un gemplo claro de

comunicacion multicast en Internet esun IRC (Internet Relay Chat).

1.3.5.3 Transmisién broadcast.

Broadcast es un modo de transmision de informacion donde un nodo emisor
envia informacion a una multitud de nodos receptores de manera simultanea, sin

necesidad de reproducir la misma transmision nodo por nodo.

Un gjemplo de comunicacion Broadcast es el de una emisora de radio, que emite
sefidles sin saber quien larecibe, €l receptor decide si recibirla o no, a igual que la sefial

de latelevision, que se envia atodos |os receptores.



CAPITULO I

ESTUDIO PARA EL DIMENSIONAMIENTO Y LA IMPLEMENTACION DE
ARMARIOSINTELIGENTESEN LA RED DE TELEFONIA DE LA CNT EP
EN EL CANTON AZOGUES

Para poder realizar el dimensionamiento de una nueva red es necesario realizar
el estudio de mercado, sin embargo, en este proyecto no se procedid a realizar las
encuestas para el estudio mencionado puesto que la red estd en funcionamiento ya tiene
sus usuarios establecidos. Con este estudio en la red de la CNT Azogues se tendra

cambios en la red primaria primordialmente manteniendo la red secundaria existente.

El objetivo es utilizar la mayor parte de la infraestructura existente, mediante la
tecnologia de acceso VDSL, la cual puede mantener la red secundaria de cobre, pero
requiere enlaces de grandes capacidades hasta los diferentes distritos que se encuentran
fuera del alcance hasta los que se podria brindar este servicio directamente con esta
tecnologia. Por lo que con el andlisis obtenido anteriormente de los diferentes distritos
nos permitié determinar donde se necesita realizar enlaces de fibra Optica hasta los

armarios inteligentes a implementar.

2.1 Enlaces.

El medio de acceso con mejores caracteristicas para realizar un enlace, por sus
grandes prestaciones tanto fisicas como de ancho de banda, y debido a la migracion de
las centrales antiguas hacia las redes de nueva generacion (NGN) que en la actualidad

estan en marcha se utilizara la fibra optica.

Los enlaces hacen referencia al tendido de la fibra optica desde la central hasta
los armarios inteligentes que se proponen implementar. Estos se encuentran ubicados en
su mayoria en el mismo lugar que los anteriores, sin embargo, en ciertos distritos se ve
la necesidad de cambiarlos o ubicar otro UA en un mismo distrito en estructura estrella
con fibra compartida, tal como se propone en 2.3 Recomendacion para la

implementacion.



2.1.1 Fibra Optica.

La fibra oOptica es en si un medio por el cual se transporta haces de luz que
viajan, a través de pequefios filamentos de vidrio (compuestos de cristales naturales),
muy delgados, similares al espesor de un cabello (10 y 300 micrones). Estos constituyen
el medio por el cual se lleva los datos de un extremo al otro del filamento de fibra, por

donde quiera que este vaya sin interrupciones.

La fibra Optica sustituye a los alambres de cobre que se utilizaban anteriormente
ya que tenian grandes pérdidas a distancias no muy grandes, al igual que un ancho de
banda reducido. Esta se utiliza ya sea en pequefios ambientes autdbnomos (tales como
sistemas de procesamiento), como en grandes redes geograficas (como los sistemas de

enlace de compaiiias telefonicas de una ciudad a otra).

Figurall-1. Hilos de Fibra Optica”>

La reflexion interna total de la luz es el principio en el que se basa la transmision
de luz por la fibra; la luz que viaja a través del ntcleo o centro de la fibra incide sobre la
superficie externa con un angulo mayor que el dngulo critico, de forma que toda la luz
se refleja, sin pérdidas hacia el interior de la fibra. La luz viaja con este principio
grandes distancias sin sufrir pérdidas. Para evitar pérdidas por dispersion de la luz
debido a impurezas de la superficie de la fibra, el ntcleo de la fibra estd recubierto por
una capa de vidrio con un indice de refraccion mucho menor; las reflexiones se

producen en la superficie que separa la fibra de vidrio y el recubrimiento.

> Elizalde Vera Luis Fernando, Gallegos Alava Abel Isaias. Estudio y Disefio de la Red de Telecomunicaciones
mediante el uso de Access Media Gateway para el sector Norte de Riobamba: 3.3.2.1 Vision General del Sistema.
Riobamba. 2010. 67 h. Trabajo de grado (Ing. en Electronica y Computacion). Universidad Politécnica del
Chimborazo. Facultad de Informatica y Electronica. (4/04/2011).



Gracias a que la fibra 6ptica trabaja con luz, las velocidades de transmision son
muy superiores a las del cobre, ademas podemos anadir que la sefial en la fibra optica
no se atenua tanto como en el cobre, en el cobre las sefales se ven atenuadas por la
resistencia del material a la propagacion de las ondas electromagnéticas de forma mayor
que en la fibra. Ademas, se pueden emitir a la vez por el cable varias sefales diferentes
con distintas frecuencias para distinguirlas, lo que en telefonia se llama unir o

multiplexar diferentes conversaciones eléctricas.

2.1.1.1 Clasificacion dela Fibra Optica.

En el area de las telecomunicaciones segiin el modo de propagacion las fibras

opticas se clasifican fundamentalmente en:

e Fibra Optica Multimodo.

Son aquellas que pueden guiar y transmitir varios modos de propagacion. Las
fibras multimodo tienen un nucleo mayor que permite facilidad de manejo de empalmes

y el empleo de equipamientos basicos de transmision.

Aplicacién

Las fibras multimodo se emplean dentro de ambientes de edificios comerciales,

oficinas, bancos y dependencias donde la distancia entre centros de cableado es inferior

a los 2km.

e Fibra Optica Monomodo.

Son aquellas que por su especial disefio pueden guiar y transmitir en un solo

modo de propagacion y poseen un ancho de banda muy elevado.
Aplicacién

La fibra 6ptica monomodo se utiliza para las conexiones urbanas e interurbanas.
Actualmente esta se utiliza en practicamente en todas las aplicaciones debido a su mejor

ancho de banda y por costos. En la actualidad se estan utilizando velocidades de 1,7



Gbps en las redes publicas, la utilizacion de frecuencias mas altas (luz visible) permitira

alcanzar 39 Gbps.

2.1.2 Calculo delos enlaces.

El célculo del ancho de banda para dimensionar los enlaces de fibra dptica en los
distritos que requieren la implementacion de un armario inteligente, como se establecio
en el capitulo anterior, se calculard dimensionando la red para que soporte el incremento
de usuarios a un futuro. El nimero de usuarios para cada distrito se determin6 con el
factor de dimensionamiento que la CNT pretende tener en los diferentes servicios,
siendo estos del 80% de la capacidad actual del armario existente para datos y del 10%

de estos para Iptv.

Los usuarios proyectados para los diferentes servicios son:

Usuarios
Central Distrito | Localidad Ksuarjos
VoIP | Datos | IPTV
Azogues 03 Azogues 500 500 50
Azogues 06 Azogues 800 800 80
Azogues 08 Azogues 700 700 70
Azogues 09 Azogues 300 300 30
Azogues 10 Azogues 700 700 70
Azogues 11 Azogues 950 950 95
Azogues 13 Azogues 700 700 70
Azogues 16 Azogues 450 450 45
Azogues 17 Azogues 400 400 40
Azogues 18 Azogues 400 400 40
Azogues 19 Azogues 400 400 40
Azogues 20 Azogues 500 500 50
Azogues 21 Azogues 500 500 50
Azogues 23 Azogues 450 450 45
Azogues 24 Azogues 210 210 21
Guapan ZD Guapan 216 216 22
Guapén D02 Guapén 184 184 18
Javier Loyola ZD Javier Loyola 288 288 29
Javier Loyola D02 Javier Loyola 64 64 6
Javier Loyola D03 Javier Loyola 104 104 10
Charasol 12 Azogues 424 424 42
Charasol 22 Azogues 480 480 48




Charasol 26 Azogues 200 200 20

Charasol 27 Azogues 440 440 44

Charasol 28 Azogues 184 184 18
Total 10544 | 10544 | 1054

Tablall-1. Usuarios proyectados en los ar mariosinteligentes para Azogues.

Fuente: Datos proporcionados por laCNT

2.1.2.1 Célculo del ancho de banda para voz.

En el calculo del ancho de banda tenemos que considerar las tasas de bits con y
sin el uso de codificador, estos datos son:

Tasa por usuarios Sin Cdodec (Kbps) 64
Tasa por usuarios G.729 (Kbps) 28,8

Tablall-2. Ancho de Banda para VVoz por Usuario.

Fuente: Datos proporcionados por laCNT
Para determinar el nimero de llamadas por hora de cada uno de las clasificaciones
hacemos varias consideraciones como las siguientes:
e Una residencia tiene un promedio de 250 llamadas al mes
Con este valor se calcula la intensidad de trafico usando la siguiente formula.

_ (Tmxc)
=

Tiempo medio de llamada Zona Residencial:

T 250 llamadas 1mes 1dia
= ES *
"MRD mes 30dias 24 horas

llamadas

Tmpp = 0.34722——

Una vez que tenemos estos valores, supondremos que el valor de duracion
promedio de llamada residencial es de 4 min:

El trafico medio es:

Cxh

A (trafico) = T

Donde:



C = Numero promedio de llamadas en un tiempo t

h = Duracion promedio de la Llamada

0.3472 * (6;“0)

= 0.0231
1

A (trafico)gp =

Con los valores anteriormente mencionados se calcula el trafico total de cada
enlace para la telefonia IP, para esto necesitamos multiplicar la intensidad de trafico por

el nimero de usuarios de cada armario (UA).

Considerando que la probabilidad de pérdida es de 1% y el trafico total por cada
UA, podemos calcular el nimero de circuitos para la voz, necesario para el enlace de
cada uno de los UAs, para ello utilizaremos la calculadora de Erlang B que se encuentra

en Internet para obtener el nimero de circuitos necesarios.

Calculadora Erlang-B

20

Circuitos:

Tréafico
curzado

Tréfico
ofrecido

12 18
Edl Erl
’_. Prabahiliad
Taza repeticidn 4 perdics
Ferdida 0 % 1 %ol Ed

cotl repeticion

@ Circuitos C
Pérdida MR
Trafico M-+
=]

12E+20Cts=11.8E+1%pp

Figurall-2. Calculador onlinede Erlang B.

Fuente: http://personal.telefonica.terra.es/web/vr/erlang/cerlangb.htm

Conociendo el niimero de circuitos por UA, necesitamos conocer el ancho de
banda por canal que requiere la voz para obtener el ancho de banda total por UA, esto lo

calculamos mediante la formula:



Donde:

Bw(Kbps) = (

H= Tamaio Header (bytes)

N= Numero de tramas por paquete

Lt= Longitud de la trama (bytes)

Tt= Tamaio de la trama (mseg)

(H+ N x Lt)
N X Tt

>><(8)

Para esto utilizaremos el cddec G.729 sobre Ethernet con los siguientes

parametros:

N=3; Tt=10; Lt=10; Tt=10; H = 40+38. Obteniendo el siguiente resultado

Bw(Kbps) = <

(40 + 38)bytes + (3 X 10)bytes

3 X 10mseg

Bw(Kbps) = 28,8 Kbps

)X(8)

Con lo cual obtenemos un ancho de banda por canal de 28.8 kbps, que al

multiplicarlo por el nimero de canales da cada UA se obtiene el ancho de banda total.

