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INTRODUCCION

L os adelantos tecnol 6gicos y €l desarrollo de las comunicaciones han avanzado a
paso agigantados a lo largo de la ultima década, basicamente impulsando €l
desarrollo de nuevas tecnologias en e campo de las telecomunicaciones
involucrando mayores exigencias a las redes NGN (New Generation Networks),
donde se optimiza los servicios actuales, brindando mejores condiciones para €l

usuario.

Los servicios de telecomunicaciones ofrecidos por una empresa deben cumplir
cierto nivel de calidad, con €l fin de que los usuarios se encuentren satisfechos
con € servicio, esto se ve normaizado por la Unidn Internacional de

Telecomunicaciones (UIT).

La constante busqueda del mejoramiento en la calidad de servicio por parte de la
Corporacion Nacional de Telecomunicaciones. El presente proyecto va
encaminado en el estudio y disefio de la red de planta externa de MSAN ha ser
implementado por la Corporacién Nacional de Telecomunicaciones sucursal
Cafar en particular parala parroquia urbana de Borrero del canton Azogues.

El proyecto describe las caracteristicas, estdndares, arquitectura y pardmetros
basicos a cerca de las diferentes tecnologias de acceso como Redes de Nueva
Generacion NGN, asi como su funcionamiento y aplicacién con MSANS.

Para el disefio de la MSAN’s se toma en cuenta los aspectos como las
caracteristicas de la central, € disefio de la red de planta externa, los tipos de
transmisiéon y @ andisis costo/beneficio para la Corporacién Naciona de

Telecomunicaciones sucursal Canar.



CAPITULO 1

Antecedentes.

2. INTRODUCCION.

La Corporacion Nacional De Telecomunicaciones sucursal cafiar se encuentra en
una etapa de transiciéon para brindar a sus abonados €l servicio convergente de
telecomunicaciones: voz, video y datos (multiservicios) basados en tecnologias
de punta que permitira la prestacion de estos servicios de acuerdo alos mas altos
estandares de calidad.

1.1  DESCRIPCION DE INNOVACION DE SERVICIOSDE LA CNT.

Las diversas tecnologias de acceso que se consideran como Redes de Nueva
Generacion NGN (New Generation Networks) se describiran en términos

generales para un mejor entendimiento.

121 TECNOLOGIA BROADBAND POWER LINE Y POWER LINE
COMMUNICATIONS.



1.1.1.1 COMUNICACIONES A TRAVESDE LINEA ELECTRICA (PLC)

PLC es la tecnologia que permite la transmision de voz y datos a través de lared
eléctrica existente que es la mas extensa del mundo y estd formada por miles de

kildmetros de cable que accede a miles de usuarios.

Utiliza su extensa red para la transmision de voz y datos. Conectarse a Internet a
gran velocidad y usar la linea telefonica para ello utilizan una infraestructura ya
desplegada, como son los cables eléctricos. Basta un simple enchufe que es un
potencial punto de conexion a mundo de la Internet. Ademas, suministra
servicios multiples con la misma plataforma y permite disponer de conexion

permanente.’

1.2.1.1.1 CARACTERISTICAS

e El ancho de banda es de 45 Mbps aunque actuamente ya se alcanzan
velocidades de 135 Mbps y en breve se llegard a 200 Mbps, permitiendo
la distribucién de datos, voz y video de manerarapiday confiable.

e Se dispone de una Unica toma a la cua se conecta un moédem con
tecnologia PLC.

o Posibilidad de implementar servicios como Internet a altas vel ocidades,
telefonia Vol P (Voz sobre 1P), Videoconferencias, VPN’s, Redes LAN.

1.2.2 BANDA ANCHA POR LA LINEA ELECTRICA (BPL)
BPL es una tecnologia que permite prestar servicios de Internet, los datos se
transmiten a través de la red electica existente y poder acceder a diferentes

lugares en donde el acceso a Internet de alta velocidad no se ha podido prestar.

Actuamente la mayoria de servicios de internet son prestados mediante el uso de

DSL o por medio de cable para acceder a zonas rurales por lo que lainversion se

' PLC (POWER LINE COMUNICATION), ECHEVERRI RIQUETH -MARTINEZ,
FACULTAD DE INGENIERIA, MEDELLiN-Colombia 2008, p.7.



vuelve demasiado costosa, sin embargo s la banda ancha puede ser servido a
través de lineas eléctricas no habria la necesidad de construir una nueva
infraestructura ya que en cualquier lugar existe ya desplegada la red para prestar
servicio de energia eléctricalo que representa un abaratamiento en infraestructura
de dichared siendo necesario una leve modificacion de dichared la utilizacion de

equipos especializados.

Para la transmision de los datos de internet se realiza una modulacion de ata
frecuencia, las ondas vigjan através de lared en puntos especificos alo largo de
los cabes pasando por medio de los transformadores a los abonados de los
hogaresy las empresas, se deben hacer algunas modificaciones parala utilidad de

lared y permitir asi latransmision BPL. 2

1.23 REDES DE NUEVA GENERACION NGN (NEW GENERATION
NETWORK)

L as redes de nueva generacion llamadas asi por su perspectiva presente y futura,
son consideradas como la convergencia de todas las redes existentes a nivel de
transmision de informacién, incluyendo aquellas que estdn en proceso de

implementacion sobre una misma red.

Dentro de las redes NGN se consideran varios estandares para € manegjo de la
informacion en forma conjunta como: Voz sobre IP VolP, Linea de Abonado
Digital Asimétrica ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Loop), Modo de
Transferencia Asincrona ATM (Asynchronous Transfer Mode), tecnol ogia de red
convergente y ademés una red plana tel ef énica sobre una red de datos de paquetes
combinando varias tecnologias como PSTN (Public Switched Telephone
Network).

Existe una gama de servicios que se pueden prestar con estas tecnologias,

partiendo del hecho de que su arquitectura esta disefiada para una expansion de

2José Rene A Bustillo y otros, Banda Ancha sobre Red Eléctrica o BPL en Chile, “ World Wide
Web" http://www.andeanlawyers.com/banda_ancha sobre red electrica .htm



Recursos Especiaes como reconocimiento de voz, Almacenamiento y proceso de

informacidn como:

e Telefonia: Las NGN no procuran duplicar los servicios existentes sino
mejorar su calidad de servicio.

e Conectividad en Datos. Permite la transmisién y e intercambio de
informacion entre varias terminales en tiempo real.

e Multimedia: Tripleplay esla combinacion de tres servicios bésicos como
voz, datos y video. Permitiendo de esta manera abrirse a mercados

corporativos.’

1.2.4 ANALISIS DEL NEGOCIO DE LAS TELECOMUNICACIONES
CNT SUCURSAL CANAR.

LaCNT en su labor de proveer a sus clientes de masy mejores servicios de losya
ofrecidos, se ha propuesto ampliar la prestacién de servicios en sectores donde
nos cantaban con estas prestaciones, durante |os Ultimos afios haido conformando
un plan de trabajo orientado a brindar Internet de alta velocidad en base a las

nuevas tecnol ogias ofrrecidas en el mercado a nivel mundial.

Posteriormente para € disefio de la red de planta externa para MSAN se
asumieron parametros como: Los servicio de telecomunicaciones a ser prestado
por la CNT sera €l acceso de alta velocidad a Internet, Vol P nueva generacion,
video comunicacion