El resultado del proceso descrito anteriormente para cada UA se muestra a

continuacion:
Ancho de Banda para VolP
o . . Trafico Total # BW Codec

Central Distrito| Localidad Usuarios - circuitos | G.729 (Kbps) BW (Kbps)
Azogues 03 Azogues 500 11,55 20 28,8 576
Azogues 06 Azogues 800 18,48 28 28,8 806,4
Azogues 08 Azogues 700 16,17 26 28,8 748,8
Azogues 09 Azogues 300 6,93 14 28,8 403,2
Azogues 10 Azogues 700 16,17 26 28,8 748,8
Azogues 11 Azogues 950 21,945 32 28,8 921,6
Azogues 13 Azogues 700 16,17 26 28,8 748,8
Azogues 16 Azogues 450 10,395 18 28,8 518,4
Azogues 17 Azogues 400 9,24 17 28,8 489,6
Azogues 18 Azogues 400 9,24 17 28,8 489,6
Azogues 19 Azogues 400 9,24 17 28,8 489,6
Azogues 20 Azogues 500 11,55 20 28,8 576
Azogues 21 Azogues 500 11,55 20 28,8 576
Azogues 23 Azogues 450 10,395 18 28,8 518,4
Azogues 24 Azogues 210 4,851 11 28,8 316,8




Guapan ZD Guapan 270 6,237 13 28,8 374,4
Guapan D02 Guapan 230 5,313 12 28,8 345,6
Javier Loyola | ZD | Javier Loyola 360 8,316 16 28,8 460,8
Javier Loyola | D02 | Javier Loyola 80 1,848 6 28,8 172,8
Javier Loyola | D03 | Javier Loyola 130 3,003 8 28,8 230,4
Charasol 12 Azogues 530 12,243 21 28,8 604,8
Charasol 22 Azogues 600 13,86 23 28,8 662,4
Charasol 26 Azogues 250 5,775 12 28,8 345,6
Charasol 27 Azogues 550 12,705 21 28,8 604,8
Charasol 28 Azogues 230 5,313 12 28,8 345,6
Total 11190 258,489 454 432 9302,4

Tablall-3. Calculo del ancho de banda para Vol P.

2.1.2.2 Célculo del ancho de banda para datos.

Se considera que todos los usuarios, que cumplen con la condicion de la méxima
distancia que soporta VDSL, para ofrecer el ancho de banda requerido para todos los
servicios pueden acceder al paquete de datos de mayor ancho de banda ofrecido, por lo
que el ancho de banda por usuario serd de 2,512 Mbps considerando 2 Mbps como
velocidad de bajada y 512 Kbps como velocidad de subida. A continuacion en la tabla

Tablall-3 el ancho de banda para cada enlace.

BW (Mbps) Total
Central Distrito| Localidad Usuarios | Compresion BW
8:1 (Mbps)

Azogues 03 Azogues 500 2,512 157
Azogues 06 Azogues 800 2,512 251,2
Azogues 08 Azogues 700 2,512 219,8
Azogues 09 Azogues 300 2,512 94,2
Azogues 10 Azogues 700 2,512 219,8
Azogues 11 Azogues 950 2,512 298,3
Azogues 13 Azogues 700 2,512 219,8
Azogues 16 Azogues 450 2,512 141,3
Azogues 17 Azogues 400 2,512 125,6
Azogues 18 Azogues 400 2,512 125,6
Azogues 19 Azogues 400 2,512 125,6
Azogues 20 Azogues 500 2,512 157
Azogues 21 Azogues 500 2,512 157
Azogues 23 Azogues 450 2,512 141,3




Azogues 24 Azogues 210 2,512 65,94
Guapén /D Guapén 216 2,512 67,824
Guapan D02 Guapan 184 2,512 57,776
Javier Loyola | ZD | Javier Loyola 288 2,512 90,432
Javier Loyola | D02 | Javier Loyola 64 2,512 20,096
Javier Loyola | D03 | Javier Loyola 104 2,512 32,656
Charasol 12 Azogues 424 2,512 133,136
Charasol 22 Azogues 480 2,512 150,72
Charasol 26 Azogues 200 2,512 62,8
Charasol 27 Azogues 440 2,512 138,16
Charasol 28 Azogues 184 2,512 57,776
Total 10544 3310,82

Tablall-4. Calculo del ancho de banda para Datos.

De igual manera se considera que cada usuario puede acceder al méaximo

para Iptv.

2.1.2.3 Célculo del ancho debandaparalPTV.

servicio ofrecido, por lo que el ancho de banda considerado es de 12,6 Mbps, con esta

consideracién se muestra en la Tabla II-4 el resultado del ancho de banda requerido

- . : BW Total

Central Distrito| Localidad Usuarios (Mbps) BW
(Mbps)

Azogues 03 Azogues 50 12,6 630
Azogues 06 Azogues 80 12,6 1008
Azogues 08 Azogues 70 12,6 882
Azogues 09 Azogues 30 12,6 378
Azogues 10 Azogues 70 12,6 882
Azogues 11 Azogues 95 12,6 1197
Azogues 13 Azogues 70 12,6 882
Azogues 16 Azogues 45 12,6 567
Azogues 17 Azogues 40 12,6 504
Azogues 18 Azogues 40 12,6 504
Azogues 19 Azogues 40 12,6 504
Azogues 20 Azogues 50 12,6 630
Azogues 21 Azogues 50 12,6 630
Azogues 23 Azogues 45 12,6 567
Azogues 24 Azogues 21 12,6 264,6




Guapan 7D Guapan 21,6 12,6 272,16
Guapan D02 Guapan 18,4 12,6 231,84
Javier Loyola| ZD |Javier Loyola 28,8 12,6 362,88
Javier Loyola| D02 |Javier Loyola 6,4 12,6 80,64
Javier Loyola| D03 |Javier Loyola 10,4 12,6 131,04
Charasol 12 Azogues 42.4 12,6 534,24
Charasol 22 Azogues 48 12,6 604,8
Charasol 26 Azogues 20 12,6 252
Charasol 27 Azogues 44 12,6 554,4
Charasol 28 Azogues 18,4 12,6 231,84
Total 1054,4 13285,4

Tablall-5. Calculo del ancho de banda para I ptv.

2.1.2.4 Ancho de banda total para cada enlace.

En la tabla Tabla II-5 se muestra el ancho de banda total requerido en cada

enlace para soportar los servicios proyectados.

Ancho de banda total requerido en cada armario
BW
Central Distrito Localidad (Mbps)
total
Azogues 03 Azogues 1363
Azogues 06 Azogues 2065,6
Azogues 08 Azogues 1850,6
Azogues 09 Azogues 875,4
Azogues 10 Azogues 1850,6
Azogues 11 Azogues 2416,9
Azogues 13 Azogues 1850,6
Azogues 16 Azogues 1226,7
Azogues 17 Azogues 1119,2
Azogues 18 Azogues 1119,2
Azogues 19 Azogues 1119,2
Azogues 20 Azogues 1363
Azogues 21 Azogues 1363
Azogues 23 Azogues 1226,7
Azogues 24 Azogues 647,34
Guapéan ZD Guapan 714,384
Guapan D02 Guapan 635,216
Javier Loyola | ZD | Javier Loyola 914,112
Javier Loyola | D02 | Javier Loyola 273,536
Javier Loyola | D03 | Javier Loyola 394,096
Charasol 12 Azogues 1272,176




Charasol 22 Azogues 1417,92
Charasol 26 Azogues 660,4
Charasol 27 Azogues 1297,36
Charasol 28 Azogues 635,216

Total 29671,456

Tablall-6. Ancho de bandarequerido en cada enlace.

2.1.3 Metodologia Constructiva.

Entre las mas aplicadas tenemos:
e C(Canalizada (Urbana e Interurbana).
e Directamente enterrada.

e Aérea.

Deter minacion de la M etodologia Constructiva.

La determinacién de la metodologia constructiva estd sujeta a varios aspectos

entre los cuales se citan:

Canalizada Urbana.
Se utiliza esta metodologia para:

e Enlaces Metropolitanos en areas rurales.
e Rutas en las cuales se disponga de canalizacion urbana existente.
e Rutas en las cuales se haya proyectado canalizacion urbana para red de acceso

de cobre.

Canalizada I nterur bana.

Se utiliza esta tecnologia para:

e Enlaces interurbanos entre ciudades.

Ejemplo: Enlace Cuenca — Azogues



Aéreo.
Se utiliza esta metodologia para:

e Enlaces Metropolitanos en areas rurales y también urbanas.
e Rutas rurales en las cuales se disponga de posteria existente.
e Adicionalmente se definen metodologias mixtas combinando las mencionadas

anteriormente.

Mixto.
Se definen metodologias mixtas combinando las mencionadas anteriormente.
La fibra 6ptica monomodo que se utiliza en la red corresponde a dos tipos:

e En lo que concierne a los parametros de las fibras para las necesidades
especificas de las redes de acceso, éstos deben cumplir con las especificaciones
de la Recomendacion G.652D de UIT-T o superior dentro del estandar.

e En lo que concierne a los parametros de las fibras Opticas monomodo para
largas distancias o enlaces troncales, para aplicaciones terrestres y submarinas

¢éstos deber ser con Recomendaciones UIT-T 655.

2.1.4 Descripcion Gener al de los Cables de Fibra Optica.

Cuando se disefia un proyecto con fibra Optica se debe considerar el cable

apropiado para la aplicacion de acuerdo con el siguiente cuadro:



NOMBRE / IMAGEN DESCRIPCION APLICACION CAPACIDAD
LOOSE TUBE Las fibras se encuentran Redes acometidas | Manejan altas
(tubo holgada) dentro de un buffer {tubo de | canalizadas, capacidades de

plastico), de manera aéreas con cables. (0.3 96
— holg ada. sujecidn y hilos)
m? Los buffers se encuentran directarnente
alrededar de un elemento enterrada.
central.
CENTRAL LOOSE TUBE | Contienen un solo buffer Fecomendados kanejan bajas
central. para redes capacidades de

m‘ -— acometidas cables hasta 12

canalizadas hilos.

AEREOQS - ADSS

[ @ ===

Puede ser tipo loose tube o
central loose tube.
Mo tiene partes metalicas.

Se utiliza para
tendidos aéren.

Manejan altas
capacidades de
cables. (0.3 96
hilog)

AEREOS — FIGURA 8

Su nombre se debe 5 su
forma fizica.

Se utiliza para
tendidos aéren.

Manejan altas
capacidades de

5,
- - Consta de un mensajero de cahles. (B.a 96
% acero pegado al cable, hilos)
[cubierto par la misma
chagueta)
NOMBRE / IMAGEN DESCRIPCION APLICACION CAPACIDAD

CABLE PLANG Es de forma ovalada-plana, | Se utiliza para Bajas capacidad

facil manipulea, liviana, acometidas. de cables hasta

& >d

con una cubierta de 200
urm, sus longitudes son
variables y pueden tener
cualguier tipo de adaptador.

hila del cable de
fibra dptica y
conectarse a un

adaptador del ODF,

tienen conector
solo en uno de sus
extremos.

Suele sertipo central loose 24 fibras
tube.

PATCHCORDS e constituye por un hilo de | Los patchards 2 fibras
fibra con una chagueta de 2. | conectan el ODF
mm y 2 conectores en los con el equipo
extramos. activa.

PIGTAILS El pigtail es un hilo de fibra | Se fusiona conun 1 fibra

Tablal1-7. Descripcion General delos Tipos de Cable de Fibra Optica.
Fuente: Documento proporcionado por la CNT.

2.1.5 Aplicaciones de la Fibra Optica en Planta Exter na.

Aplicaciones Canalizadas.

Se caracteriza por tener una armadura metalica para proteccion contra roedores y

resistencia mecanica.

Puede ser tipo:

e Loose tube o central loose tuve.




e Incluso el cable aéreo ADSS (All Dielectric Self-Supported) teniendo tramos
con todas las protecciones como triductos y tapones adecuados para fibra para

que la proteccion de polietileno sea complementada.

Aplicaciones Aéreas.

Para aplicaciones aéreas se cuenta con 2 tipos de cable:

e Figura 8.

e ADSS no tiene mensajero.

Longitud dela Bobina de Acuerdo al Tipo de Cable.

e Figura8 5000 m
e ADSS 7000 m
e (able para instalacion en Canalizacion 5000 m

Principales Car acteristicas de los Cables de Fibra Optica.

Tipo Tipo Cabledefibra paratendiFIo Numero de
de Red I:.de Aéreo Canalizado Directamente | Fibrasen €l
ibra enterrado cable
Figura 8 vano | Loose Tube, Loose Tube, | Cables de 48
maximo de 80 | central loose | central loose | fibras para el
m; o tube con o sin | tuve ambos area de
ADSS vano armadura o con armadura | alimentacion
Red de | UTT-T maximo< 200m | cable plano y cable plano | (Backbone), 12
acceso | G.652D a 14 fibras para
' el area de
distribucion y
Cables de 6
para llegar al
cliente
ADSS Loose Tube Loose Tube Cables de 48 a
Red UIT-T construccion con armadura | con armadura | 96 fibras
Troncal | G.655 | Para Vanos
mayores a 200
m

Tablal1-8. Aspectos Generalesdela Red de Accesoy laRed Troncal.
Fuente: Documento proporcionado por la CNT.
2.1.6 Tendido de Cable.




Aspectos Generales.

e Distancia medida de la central al abonado: 300 — 5000 m.
e Distancia maxima de la central al abonado: 2 — 30 km.

¢ Tipo de instalacion: principalmente en conductos.

Tendido Canalizado.

e El uso de los ductos se optimiza, instalando subconductos de menor didmetro

(40mm) en numero de hasta 3 (triducto).

Tuberia PYC de 110 mm

\‘Munuductu de 38 mm
Cable de F.O.

Circuito de Tomas Polarizados

Figurall-3. Descripcion de un Triducto.

Fuente: Documento proporcionado por la CNT

M ateriales.

Se emplea manguera corrugada para recubrir el cable de fibra Optica en pozos
(excepto en los que se ubique reserva o empalme), trayectos en tineles y/o carcamos

hasta el rack del ODF.

Figurall-4. Manguera Corrugada.

Fuente: Documento proporcionado por la CNT

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

Identificador del Enlace.



Se considera un identificador por pozo mas 1 identificador cada 3 metros en

acceso a tunel y/o carcamo hasta el rack del ODF.

Taponesde Anclajey Sellado.

Existen 3 tipos de tapones:

CIEGOS ABIERTOS O SIMPLEX N-FURCADOS.
Son aguellos que se usan | Sonaguellos gque ajusta | Son aguellos que fijan
para bloguear el ducto que la fibra al ducto. los ductos a la tuberia
queda libre en un triducto e

o biducto.

—

~ o>

Figurall-5. Tipos de Tapones para Anclajey Sellado de un Ducto.
Fuente: Documento proporcionado por la CNT.

Se emplea un tapon N-furcado por cada tuberia PVC que contiene al triducto, un
tapon ciego por cada ducto que no se utiliza y 1 tapon guia o abierto esta definida por el

numero de extremos de subconductos con cable instalado.

En caso de no contar con tapones, se puede usar provisionalmente espuma

expansiva.

Tendido para Canalizacion Interurbana.

Este tipo de infraestructura considera tramos continuos de triducto en longitudes
determinadas, enlazados mediante camaras premoldeadas de hormigon instaladas a 0,5

m bajo el nivel natural del terreno.



Profundidad ala que Camaras Tramosde Triducto
sedebeenterrar € premoldeadas de entre camaras
triducto hormigon instaladas premoldeadas

0,5 m bajo el nivel
(0.8-1,20) m natural del terreno 300 m

Tabla|1-9. Especificaciones para el tendido de Fibra Optica en Canalizacion
I nterurbana.
Fuente: Documento proporcionado por la CNT.

La identificacion de las camaras se realiza mediante un sefialador de hormigén
denominado monolito, el cual debe instalarse en las cercanias de la camara que
identifica, debe contener los datos de numeracion de camara, coordenadas de ubicacion

y progresiva del cable desde la central de inicio del enlace.

Figurall-6. Monolito de Hormigon.
Fuente: Documento proporcionado por la CNT

Tendido Aéreo.

Figurall-7. Detalledel Tendido Aéreo.

Fuente: Documento proporcionado por la CNT



Posteria Tipode Longitud Requiere
Hormigdn cablea méximaentre | lazode
(Altura) utilizar postes expansion
(9-10) m Fig. 8 25-80 m No
(9-10) m ADSS 50-200 m Si

Tabla |1-10. Especificaciones para € tendido Aéreo de Fibra Optica.

Fuente: Documento proporcionado por la CNT.

Poste Proyectado.

Se determina la instalacion de postes aplicando el mismo criterio aplicado para
proyeccion de posteria para redes de cobre considerando que, dependiendo de las
facilidades de la ruta, se puede determinar longitudes de poste a poste de hasta 200
metros para cable ADSS que soporte esa longitud de vano. Para enlaces de fibra optica

la posteria nueva se proyecta de hormigon.

Retenidas.

Se utiliza 12 m de cable de acero para 3 a 6 toneladas, tensor metalico y un cono

de concreto para sujetar a tierra.

Subida a poste.

Se utiliza tubo galvanizado de 3 metros de longitud de 2 pulgadas de didmetro
para brindar proteccion adicional ante potenciales cortes ocasionados en el trayecto bajo

de la subida del cable en los postes.

Herrajes.

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

poste.

Herrajes para Cable Autosoportado Figura 8.

Para cable de fibra Optica Figura 8, se utiliza los mismos tipos de herrajes
utilizados en cobre (Tipo A o terminal y tipo B o de paso). En la instalacion

regularmente se utiliza en conjunto con collarines o con cinta acerada.



Herraje Terminal (Tipo A).

Figurall-8. Herraje Terminal.
Fuente: Documento proporcionado por la CNT.

Son aquellos usados en:

e Elinicio y fin de trayecto aéreo (bajantes).
e Después de 2 herrajes de paso consecutivos en trayectos en linea recta.
e Extremos de cruces de quebradas o rios.

e (Cuando existe un cambio de direccion muy pronunciado (generalmente mayor a

8 grados).

Herraje de Paso (Tipo B).

Figurall-9. Herraje de Paso.
Fuente: Documento proporcionado por la CNT.

Son aquellos usados:

e Cuando unicamente se requiere sujetar el cable al poste, en tramos cortos o en

tramos rectos.

Herrajes para Cables ADSS.



Para el cable ADSS, se utiliza otros tipos de herrajes tanto terminales como de

paso y dispositivos adicionales para evitar oscilaciones del cable.

Preformados de Retenciéon o Terminales.

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

utilizando:

e El herraje tipo A basico.

e Brazos extensores.

e Preformados a cada lado del cable para sujecion todo esto compone el kit del
herraje.
Se los instala cuando hay cambios de direccion y en los extremos del tendido (al

inicio y final) y en vanos mayor a los 100 metros.

ol e

Figura|1-10. Retenciones o Amarres para cables de Fibra Optica ADSS.

Fuente: Documento proporcionado por la CNT

Herrajes tipo A
Preformados Brazos Extensores

Figurall-11. Preformados de Retencién o Terminales.

Fuente: Documento proporcionado por la CNT
Herrajes de Paso o Suspension.
Consiste en cajas de aluminio con un nucleo blando de caucho que permite la

sujecion suave del cable.



Los herrajes de paso permiten:

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

e Sedebe colocar 1 por poste en tramos rectos.

Figurall-12. Herrajes de Paso o Suspension.

Fuente: Documento proporcionado por la CNT

Para tramos rectos de cable se proyectard los herrajes de Retencion (R) y
suspension (S) tanto para cable ADSS como figura 8§ de la siguiente manera:

2S-1R-2S-1R

2.1.6.1 Empalmes.
Pérdidas M aximas en los Empalmes.

e Para los empalmes por fusidn, se tienen atenuaciones de 0.05 a 0.1 dB por
empalme sin embargo con los equipos actuales este valor tiende a cero.
e El nliimero de empalmes recomendables en un enlace tanto para canalizado,

aéreo depende de la atenuacion permitida para que funcione el enlace.

Tipos de Empalmes.

Empalmes Canalizados (UIT-T. L 35).

e Se debe proyectar un empalme cada 4000 m en cable canalizado.
e Longitud méxima de cable entre empalmes: 400-6000 m.
e Los empalmes se realizan también dependiendo de la longitud de la bobina,

en el mercado existen de 3 a 7 Km maximo para cable ADSS, LOSE TUBE



y para cable Fig. 8 bobinas de 5 Km, valores con los que frecuentemente

CNT trabaja.
Empalmes Aér eos.

e Se debe realizar empalmes en las subidas a poste, cuando se requiere de
cambio de tipo de cable de canalizado a aéreo, esto ocurre cuando la
distancia de tendido aéreo es representativa con relacion a la dimension del
tendido canalizado, para fines practicos se debe empalmar si el tendido
aéreo es mayor o igual a 2000m.

e Se deben realizar un empalme cada 2500 a 5000 metros en cable aéreo
debido a los rendimientos estandar del tendido diario y la longitud de la

bobina.
Manga de Empalmes.

Existen varios tipos de mangas para realizar los empalmes con las cuales se
puede varias derivaciones, esto depende de los requerimientos del comprador,

puede ser de:

e 3 Derivaciones (minimo).
e 4 Derivaciones.

e 6 Derivaciones.

Figurall-13. Manga para Empalmes de Fibras Opticas.
Fuente: Documento proporcionado por la CNT.

2.1.6.2 Reserva de Cable.

En el pozo donde se encuentren las puntas de los cables instalados se deba

considerar las reservas de cable suficientes para la ejecucion del empalme de fibra



optica en la parte exterior. Una vez ejecutado el empalme, junto con las reservas del

cable, es fijado en la loza del pozo.

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

pozos cercanos donde empieza una subida a poste.

Tipo de .
. Reserv Longi m
Tendido eserva ongitud (m)
Canal} zado y En cada extremo o estacion 30m
Aéreo
Canalizado Por cada empalme exterior en pozos (15 metros en 30m
cada lado del empalme)
. Del acceso en el tinel hasta el rack del ODF en cada 5% de la longitud total del enlace
Canalizado > .
estacion respectivo
Canalizado De tramos pozo a pozo 5% de la longitud total del enlace
Aéreo De tramos poste a poste 5% de la longitud total del enlace
Aéreo Longitud sobrante de cable en los puntos de empalme 0,8-10 m

Tabla|1-11. Reservas de Cable de acuer do al tipo de tendido de Fibra Optica.

Fuente: Documento proporcionado por la CNT.

En lo que se refiere a los cables aéreos de 12, 24, 48 y 96 fibras, en todos los
disefios que se realizan con fibra se estd empleando los cables aéreos ADSS G.652D
(VANOS 120m). Adicionalmente considerar 30 mts o 50 mts. mas por cada reserva,

cruce, empalme.

Reserva deFibra.
e Las reservas de hilos de fibra se las deja en el interior de la mangas de
empalmes.

e [Estas reservas de fibra serviran para atender a clientes futuros.

2.1.6.3 ODF (Distribuidor de Fibra Optica).

Permite habilitar los hilos de fibra optica del cable instalado a fin de

conectorizarlos y conectarlos fisicamente hacia las interfaces de los equipos de




transmision. Se proyecta un ODF por estacion (En el lado de la central y en el lado del

usuario).

Figurall-14. ODF para Rack. Figurall-15. ODF Mural.
Fuente: Documento proporcionado por la CNT

2.1.7 Disefio delaobra Civil.

Existe una infraestructura civil que conecta la sala del distribuidor con los
armarios de distribucion, y a estos con las cajas, posibilitando la instalacion de cables
primarios y secundarios de alta, mediana y baja capacidad a fin de salvar obstaculos

como gradas, puentes, quebradas, rios, etc.; formando la Canalizacion.

Para disenarla se debe tomar en cuenta los cables que se van a instalar en forma

subterranea y aquellos que deben pasar del subsuelo hacia posteria o pared.

Dentro de lo competente a este estudio se encuentra el disefio de las estructuras
para la ubicacion de los armarios inteligentes, las cuales se someten al presupuesto, las

especificaciones y las condiciones generales requeridas por la CNT.

Trabajos Preliminares.

Se refiere a la limpieza y arreglo del terreno previo a la construccion de la caseta

y su costo es por m’.

Movimientosde Tierra.

Concierne al relleno o excavacion de tierras dentro del terreno para nivelarlo o a

su vez desalojar tierras innecesarias.



Estructura.

La estructura es la que tiene que ver con el hormigén e infraestructura metalica

necesaria para la construccion de las casetas de dichos armarios.

Par edes — Enlucidos — Recubrimientosy Otros.

Se refiere a la construccion de paredes, enlucidos, tuberias y pintura para

ubicacion del nuevo armario.

Pisos.

Relleno del piso con hormigoén y otros materiales como ceramica.

Carpinteriay Cerrajeria.

Puertas, candados y demads para la entrada al interior y exterior de la obra.
Instalaciones Eléctricasy Telefonicas.

Es todo lo referente a conexiones eléctricas y telefonicas como acometidas,
lamparas, luminarias, alimentadores, cajetines, breakers, etc; imprescindibles para el
funcionamiento de la planta interna del AMG.

MalladeTierra.

Estos son elementos necesarios para la puesta a tierra, importante para la

proteccion de los componentes eléctricos y electronicos de la red.
Exteriores.
Referente a canalizacion asi como también a bordillos, relleno y compactacion

de suelo exterior al armario.

2.2 Equipos para la implementacion.



Para resolver la problematica sobre la falta de servicio tanto telefonico como de
datos en lugares donde se posee una alta demanda, se ha visto la necesidad de
desarrollar un proyecto donde, a mas del servicio basico se pueda ofrecer una

convergencia de servicios (voz, datos y video).

Para solucionar este problema se presenta esta nueva plataforma, los Armarios

Inteligentes UAS000 de Huawei.

2.2.1 Equipo AM G UAS5000.

La necesidad para el acceso a equipos de red de extensa capacidad, alta
velocidad y de excelente calidad de servicio en la actualidad es imperativa, por lo que el
Access Media Gateway (AMG) al ser un dispositivo de pasarela de medios de
comunicacion, que permite la conversion de los datos de un formato a otro es de vital

importancia dentro de la arquitectura de la red de acceso.

Figurall-16. AMG UA5000"°

Es extremadamente util a la hora de mover los datos de una plataforma o una red
a un sitio que hace uso de diferentes criterios para la forma y la estructura de los datos.
Los medios de comunicacion son una puerta de entrada del dispositivo en uso en el
hogar y la oficina de sistemas que estan configurados para enviar y recibir datos a través
de Internet, asi como en la mayoria de las redes privadas que estan empleados por las

empresas con multiples ubicaciones.

> Ibid.
Como un componente clave de la arquitectura NGN, EL UA5000 proporciona la

Voz sobre IP (VoIP) y servicios de acceso de banda ancha, integra las plataformas de
tecnologia DSLAM. Esto no so6lo prolonga el tiempo de servicio de una version de

dispositivo, también acelera el aprovisionamiento de nuevos servicios.



Los Armarios Inteligentes UA5000 se apoyan en el protocolo H248 o llamado
MGCP?9. Esto puede conectar una red con los Softswitch de Huawei y los Softswitch de

otros vendedores.

El Softswitch es el principal dispositivo dentro de una arquitectura NGN,
encargado de proporcionar el control de llamada (sefializacion y gestion de servicios),
procesamiento de llamadas, y otros servicios, sobre una red de conmutacion de paquetes
(IP). Actia como gestor en el momento de interconectar las redes de telefonia
tradicional con las redes de conmutacion de paquetes (IP), buscando como objetivo final
lograr la confiabilidad y calidad de servicio similar a la que brinda una red de

conmutacion de circuitos con un menor precio.

Figura |1-17. Presentacién del Equipo UA5000 de Huawei”®

“EL UAS5000 flexiblemente puede tener acceso a multiples redes como PSTN,
NGN, ATM vy redes de datos IP de banda ancha y de banda estrecha. Ademas, esto
puede apoyar multiples esquemas conectados a una red, incluyendo redes SDH, redes
MSTP, la conexion directa de fibras y redes de extension basadas en G.SHDSL. El
UAS5000 bien puede adaptarse para tener acceso a redes aunque tengan una topologia

variable, el recurso insuficiente y la ingenieria complicada”®.

® Loyos Jaramillo Natalia Elizabeth. Disefio de la Red Telefénica mediante la plataforma UA5000 para un sector de
Cumbaya en el DMQ: 2.2 Componentes del Equipo. Quito. 2008. 45 h. Trabajo de grado (Tecndlogo. en Electronica
y Telecomunicaciones). Universidad Politécnica Nacional. Escuela de Formacion de Tecnélogos. (4/04/2011).

2.2.1.1Visi6on General de Sistema.

El AMG UA5000 es un equipo de Acceso Universal, que soporta los servicios

de banda ancha como el servicio de banda corta.

El1 UA5000 tiene soporte para servicios:



e Servicio de voz PSTN.
e VoIP.
e Servicio de acceso de banda ancha.

e Servicios de circuito privado.

Orientacion dela Red.

[H_24Euf
Copa / PSTN DDN ATIVI MGCP)
Convergenca ¥\_/\J C\_/\_/ C\_/\
E1(W5) I E1 STM-1 | (H.248/MGCP) FE/GE SoftSwitch
Capa
de
Aocesn
UA5000 @
Teminales | o4 1y.35 - ADSL / ADSL2+
E POTS/ISDN/VolP  VDSL/SHDSL

Figurall-18. Orientacién dela Red que utiliza el UA5000"°
2.2.1.2 Caracteristicas Principales.
HDSL.

e 1920 para banda de voz
e 1920 para banda ancha
e 1920 para HDSL mixta

3 Ibid.

Capacidad de procesamiento de servicio.

e Proceso de llamada en 15 capas
e Dos interfaces de red GE
e Capacidad backplane 100 GBit/s



e 1024 canales multicast

M odos de conexion dered.

e Topologias: ring, estrella y arbol.
e Soporta tecnologia MSTP””

e Administracion local y remota

Acceso a plataformas multiservicio.

e FE/GE/EI/ATM
e XDSL

e POTS/VolIP

e ISDN/V.24/V.35

Video en banda ancha.

e Bus de puerto de alta velocidad GE
e Cambio rapido de canal

e Vista previa del canal

e Acceso controlado de canales

e Funciodn estadistica de audiencia

2.2.1.3 Estructura del sistema.
El equipo UAS5000 esta estructurado de la siguiente manera:

= Estructura logica.

= Estructura légica — hardware.

3 Ibid.

= Estructura del bus.
= Estructura de bloques.

= Conexion interna de bloques.

2.2.1.3.1 Estructura L 6gica.
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Figurall-19. Estructura L égica del UA5000 de Huawei”>

En la Figura II-19 se muestra la estructura loégica del UA5000 dividida en tres
partes, el modulo NNI que son los canales de comunicacion con los distintos tipos de
redes, el modulo UNI que son los servicios que se pueden dar dependiendo del tipo de
canales de comunicacion y la parte de enlace entre el moédulo NNI y el UNI que son

submoédulos que sirven como protocolos para la interaccion entre €stos.

Los servicios comunes de telecomunicacion entiéndase como servicios de voz
(POTS, ISDN, etc) dependen de los E1 y para esto se comunican a través del modulo de
conmutacion y control TDM; mientras que los servicios de banda ancha (ADSL, VDSL,
etc.) dependen de los canales STM-1 FE/GE y se comunican entre ellos bia el modulo
de control de paquetes. Los servicios comunes de banda ancha se conectan entre si
mediante el modulo de procesamiento de paquetes de voz y el canal de comunicacion

FE/GE.

3 Ibid.

2.2.1.3.2 Estructura L 6gica—Hardware.
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Figural1-20. Estructura L 6gica - Har dwar e del UA5000 de Huawei”°

En la figura II-20 se muestra como se conecta la estructura logica presentada

anteriormente (Figura II-19) a través de los distintos tipos de tarjetas hardware y como

es su intercomunicacion.

Los canales El y FE/GE estan supeditados a la Tarjeta de control PVM

correspondiente a la banda de voz; ésta tarjeta tiene comunicacion hacia los servicios de

voz via la Tarjeta de Linea ASL/A32. El canal STM-1 FE/GE se corresponde con la

Tarjeta de control IPM de banda ancha; ésta tarjeta se comunica directamente con la

Tarjeta de Linea ADMC/ADRI que es la que da los servicios de banda ancha, con la de

voz se comunican mediante la Tarjeta de linea CSLB/CSR, que es la encargada de la

combinacion de éstos servicios.

3 Ibid.

2.2.1.3.3 Estructura del Busdel UA5000.



Contral Controt

Banda de Yoz Banda Gneha

lnteriace
AT

P

|

f
)
!
r
)
r
f
!
r
[}
r
r
r
r
r
BusEandnAmha; .I

r

BmhuehaE X I = 41
' ¥ . v o 1
i -
r LB [ — o
' — bl acs Ja
' 0n o5 g B0 =
; 1 b r & o 25

< i =)
i Wiis o AL pge®
') =

L ]
r
r
T

Figurall-21. Estructura del Busdel UA5000 de Huawei”>

La figura II-21 muestra la estructura interna de los buses de intercomunicacién

entre las diferentes tarjetas hardware del UAS5000.

Su estructura se encuentra dividida en tres partes: Bus TDM (principal para
servicios de banda de voz), Bus de Banda Ancha (principal para servicios XDSL) y Bus

de Prueba. Las flechas y sus distintos colores muestran como se encuentran enlazadas

cada unidad con su respectiva tarjeta.

Cabe recalcar que todas las tarjetas tienen acceso al bus de Prueba, para realizar

las respectivas correcciones antes de poner en funcionamiento el AMG, de aqui la

importancia de éste.

> Tbid.
2.2.1.3.4 Estructura de Bloques.




Bloque maestro
HABD

Bloque extendido
HABF

Bloque esclavo
HABD

Bloque extendido
HABF

Figura|l-22. Estructura de Bloques del UA5000 de Huawei” >

En la Figura II-22 se muestra al UA5000 como una estructura de bloques,
ubicandose en la parte superior el bloque maestro HABD, seguido del bloque extendido
HABF; después se coloca el bloque sclave o esclavo HABD y su correspondiente
extendido HABF. Esta subdivision no es mas que la disposicion de como se colocan las

tarjetas de linea y control existentes en el UAS5000.

2.2.1.3.5 Conexién Interna de Bloques.

—~ £
~ N N

( PSTH ) ( ATMIIP )

HABD  HABF

Figura|1-23. Conexion I nterna de Bloques del UA5000”°

La Figura I1-23 muestra como se comunican los bloques: maestro y esclavo con

sus respectivos bloques extendidos y su interaccion con las redes PSTN e IP.

S bid
2.2.1.4 Distribucién Fisica Interna del UA5000.



El UA5000 puede estar conformado por un méximo de ocho (08) bastidores de

acceso frontal los cuales se instalan en un gabinete Huawei modelo FO2AF, de acceso

frontal segun se muestra en la siguiente figura:

=~ /

Gabinete FO2ZAF

Cabling frame {1 U)
PDU (2 U}
EMU (1 U)

HABD {10 U)

HABF (10U)

Cooling vent (2 U)

HABE (10 U)

HABF (10 U)

Distribucion Gabinete FOZAF

Figura |1-24. Distribucion Interna del equipo UA5000” °

A continuacion se muestra una fotografia con el equipamiento completo y de

cada Frame.
PDU
— M3
Ml — v

- HABFO1
e HABE

ittt -

b fbiebes 1 EEL] —— HABED?

Modulo donde se conecta la entrada
de energia principal -48VDC.

Sub bastidor maestro el mismo esta
compuesto de las siguientes tarjetas:
2PW, 2PVMB, 11 A32 y 1 TS5,

Sub bastidor Extendido del Maestro el
mismo lo componen las siguientes
tarjetas: 18 A32.

Sub bastidor Esclavo el mismo lo
componen las siguientes tarjetas:
2PW y 14 A32,

Frame o sub bastidor maestro el
msimo lo componen las siguientes
tarjetas: 18 A32,

Figura|1-25. Distribucién I nterna Detallada del equipo UA5000”

° Ibid.



El1 UAS5000 esté integrado como se describio6 antes en el diagrama de bloques por
un Frame o sub-bastidor HABD y su extendido HABF, los cuales estan equipados de la

siguiente manera:

22141 Master FrameHABD (Principal).

Dos (02) tarjetas de alimentacion PWX que funcionan en modo de carga

compartida y las encargadas de distribuir los -48VDC.

e Dos (02) tarjetas de servicio IPMB, una maestra y otra redundante.

e Dos (02) tarjetas controladoras PVMB, una maestra (PVx) y otra redundante
(RSUXx).

e Tiene capacidad para once (11) tarjetas de suscriptores de treinta 'y dos (32)
abonados cada una.

e Una (01) tarjeta TSSB para prueba de linea de suscriptores. transmitir los

paquetes IP por una interfaz Giga Ethernet.

FAN
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B o< |x|F|FF|lF|[F|FF[F|F|rF|[rF|2

Area de ruteo de cable

Area de conexion Area de conexion

Control y cable interconectado Subscriptor de linea

Figural-26. Distribucién delas Tarjetas del Maste Frame en el Equipo UA5000"°

3 Ibid.
Estructuradel Master Frame-HABD.
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Figurall-27. Estructura del Master Frame del Equipo UA5000"°
2.2.1.4.2 Extended Frame HABF (Bastidor Extendido).

e Tiene capacidad para dieciocho (18) tarjetas de suscriptores de treinta y dos (32)
abonados cada una.

e En la parte inferior tiene tarjetas STLF para la conexion de los cables de
abonados.

e El equipo tiene una capacidad para tres bastidores de 18 tarjetas cada uno por lo

que cuenta con una disponibilidad para atender a 1728 abonados.
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Figurall-28. Distribucién delas Tarjetas en el Equipo UA5000"°

3 Tbid.
Estructura del Bastidor Extendido-HABF.
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Figurall-29. Estructura del Bastidor Extendido del Equipo UA5000"°

Conexiones del Servicio Banda Voz.
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Figura 1-30. Conexiones del Servicio de Voz entrelos Bloques del UA5000"°

3 bid.
Conexiones del Servicio Banda Ancha.
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Figurall-31. Conexiones del Servicio de Banda Ancha entrelos Bloques del
UA5000"°

2.2.1.4.3 Descripcion delas Tarjetas de Control.
Tarjeta de Servicio de procesamiento | P del Bloque Maestro (1PM B).

e Controla las tarjetas de linea de Banda Ancha.
e Se agregay procesa servicios de Banda Ancha.
e Provee puertos GE/FE.

e Soporta copia de seguridad en modos active/standby.
Tarjeta de procesamiento deinterface V5y voz sobre | P.

e Procesa el protocolo H.248/VS5.
e Convierte las senales de voz TDM en paquetes IP.
e Provee un puerto FE para transmitir VolIP.

e Soporta copia de seguridad en modos active/stanby.

Unidad de procesamiento de Interfaz V5.

*Ibid.
e Controla las tarjetas de linea de banda corta.



Suministra puertos E1 V5 para servicios de TDM.
Suministra conmutacion para TDM con reloj.

Soporta copia de seguridad en modos active/standby.

2.2.1.4.4 Descripcion delas Tarjetasde L inea.

Tarjetas A32 |32 puertos POTS
Banda de Voz

ASL 16 puertos POTS

DSL 8 puertos ISDN BRI
SDSL |4 puertos TDM SHDSL y 4 puertos E1

Tarjetas
Banda Ancha

SDLB | 16 puertos ATM SHDSL
ADMB | 16 puertos XDSL ADSL/ADSL2+, un splitter incorporado
ADRB | 32 puertos ADSL/ADSL2+ con splitter incorporado de 600 ohm de impedancia

Tarjetas de 16 puertos POTS con splitter incorporado
Combinacion 32 puertos ADSL/ADSL2+

16 puertos ADSL/ADSL2+

csmB

CSRB

32 puertos POTS con splitter incorporado

Tablal1-12. Descripcion delastarjetas de linea del UA5000”°

2.2.1.5 Componentes del Equipo.

Dentro de los componentes principales y los mas importantes tenemos los

siguientes:

320 lineas Pots, tarjeta de control con protocolo Huawei.

Tarjeta de control ATM IMA de 8 Els

Baterias para 8 horas.

Rectificador.

1 pareja de equipos de transmision de 16 Els y 2 puertos STM1 cada uno
Materiales de instalacion DDF 16 puertos y ODF 12 puertos por sitio.

Aire acondicionado y tierra a 10 ohmios.

El Equipo UA5000 se alimenta de una fuente de 220v., mediante rectificadores
de voltaje se logra obtener los 48 voltios DC en cada tarjeta para los diferentes

numeros telefénicos independientes.

3 1bid.



e La configuracion del software la realiza el fabricante, en nuestro caso, Huawei

conectando la PC hacia la tarjeta madre del equipo.

"6

Figurall-32. Configuraciones del Equipo

De la parte posterior del equipo se obtiene la sefial analdgica por lo que el medio

de transmision pasa a ser de cobre.

11} !ul

Illnu.u_

Figural1-33. Parte posterior del Equipo”®

Una vez que se obtiene la sefial de 48 voltios se puede distribuir hacia una
regleta que simula la red de planta externa de una PSTN, donde se trabaja con cobre,
pasa hacia una regleta que se denomina primaria para poder distribuir hacia las cajas de

dispersion y finalmente hacia el usuario.

% Ibid.



Figura|1-34. Regletas para distribucién dered de cobre’®

“Los equipos UAS5000 tienen una capacidad minima para 400 abonados

pudiendo expandirse hasta 800 para lo cual se dispone de puertos libres dentro del

mismo equipo”®.
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Figural1-35. Regletas disponibles (parte posterior del equipo)”®

° Ibid.



Existen grandes ventajas que presenta el equipo para la convergencia de

servicios que se proyecta para el futuro de las telecomunicaciones entre ellas tenemos:

e Soporta hasta 384 llamadas simultaneas.

e Generacion de tonos: Tonos de marcar, de timbrado, de ocupado, de marcacion
especial, de llamada en espera, etc.

e Servicio transparente de fax y MODEM.

e Deteccion de digitos DTMF y procesamiento del mapa de digitos.

e Soporte de servicios suplementarios como son llamada en espera y detector de

llamadas.
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Figura |1-36. Esquema de ventajas para el equipo UA5000"°

2.2.1.6 Cableados|nternos.

Los cableados de interconexion entre bastidores, energia desde baterias, monitor

de ambiente y suscriptor viene totalmente instalado de fabrica.

% Ibid.
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Figura1-37. Distribucion del cableado I nterno del equipo UA5000 °
2.2.1.7 Gabinete para Exterior.

Huawei proporciona gabinetes de exterior para instalar las unidades de acceso

(AMG), entre estos tenemos el FO1D1000.

2.2.1.7.1 Gabinete FO1D1000.
e Seguridad Prominente.

En el gabinete FO1D1000 destaca el funcionamiento de seguridad prominente

para solventar las exigencias de condiciones extremas ambientales.

En el gabinete FOID1000 destaca el funcionamiento prominente sobre la
compatibilidad electromagnética (EMC), la proteccion, y el anti ataque. El
funcionamiento de proteccion del gabinete FOID1000 cuenta con la exigencia de nivel
de proteccion IP55.

El gabinete comun FOID1000 usa la cerradura CS9785.030 y el gabinete

realzado usa la cerradura HW-2801 para proteger los dispositivos dentro del gabinete.

6 Ibid.
e Facil Instalacion.



El1 FO1D1000 puede ser instalado sobre un pedestal de concreto.

Figura1-38. Gabinete I nstalado sobre un pedestal de concreto”*°

e Monitoreoy Supervision Superior.

La estructura del gabinete FO1D1000 solventa las exigencias de supervision en

tiempo real y facilita el mantenimiento.

El gabinete FO1D1000 supervisa los siguientes pardmetros en tiempo real para la

funcidén de alarma remota:

Temperatura Ambiente

Humedad

Smoke

Estado de las puertas

Fuente de Poder

Bateria

MDF (Marco de distribucion Principal)

Pararrayos

O O O 0o o o o o o

Unidad de control de Temperatura.

1 Huawei “ONU-F01D1000 Integrated Access Device Product Description”. 2008-04-25. 23 h. (28/07/2011)



El compartimento de equipo y el compartimento de distribucion de cable dentro

del gabinete FO1D1000 son aislados el uno del otro para facilitar el mantenimiento.

El compartimento de equipo del gabinete FOID1000 es equipado con un
iluminador portatil y un enchufe de corriente alterna. El iluminador es usado para el
trabajo de noche, y el enchufe de corriente alterna proporciona el poder para

instrumentos de mantenimiento.

e Estructura Compactay Confiable.

El disefo integrado y sellado del gabinete FO1D1000 facilita la instalacion.

El gabinete FO1D1000 integra el pararrayos, el shelf de servicio, el modulo de
poder, la bateria, MDF, la unidad de transmision y la unidad de control de temperaturas.
El disefio compacto reduce el coste de instalacion y el terreno requerido por el gabinete.
El gabinete FO1D1000 puede ser instalado répidamente sobre el sitio para satisfacer la

demanda de los operadores para el despliegue rapido.

El gabinete sellado protege el equipo contra el polvo, la humedad y la lluvia.

Este diseflo asegura la carrera normal del equipo en condiciones extremas ambientales.

e Apariencia.

Las dimensiones del gabinete FO1D1000 son: 1900 mm x 550 mm x 1650 mm

(ancho x profundidad x altura), su apariencia es la siguiente:

Figura|1-39. Apariencia del Gabinete FO1D100 realzado™

10 Ibid.
2.2.1.7.2 Estructur a del Gabinete FO1D1000.



El gabinete FOID1000 contiene el mdédulo de poder, la unidad de control de

temperatura, la unidad de servicio y la unidad de cable de distribucion.

Temperature control Service shelf Cable distribution
compartment compartment

Y
.,
Battery ! \H
compartment GEPS4845/4860 b,

Maintenance socket

g

Figura|1-40. Apariencia del Gabinete FO1D1000 realzado”

Sistema de alimentacion de corriente.

El sistema de alimentacion de corriente del gabinete FO1D1000 consiste en el
GEPS4845 o el sistema de poder GEPS4860 y los dispositivos relacionados

electromecanicos.
0 Sistema de Poder GEPS4845 y GEPS4860.

El gabinete FO1D1000 usa los sistemas de poder GEPS4845 y GEPS4860 para
convertir 220 VAC a-48 VDC y luego distribuir el poder.

"% Ibid.
El gabinete FO1D1000 usa el sistema de poder GEPS4860 para convertir 220 VAC

a -48 VDC y luego distribuir el poder.



0 Enchufe Dentro del Gabinete.

El FOIDI000 proporciona un enchufe de mantenimiento empotrado para

suministrar el poder a los dispositivos externos sobre el sitio.
0 Bateria.

El gabinete FOID1000 usa 2 juegos de baterias (4 baterias en 1 juego y la
capacidad de cada bateria es 75 AH o 92 AH (opcional para este gabinete)) como el

poder de reserva.

o Filltro.

0 Pararrayos.

Unidad dedistribucién de Cable.

E1 FO1D1000 es configurado con un MDF empotrado y ODF. El MDF es usado
para unir el cable de suscriptor interno con el cable de suscriptor externo. El ODF es

usado para unir la fibra optica y el dispositivo de comunicacion optico.

MDF.

MDF-_

Figurall-41. Apariencia del MDF usado en el compartimiento de distribucion del
cable del gabinete F01D1000 realzado” *°

"% Ibid.
Capacidad:

Lineas Internas:



1344
Lineas Externas:

1612

ODF.

El marco de distribuciéon optico (ODF) es usado para unir las fibras Opticas y

dispositivos de comunicacion opticos.

En el ODF se puede:

Sujete y proteja fibras opticas.
Proteja pelo fibras Opticas.
Distribuye fibras opticas.

Ajusta fibras Opticas.

o O O O O

Reserva fibras opticas.

Figurall-42. Apariencia del MDF usado en el compartimiento de distribucién del
cable del gabinete F01D1000 realzado” *°

1% Ibid.
2.2.1.8 Implantacién delos Armarios I nteligentes.
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Figura|l-43. Modelo de Red telefénica’®

Para cumplir con los requerimientos de acceso que demandan las redes actuales,
Huawei cuenta en su solucion NGN con la unidad de acceso universal UAS5000, la cual

permite el acceso a una amplia variedad de servicios tales como: servicios de voz y de

banda ancha (XDSL).

En la Figura I1-43 se muestra un esquema del cambio de la red de cobre de la red
telefonica convencional, a una red que puede prestar servicios de banda ancha a través
de los armarios inteligentes, en este estudio el UAS000 de Huawei. El cambio mas
drastico se observa en la red primaria, en la cual se sustituye al enlace de cobre por un
enlace con fibra optica. En la red secundaria no se realiza mayor cambio, sin embargo
se deben realizar las pruebas del estado de la red secundaria de cobre, asi como el
analisis de la ubicacion de los abonados puesto que las distancias y el estado del cobre
son un factor muy importante en las tecnologias de banda ancha. Cuanto mejor sean

estas condiciones, mejor sera el servicio que se pueda prestar.

3 Ibid.



El trafico IP de los UAS000 es concentrado generalmente en LAN switches,
luego estos switches se conectan a la red IP de la CNT (Switch Metro Ethernet) a través

de enlaces GIGABIT ETHERNET implementados con fibra dptica multimodo.

2.2.2 Equipos Terminales (Equipos para M edios de Acceso).

Los equipos terminales son los dispositivos que permiten al usuario final acceder
a los servicios de banda ancha. En el mercado existen varios fabricantes, por lo que
dependiendo de esto y de sus caracteristicas los precios varian. A continuacion
mencionaremos unos equipos que pueden ser empleados para acceder a los servicios de
banda ancha propuestos, sin embargo, no significa que deben ser estos los que se deben

adquirir.

La empresa CNT EP del canton Azogues, para adquirir equipos realiza un
concurso de ofertas de diferentes proveedores por lo que accedera al més conveniente.

Los equipos que mencionaremos a continuacion serviran como una referencia de costos.

2.2.2.1 Equipo EchoL ife HG520v.

EchoLife HG520/HG520e Home Gateway es una clase de home Gateway
disefiado para los usuarios residenciales. Provee interfaces ADSL / ADSL2+/ VDSL de
alta velocidad para acceso WAN de banda ancha externo. También provee las interfaces

WLAN, Ethernet y USB Client para una conexion interna con diferentes terminales de

servicio residencial, tales como PC, STB, IAD y EPHONE.

El HG520 cuenta con funciones poderosas de enrutamiento y bridging (puente).
Soporta la técnica avanzada de NAT/Firewall, UPnP, configuracion de red flexible y la

estrategia QoS.

Con otro equipo de red, provee control de calidad de extremo a extremo.
Extiende los servicios de banda ancha de alta calidad y alta velocidad hacia terminales
de servicio dentro de areas residenciales. E1 HG520 también soporta servicios de datos,

comunicaciones y entretenimientos. El precio referencial estd en 5 eur.



ADSL RESET LAN4 LAN3 LAN2 LAN1 USB  ONIOFF POI

Figurall-44. Vistafrontal y posterior del equipo de Huawei Technologies
HG520v" ™,

Funciones.
E1 HG520 esta disefiado con las siguientes funciones:

= Mobdem ADSL/ ADSL2+/ VDSL incorporado para acceso de Internet de alta
velocidad.

= Soporta Traduccion de direccion de red (Network Address Translation - NAT) y
filtrado IP.

= Soporta red compartida y proteccion firewall.

* Cuatro interfaces Ethernet para acceso a Internet a través de LAN.

= Soporta el protocolo DHCP.

= Soporta la configuracién basada en la Web y visualizacion de estado.

= Soporta actualizacion remota/local a través del HTTP.

* Soporta IEEE 802.11g de 54Mbit/s y puede ser utilizado como equipo de punto

de acceso inalambrico.

Aplicacion de la Red.
El HG520 esta ubicado en la capa de acceso del usuario de la red.

Permite a las pequefias y medianas empresas, como también a los usuarios
residenciales acceder a una red IP a través de un puerto de enlace ascendente ADSL. El
HGS520 provee tanto acceso fijo como inaldmbrico. La siguiente figura muestra la

topologia de red del HG520.

" Huawei “Equipos de Acceso”. 2010. < http://www.huawei.com/ru/catalog.do?id=3017 > (28/07/2011)



Figura|1-45. Topologia de Red del HG520" .

2.3 Recomendacion para la | mplementacion.

Dentro del analisis realizado, se determind algunos aspectos que se deben
considerar para realizar la implementacion de los armarios inteligentes. Estos aspectos
definen la viabilidad de realizar la implementacion del armario en determinado distrito.

Estos son:
2.3.1 Usuariosaservir.

La topologia de la disposicion de las viviendas de los diferentes distritos es muy
variada en la red de telefonia de la CNT Azogues. Se encuentran distritos,
especialmente en la zona rural, donde los usuarios a servir son muy escasos, y que por
medio de asesoramiento de trabajadores de la CNT son zonas donde la demanda por
servicio de datos es muy escasa, siendo asi, que en la actualidad de toda la capacidad
que tienen para brindar internet a través de ADSL por ejemplo en la parroquia Guapén,
solo esta vendido el 25,78% de la capacidad total de la central, que corresponden a 66
clientes, teniendo disponible 190 puertos, y que la tendencia actual de ventas
practicamente es nula, esto marca claramente que una inversion elevada no seria
rentable en estas zonas. Esto define claramente que no se deberia invertir en armarios

inteligentes en estos distritos.

Hbid.



Dentro de este aspecto debemos mencionar la particularidad de la situacion
actual del mercado de television por cable en Azogues, donde los proveedores

existentes practicamente tienen una cobertura total, a precios muy bajos.

Cabe destacar que no proveen sefial digital, sin embargo acaparan todo el
mercado. El precio promedio por el servicio de tv cable por alrededor de 63 canales en

el canton azogues bordea los $10.

2.3.2 Ubicacién actual de los armarios de distribuciéon (Topologia actual de la
red).

Dentro de los diferentes distritos que conforman la red de cobre de la CNT
Azogues, encontramos diferentes topologias, algunos distritos sobrepasan en algunos de
sus extremos los 1.5 Km de radio de cobertura, lo que imposibilita que se pueda utilizar
la red secundaria en la disposicion actual. Esto conlleva a la necesidad de plantearse una
reubicacion del armario de distribucion o en ciertos casos la necesidad de ubicar otros
armarios para cubrir la zona donde se tiene a los usuarios, para poder brindar un servicio
de banda ancha a través de VDSL que soporte el triple play, lo que implicaria una
inversion considerable. Esto se debe principalmente a la topologia fisica del terreno, asi

como al crecimiento de viviendas que se ha tenido hacia determinada direccion.

Por lo expuesto se concluye que en determinados distritos, especialmente en la
zona rural donde las viviendas estan muy dispersas y ubicadas a grandes distancia unas
de otras, no se recomienda la implementacion del armario inteligente, debido a que el
costo de la implementacion no seria rentable por la baja demanda, por lo que se deberia
brindar el servicio de datos como actualmente se lo hace a través de ADSL a los

usuarios que son factibles.

Considerando lo expuesto, en el siguiente cuadro se muestra si es recomendable
la implementacion de los armarios inteligentes en los distritos en los que se
establecieron segun 1.2 Estudio de la Red Fisica para la Implementacion de los

Armarios Inteligentes.



Viabilidad paralalmplementacion delos Armarios I nteligentes

Aspectos
Central |Distrito ir’?t;lr?;ér'] ‘t’e Usdatios | aicacion actual delos |\ ilidad Observaciones
a Servir | (Topologia actual de la
red).
Azogues D03 Si Si
Azogues D06 Si Si
Azogues D08 Si Si
Azogues D09 Si Si
Azogues D10 Si Si
Azogues DI1 Si Si
Azogues D13 Si Si
Azogues D16 Si Si
Azogues D17 Si Si
Azogues D18 Si Si
Azogues D19 Si Si
Azogues D20 Si Si
Azogues D21 Si Si
Azogues D23 Si Si
Azogues D24 Si Si
Guapan 7D Si No No existe acogida
Guapén D02 Si No No existe acogida
Javier Loyola| ZD Si Si
Javier Loyola | D02 Si No Pocos usuarios
Charasol 12 Si Si
Charasol 22 Si Si
Charasol 26 Si Si
Charasol 28 Si Si
Total Armarios: 20

Tabla 11-13. Recomendacion paralaimplementacion delos Armarios I nteligentes.

2.4 Planimetria dela Red.

24.1 Tendido de Fibra Central Azogues.

A continuacion se muestra el tendido de la fibra optica desde la central
Azogues hacia los pozos donde se encuentra los empalmes de distribucion de acceso
para los armarios, a través de la canalizacion existente.
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Figura |1-46. Tendido de Fibra Optica Central Azogues— Pozos de Derivacion.

En el siguiente cuadro se especifica los armarios que se suministran de cada

Pozo de derivacion:

Pozo de Derivacion Armario Capacidad Fibra Central-Pozo
Derivacion Pozo A D09, D10, D17, D18, D24 48 hilos G.652D
Derivacién Pozo B D03, D06, D11, D23, D21 48 hilos G.652D
Derivacion Pozo C D20, D13 12 hilos G.652D
Derivacion Pozo D D16, D08, D19 24 hilos G.652D

Tablal1-14. Pozos de Derivacion Central Azogues.



24.2 Tendido de Fibra Optica Central-Derivacion-Armarios.

En el siguiente grafico se puede observar como quedaria distribuida la red de

fibra Optica desde la central Azogues hasta los diferentes puntos de derivacion y
finalmente hasta cada uno de los armarios de distribucion.
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Figura|1-47. Tendido de Fibra Optica Central — Pozos de Derivacion — Armarios.

24.3 Planos Esquematicos, tendidos de Fibra Central Azogues-Pozos.

Tendido Fibra: Central Azogues — Pozo A
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Figura |1-48. Tendido de Fibra Optica Central Azogues—Pozo A.

Tendido Fibra: Central Azogues — Pozo B
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Figura |1-49. Tendido de Fibra Optica Central Azogues— Pozo B.

Tendido Fibra: Central Azogues — Pozo C
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Figura |1-50. Tendido de Fibra Optica Central Azogues— Pozo C.

Tendido Fibra: Central Azogues — Pozo D
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Figurall-51. Tendido de Fibra Optica Central Azogues— Pozo D.

244 Planos esqueméticos tendidos de fibra Pozos-Armarios Inteligentes de la
Central Azogues.

Derivacion Pozo A.

Tendido Fibra: Pozo A — D09
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Figura|l-52. Tendido de Fibra Optica Pozo A — Armario D09.

Tendido Fibra: Pozo A — armario D10
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Figural1-53. Tendido de Fibra Optica Pozo A — Armario D10.

Tendido Fibra: Pozo A — armario D17
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Figura|1-54. Tendido de Fibra Optica Pozo A — Armario D17.

Tendido Fibra: Pozo A — armario D18
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Figura|1-55. Tendido de Fibra Optica Pozo A — Armario D18.

Tendido Fibra: Pozo A — armario D24
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Figura|1-56. Tendido de Fibra Optica Pozo A — Armario D24.

Derivacion Pozo B.
Planos esquematicos:

Tendido Fibra: Pozo B — armario D03
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Figural1-57. Tendido de Fibra Optica Pozo B — Armario DO3.

Tendido Fibra: Pozo B — armario D06
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FiguraI1-58. Tendido de Fibra Optica Pozo B — Armario DO6.
Tendido Fibra: Pozo B — armario D11
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Figural1-59. Tendido de Fibra Optica Pozo B — Armario D11.

Tendido Fibra: Pozo B — armario D21
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Figura11-60. Tendido de Fibra Optica Pozo B — Armario D21.

Tendido Fibra: Pozo B — armario D23
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Figurall-61. Tendido de Fibra Optica Pozo B — Armario D23.

Derivacion Pozo C.

Planos esquematicos:

Tendido Fibra: Pozo C — armario D13
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Figura|1-62. Tendido de Fibra Optica Pozo C — Armario D13.

Tendido Fibra: Pozo C — armario D20
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Figural1-63. Tendido de Fibra Optica Pozo C — Armario D20.

Derivacién Pozo D.

Planos esquematicos:

Tendido Fibra: Pozo D — armario D08
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Figura |1-64. Tendido de Fibra Optica Pozo D — Armario D0S.

Tendido Fibra: Pozo D — armario D16
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Figural1-65. Tendido de Fibra Optica Pozo D — Armario D16.

Tendido Fibra: Pozo D — armario D19
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Figura|1-66. Tendido de Fibra Optica Pozo D — Armario D17.

245 Tendido de Fibra Central Borrero.

De igual manera considerando la topologia de la red se propuso el siguiente
pozo para derivacion:

Figurall-67. Tendido de Fibra Optica Central Borrero — Pozo de Derivacion.



En el siguiente cuadro se especifica los armarios que se suministran del Pozo
de derivacion E:

Pozo de Derivacion Armario Capacidad Fibra Central-Pozo

Derivacion Pozo E D12, D22, D26, D28 48 hilos G.652D

Tablall-15. Pozo de Derivacion Central Borrero.

2.4.6 Tendido de Fibra Optica Central —Derivacién — Armario.

Al igual que para la central Azogues, para la central Borrero en el siguiente
grafico se muestra la distribucion de la red de fibra Optica desde la central hasta el pozo
de derivacion y hasta cada uno de los armarios de distribucion.
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Figura|1-68. Tendido de Fibra Optica Central — Pozo de Derivacion — Armarios.




24.7 Plano esquemético tendido de fibra Central Charasol-Pozo E.

Tendido Fibra: Central Charasol — Pozo E
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Figura 11-69. Tendido de Fibra Optica Central Charasol - Pozo E.

24.8 Planos esquematicos tendidos de fibra Pozo-Armarios Inteligentes de la
Central Charasol.

Tendido Fibra: Pozo E — armario D12
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Figura11-70. Tendido de Fibra Optica Pozo E — Armario D12.

Tendido Fibra: Pozo E — armario D22
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Figurall-71. Tendido de Fibra Optica Pozo E — Armario D22.
Tendido Fibra: Pozo E — armario D26



Ammario D26
Pozo E MSAN UA5000
v &
| Empalme | Cable de 6 F.O. N ODF
' (9552 + 95 52) m

Figurall-72. Tendido de Fibra Optica Pozo E — Armario D26.

Tendido Fibra: Pozo E — armario D28
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Figurall-73. Tendido de Fibra Optica Pozo E — Armario D28.



CAPITULO I

ANALISISECONOMICO.

3.1 Costos de la Implementacion.

Para calcular el monto que requiere hacer la empresa CNT EP del cantén
Azogues para la implementacion de los armarios inteligentes se asumen los gastos por
activos fijos, los gastos por obra civil, los gastos por mano de obra.

Se considera como activos fijos a todos los bienes que la empresa utilizara de
manera continua en el curso normal de sus operaciones. Los gastos por obra civil
corresponden a los gastos que se requieren hacer para acondicionar fisicamente el
entorno donde se quiere implementar determinado servicio, estos pueden ser costos
altos o pequefios dependiendo el estado en el que se encuentre, generalmente en
telecomunicaciones son gastos por albafieria, implantacion de postes, construccion de
pozos, etc.

La empresa CNT EP para realizar la implementacion de nuevas redes o cambios
grandes en las mismas las cuales no podrian realizar ellos, debido a que en la empresa
no cuenta con personal, ni maquinaria para realizar obra civil especialmente, realiza un
concurso de méritos, al ganador se le otorga el contrato para realizar determinada obra.

La empresa cuenta con los precios referenciales, los cuales consideramos aqui
para realizar el calculo de los voliimenes de obra. Por medio de los volimenes de obra
podemos calcular el monto al que asciende el presupuesto para la implementacion, ya
que se considera en ellos los gastos por activos fijos, asi como los de obra civil y mano
de obra. A continuacidon se muestra el volumen de obra correspondiente a cada central
donde se realizo este estudio y se recomienda realizar la implementacion.

3.1.1 Central Azogues.

El volumen de obra para la central Azogues para la implementacion de los
armarios inteligentes se muestra en el siguiente cuadro:



VOLUMENES DE OBRA
FIBRA OPTICA

<

CENTRAL: AZOGUES W
ZONA: 3 nos tne !
ITEM UNIDAD DE PLANTA U CANTIDAD PRECIO
Fol1 IDENTIFICADOR ACRILICO DE FIBRA U
OPTICA CANALIZADO 8x4 CM 30 $ 5,34 $ 160,20
FO18 INSTALACION MANGUERA CORRUGADA m 1160 $ 176 | s 2.041.60
FO23 INSTALACION ODF 48 PUERTOS G.652 U 5 $ 1.00692 | $ 2013.84
FO21 INSTALACION ODF 24 PUERTOS G.652 U 1 $ 49158 | 491.58
FO19 INSTALACION ODF 12 PUERTOS G.652 U 1 $ 37581 | 37581
FO25 INSTALACION ODF 6 PUERTOS G.652 U 15 $ 30951 | s 4.642.65
FO29 INSTALACION PORTA RESERVAS DE FIBRA EN GALERIA DE CABLES U 1 $ 1472 | s 309.12
PRUEBA UNIDIRECCIONAL DE
FO32 TRANSMISION FIBRA OPTICA (POR PTO
PUNTA, POR FIBRA, EN 1 VENTANA) 132 $ 837 | 1.104.84
FO49 SUMINISTRO Y FUSION DE PIGTAIL U
FC/PC G652 132 $ 800 | § 1.056,00
SUMINISTRO E INSTALACION DE
FO33 | PATCH CORD DUPLEX Fere G652 " 264 $ 2349 | 8 6.201,36
SUMINISTRO Y EJECUCION DE ,
FO42 EMPALME SUBTERRANEO POR 12 FIBRAS OPTICAS U
FUSION 1 $ 323,63 | $ 323,63
SUMINISTRO Y EJECUCION DE
FO41 EMPALME SUBTERRANEO POR 6 FIBRAS OPTICAS U
FUSION - - -
SUMINISTRO Y EJECUCION DE ,
FO44 EMPALME SUBTERRANEO POR 48 FIBRAS OPTICAS U
FUSION 2 $ 480,98 | $ 961,96
SUMINISTRO Y EJECUCION DE
FO43 EMPALME SUBTERRANEO POR 24 FIBRAS OPTICAS U
FUSION 1 $ 34571 | $ 345,71
FO87 TENDIDO DE CABLE CANALIZADO 6 FIBRAS OPTICAS MOMOMODO G652 m 10000 s 204 | s 22.400.00




Tablalll-1. Volumen de Obra para la implementacion de Armarios I nteligentes de la Central Azogues.

3.1.2 Central Charasol.

Para la Central Charasol el volumen de obra se muestra en el siguiente cuadro:

FO90 | TENDIDO DE CABLE CANALIZADO 12 FIBRAS OPTICAS MOMOMODO G652 .. s 258 | s 1.888.56
FO93 | TENDIDO DE CABLE CANALIZADO | 24 FIBRAS OPTICAS MOMOMODO G652 538 s 321 | s 1726.98
FO96 | TENDIDO DE CABLE CANALIZADO | 48 FIBRAS OPTICAS MOMOMODO G652 1214 $ 389 | S 472246
RA73 | DESMONTAJE ARMARIO 16 s 1251 | s 200.16
EQUIPO DE CONMUTACION AMG MSAN UA5000 15
$32.16893 | $  482.533,95
TOTAL $  533550,63




VOLUMENES DE OBRA
FIBRA OPTICA

<

CENTRAL: BORRERO W
ZONA: 3 B oY
ITEM UNIDAD DE PLANTA U CANTIDAD PRECIO
FO11 IDENTIFICADOR ACRILICO DE FIBRA OPTICA CANALIZADO 8x4 CM U 3 $ 534 | s 972
FO18 INSTALACION MANGUERA CORRUGADA m 170 $ 176 | s 29920
FO21 INSTALACION ODF 24 PUERTOS G.652 U 1 s 49158 | $ 491,58
FO25 INSTALACION ODF 6 PUERTOS G.652 U 4 s 30951 | $ 1.238.04
PORTA RESERVAS DE FIBRA
Fo29 INSTALACION EN GALERIA DE CABLES u 6 $ 14,72 $ 88,32
—_— PRUEBA UNIDIRECCIONAL DE TRANSMISION FIBRA OPTICA (POR PUNTA, PTO
POR FIBRA, EN 1 VENTANA) 24 $ 837 | s 200,88
FO49 SUMINISTRO Y FUSION DE PIGTAIL FC/PC G652 u 24 $ 800 | s 192.00
SUMINISTRO E INSTALACION DE PATCH
FO33 FC-FC G.652 m
CORD DUPLEX 48 $ 2349 | $ 1.127,52
SUMINISTRO Y EJECUCION DE EMPALME .
FO43 SUBTERRANEO POR FUSION 24 FIBRAS OPTICAS u 1 $ 34571 | $ 345,71
6 FIBRAS OPTICAS
FO87 TENDIDO DE CABLE CANALIZADO G652 m
MOMOMODO 3077 $ 224 | $ 6.892,48
24 FIBRAS OPTICAS
FO93 TENDIDO DE CABLE CANALIZADO G652 m 429
MOMOMODO $ 321 | § 1.377,09
RAT73 DESMONTAJE ARMARIO U $ 1251 | s 62.55
EQUIPO DE CONMUTACION AMG MSAN UA5000 u 4 $ 3216893 | $ 12867572
TOTAL $  141.084,03

Tablalll-2. Volumen de Obra paralaimplementacion de Armarios I nteligentes de la Central Charasol.




3.1.3 Presupuesto para laimplementacion.

A través de los volimenes de obra determinamos que el presupuesto para la
implementacion del proyecto asciende a $ 674.634,66

3.2 Rentabilidad de la Implementacion.

Para efectos del calculo de la rentabilidad de la implementacion de los armarios
inteligentes, se considera como ingresos solo el suministrado por el cobro del servicio
de datos que la CNT actualmente soporta en la central de Azogues, puesto que el
servicio de IPTV es un proyecto a futuro y que serd realizado por las sucursales
principales, donde se determinard su viabilidad, asi como los estudios técnicos para
implementar en las diferentes centrales. El servicio de voz es un ingreso con el que
cuenta actualmente la CNT Azogues, y al ser este proyecto una implementacion
transparente para el usuario esta no se considera para el calculo de los ingresos.

3.2.11ngresos.

El célculo de la rentabilidad del proyecto se hard para 5 afios para lo cual se
espera el siguiente nimero de usuarios segin los datos proporcionados por la CNT
Azogues:



Afo 1 Afo 2 Afio 3 Afo 4 Afio 5

" S T PEE RS S (L8 | = S (L8 | = S [,8 | = S

.9% 22 | 22|88, 20| 30|28, 22| 32|88, 20|30 |28, 22|32

Central | Distrito | Localidad gg ng% 38 ggg ng% 2% ggg ng% 38 ggg ng% 2% ggg ng% 3%

SEl8% |32 |82 a7 (28 |83 |28 |8% |22 8% |37
[ss] N = © N = o N = © N = © N
Azogues 03 Azogues 125 100 25 63 50 13 50 40 10 38 30 8 25 20 5
Azogues 06 Azogues 200 160 40 100 80 20 80 64 16 60 48 12 40 32 8
Azogues 08 Azogues 175 140 35 88 70 18 70 56 14 53 42 11 35 28 7
Azogues 09 Azogues 75 60 15 38 30 8 30 24 6 23 18 5 15 12 3
Azogues 10 Azogues 175 140 35 88 70 18 70 56 14 53 42 11 35 28 7
Azogues 11 Azogues 238 190 48 119 95 24 95 76 19 71 57 14 48 38 10
Azogues 13 Azogues 175 140 35 88 70 18 70 56 14 53 42 11 35 28 7
Azogues 16 Azogues 113 90 23 56 45 11 45 36 9 34 27 7 23 18 5
Azogues 17 Azogues 100 80 20 50 40 10 40 32 8 30 24 6 20 16 4
Azogues 18 Azogues 100 80 20 50 40 10 40 32 8 30 24 6 20 16 4
Azogues 19 Azogues 100 80 20 50 40 10 40 32 8 30 24 6 20 16 4
Azogues 20 Azogues 125 100 25 63 50 13 50 40 10 38 30 8 25 20 5
Azogues 21 Azogues 125 100 25 63 50 13 50 40 10 38 30 8 25 20 5
Azogues 23 Azogues 113 90 23 56 45 11 45 36 9 34 27 7 23 18 5
Azogues 24 Azogues 53 42 11 26 21 5 21 17 4 16 13 3 11 8 2
Charasol 12 Azogues 106 85 21 53 42 11 42 34 8 32 25 6 21 17 4
Charasol 22 Azogues 120 96 24 60 48 12 48 38 10 36 29 7 24 19 5
Charasol 26 Azogues 50 40 10 25 20 5 20 16 4 15 12 3 10 8 2
Charasol 28 Azogues 46 37 9 23 18 5 18 15 4 14 11 3 9 7 2
Usuarios I ncrementados por afio 2312 1850 462 1156 925 231 925 740 185 694 555 139 462 370 92

Total Usuarios 2312 1850 462 3468 2774 694 4393 3514 879 5086 4069 1017 5549 4439 1110

Tablall1-3. Numero de Usuarios Esperado por Afio.



Actualmente se tienen las siguientes tarifas para el cobro por el servicio de datos
en la CNT:

TARIFA INSCRIPCION
PLAN MENSUAL Inc. IVA BENEFICIOS
Inc. IVA
Este plan te permite: estudiar, navegar,
Eslt:LiifaTntEsOgOg)l?S 50 $ 20,16 $ 56,00 paginas sociales, banca en linea y
compras en linea
FAST BOY Plan Descargar Archivos, bajar musica
ng;j;?;;i)s $27.89 $ 56,00 videos, Volnternet
FAﬁzlﬁgégan $33.49 $ 56.00 Juegos en linea, Peer to Peer , Flash
1400X250 Video
FAl\S/lTlllt?r?lziiiPalan $ 44.69 $ 56.00 Todos los beneficios que brinda el
1600X250 i ’ internet a gran velocidad
FAST BOY Plan
Multimedia $ 55,89 $ 56,00 Perfecto para un Heavy User
2000X500
Plan pensado en profesionales, que su
Fli‘;rSoneEico)rTali lsan $72.80 $ 56.00 prioridad es la descarga y envio de
3100X500 i ’ archivos pesados a mayor velocidad,
Video conferencia, Internet TV
FAST BOY Plan Plan pensado en profesionales, que su
. prioridad es la descarga y envio de
Pz(ifggl)(églgi)es 5 SBHL) § 56,00 archivos pesados a mayor velocidad,
Video conferencia, Internet TV

Tablalll-4. Planesy tarifas actuales para servicios de datosdela CNT.

Fuente: CNT

En este proyecto se propuso dos planes para el servicio de datos para los cuales
corresponderian a los siguientes precios segun la tabla anterior:

Costosreferenciales para €l servicio de datos
Precio IVA (12%) PrecioInc. IVA
1000x256 Kbps $24,9 $2,99 $27.,89
2000x512 Kbps $ 49,9 $5,99 $ 55,89

Tablalll-5. Tarifas actuales para los servicios de datos aimplementar dela CNT.



Considerando estos precios obtendriamos de ingreso para cada afio de la etapa

de andlisis lo siguiente:

Periodo Ingreso (%)
Afio 1 80371,2
Ao 2 120556,8
Ano 3 152705,28
Ano 4 176816,64
Afo 5 192890,88
Total 723340,8

Tablall1-6. Ingresos por afio por € servicio de datos.

3.2.2 Egresos.

Para determinar la rentabilidad se debe conocer los egresos que se tendran,
aparte de lo considerado en los volimenes de obra debe incluirse, los gastos por los
equipos terminales y el costo del servidor para acceso a la Internet.

.., . P. Unitario | P. Total
Descripcion Unidades
P ) $)
EchoLife
HG520v 5549 7,2 39951,36

Tablalll-7. Equiposterminales.

Calculamos la depreciacion de los equipos, usando el comando DVS de Excel,

considerando una vida util de 7 afios para los equipos terminales y de 20 para los

equipos de conmutacion:

ANO1 | ANo2 | AR03 | ANo4 | ANO5
Equipos de Conmutacion AMG | $ 61.120,97 | $ 55.008,87 | $ 49.507,98 | $ 44.557,18 | $ 40.101,47
Equipos Terminales $11.414,67| $8.153,34| $5823.81| $4.159,87| $2.971,33
Total $72.535,64 % 63.162,21 % 55.331,80|$48.717,05|$ 43.072,80

Tablall1-8. Depreciacion de los equipos.




Dentro del precio a cobrar por el servicio de datos se tiene actualmente un
porcentaje de este destinado al pago por los servicios del servidor de internet, este se
muestra a continuacion:

_ # de Clientes
Plan Costoldliente (%) R0 1[ARO 2| ANO 3] ANO 4] ARG 5
1000x256 9,744 462 | 694 | 879 | 1017 | 1110
Kbps
2000x512 19,53 1850 | 2774 | 3514 | 4069 | 4439
Kbps
Total Gastos ($) 40623 | 6758 | 77184 | 89371 | 86682

Tablall1-9. Costo del Servidor de Internet.

Fuente CNT

3.2.3 Utilidad Bruta Anual.

La Utilidad Bruta anual (Ingresos - Egresos) sera:

0-1 361692,98 755209 -393516,05
1-2 542539,47 6758 535781,03
2-3 687216,66 77184 610032,94
34 795724,55 89371 706353,93
4-5 868063,15 86682 781381,43

Tablall1-10. Utilidad Bruta Anual.

324TMAR, e VANYylaTIR.

Para ver si cualquier proyecto es viable siempre hay que tomar en cuenta los
parametros como son: la TMAR, el VAN y el TIR.



Tasa Minima de Rendimiento Aceptable (TMAR).

Resulta indispensable determinar la ganancia que el inversionista desea obtener
a cambio de invertir su dinero en la realizacion del proyecto. La mejor manera de
hacerlo es mediante el calculo de la TMAR, pues ésta refleja las expectativas de
rendimiento de una forma congruente y referenciada a las condiciones vigentes en el
mercado durante el proceso de la evaluacion.

La formula para calcular el TMAR con la condicion de que el inversionista
aporta con todo el capital sin solicitar financiamiento es:

TMAR =i + f + if

Deter minacion dela Tasa Minima de Rendimiento Aceptable (TMAR).
Datos | mportantes.

Tasa de Inflacion del Ecuador— 1 = 4,44% segun el Banco Central del Ecuador
Riesgo = 8.99% seglin el Banco Central del Ecuador
Tasa de rendimiento de los Bonos FED = 3,4%

El riesgo pais se calcula con la siguiente formula:

(TIR de bono del pais de analisis + TIR de bono de Estados Unidos) x 100 = Riesgo
Pais

Por lo que la tasa minima que se exigiria para invertir seria de:
Tasa de libre Rendimiento — tr= 8,99% + 3,4% = 12,39%

TMAR = 0,0444 + 0,1239 + 0,0444 x 0,1239 = 0,1738 - 17,38%

El Valor Actual Neto. (V.A.N.)

Por Valor Actual Neto de una inversidn se entiende la suma de los valores
actualizados de todos los flujos netos de caja esperados del proyecto, deducido el valor
de la inversion inicial.

Si un proyecto de inversion tiene un VAN positivo, el proyecto es rentable.
Entre dos 0 mas proyectos, el més rentable es el que tenga un VAN mas alto. Un VAN
nulo significa que la rentabilidad del proyecto es la misma que colocar los fondos en ¢l
invertidos en el mercado con un interés equivalente a la tasa de descuento utilizada.



Determinacion del Valor Actual Neto. (V.A.N.)

Para célculo del VAN usamos la siguiente formula:

VAN = —| +ZFNE

(1+i)"

Donde el FNE (Flujo neto de efectivo) se calcula para cada periodo de la
siguiente forma:

FNE = Base Imponible — 25% Impuesto a la Renta + Depreciacion

La empresa CNT EP Azogues no destina un porcentaje de sus utilidades a los
trabajadores, por lo que la Base Imponible seria directamente la utilidad bruta por lo que
el flujo real de dinero o de caja, seria la utilidad bruta anual menos el 25% de impuestos
a la renta mas los datos de las depreciaciones de los equipos calculadas anteriormente.
La Tabla III-13 muestra el FNE.

-‘ PERIODO | PERIODO || PERIODO | PERIODO | PERIODO
1 2 3 4 5

|L-714586,02 |-367672,7 338673,56 || 402192,91 || 481048,4 | 542963,27

Tablalll-11. Flujo Real de Efectivo.

En Excel la funcidn que se utiliza para el calculo del VAN se llama VNA. Esta
funciéon devuelve el valor actual neto a partir de un flujo de fondos y de una tasa de
descuento. Vemos que esta funcion tiene un argumento mas que la funcion para el
calculo de la TIR, la tasa de descuento.

Se debe tener en cuenta, que Excel tiene en cuenta los pagos futuros como
ocurridos al final de cada periodo, por lo que el primer valor que se indique en la matriz
de pagos serd actualizado a la tasa de interés que indiquemos. Por esto no se debe
incluir a la inversion inicial en esta matriz, sino que la matriz debe incluir s6lo los pagos
futuros.

Sintaxis:

=VNA(tasa de descuento;matriz que contiene el flujo de fondos futuros)+ inversion
inicial



Tasa Interna de Rentabilidad (T.1.R.)

Se denomina Tasa Interna de Rentabilidad (T.I.LR.) a la tasa de descuento que
hace que el Valor Actual Neto (V.A.N.) de una inversion sea igual a cero. (V.A.N. =0).

Este método considera que una inversion es aconsejable si la T.I.LR. resultante es
igual o superior a la tasa exigida por el inversor, y entre varias alternativas, la mas
conveniente sera aquella que ofrezca una T.I.LR. mayor.

TIR > i => realizar el proyecto
TIR <1i=>no realizar el proyecto

TIR =1=> el inversionista es indiferente entre realizar el proyecto o no.
Determinacion dela Tasa I nterna de Rentabilidad (T.1.R.)

La funcién TIR de Excel devuelve la tasa interna de retorno de una serie de
flujos de caja.

Sintaxis:
=TIR(matriz que contiene los flujos de caja)

Debido a que Excel calcula la TIR mediante un proceso de iteraciones sucesivas,
opcionalmente se puede indicar un valor aproximado al cual estimemos que se
aproximara la TIR, si no se especifica ningin valor, Excel utilizara el 10%.

=TIR(matriz que contiene los flujos de caja;valor estimado de la TIR)

Utilizando Excel para el célculo de la TIR tenemos que la TIR minima es de
83,787%. Con este valor el VAN es igual a cero como lo muestra la tabla I1I-14:

318.631
83,787%
0%

Tablalll-12. TIR minimo, VAN.

Como apreciamos el TIR minimo es de 83,787% que es mayor al TMAR cuyo
valor es de 17,38%, ya que la TMAR es la tasa minima para la inversion, concluimos
que el proyecto es rentable en un periodo de 5 afos.



CONCLUSIONES.

Ante la constante evolucion de las telecomunicaciones, y a incremento de la
demanda de servicios de banda ancha, se establecio la necesidad de estudiar la
red de cobre existente de la CNT EP del cantén Azogues para proporcionar una
solucion que permita brindar servicios de banda ancha de gran capacidad a
través de armarios inteligentes.

Los armarios inteligentes constituyen una parte fundamental dentro de una red
NGN puesto que en €ellos se ubican los equipos de acceso (Access Media
Gateway) que satisfagan las necesidades tanto de voz (telefonia), datos
(Internet), con proyecciones de satisfacer afuturo video (TV).

Se propuso la implementacion de armarios inteligentes de la marca Huaweli,
debido a que es la marca que actuamente la CNT EP manga con mayor
frecuencia por sus precios y caracteristicas. Siendo e AMG e UA5000 y €
gabinete para exterior el FO1D1000.

Se establecio que € medio de transmisién Optimo para este tipo de redes es la
fibra dptica por sus caracteristicas técnicas que posee como son: inmunidad al
ruido, inmunidad a la electroestatica, alto nivel de seguridad y gran ancho de
banda.

Se selecciond la tecnologia VDSL para brindar € servicio de banda ancha a
través de la implantacion de armarios inteligentes, puesto que permite el uso de
la mayor parte de la red de cobre existente y proporciona el ancho de banda
requerido para soportar €l servicio Triple Play en lared.

Se analizé la situacion actual de cada uno de los distritos correspondientes a
canton Azogues, estableciendo la ubicacion méas conveniente de los armarios
inteligentes, definiendo la planimetria de lared.

Serealiz6 € célculo de los enlaces de fibra Optica desde las diferentes centrales
del cantdén Azogues a los armarios inteligentes, estableciendo el ancho de banda
requerido para cada uno de los enlaces.

Considerando los aspectos de: e numero de usuarios posibles, la demanda
existente y la planimetria actual de la red, se definié cuales son los distritos
donde es viable realizar laimplementacion de los armarios inteligentes, de forma
gue searentable.

Anadizando las capacidades actuales de los ductos de canaizacion que
actualmente dispone la CNT EP del canton Azogues se establecidé pozos de



derivacion para proporcionar los enlaces de los diferentes armarios inteligentes
hacia las centrales, definiendo el tendido de fibra optica.

Por medio de los volimenes de obra se establecié € monto a que asciende el
presupuesto requerido para llevar a cabo la implementacion de este proyecto,
considerando los precios referenciales que mangja actualmente la CNT EP del
canton Azogues.

De los criterios econdmicos de evaluacion analizados, 1os resultados obtenidos
demuestran que el TMAR es menor a TIR, por lo que se concluye que €l
proyecto es rentable dentro del periodo de 5 afios.



RECOMENDACIONES.

Realizar un estudio de medicion de atenuacion de los pares de cobre existentes
en lared secundaria, para comprobar el estado de |os mismos, puesto que son un
factor fundamental para el rendimiento de latecnologia de acceso VDSL.

Redlizar un estudio a profundidad para la implementacion de video (TV), a
través de los armarios inteligentes, con latecnologia de acceso VDSL.

Procurar causar la menor alteracion posible en la sociedad y en e aspecto
urbanistico en el momento de realizar la implementacion, como sobrecargar
postes de energia eléctrica con cargas mayores a las permitidas, romper
pavimentos 0 aceras por lapsos muy grandes de tiempo sin redizar su
reposicion, privar del servicio de telefonia a los usuarios involucrados en cada
distrito por periodos largos de tiempo.

Seguir las normas EIA/TIA de cableado estructurado, manejo de fibra dptica,
implementacion de centros de gestion, para garantizar de esta manera servicios
de calidad.

Promover los nuevos servicios que se pueden brindar a través de esta
implementacion, poniendo en conocimiento de los usuarios los nuevos
beneficios que la empresava a brindar.
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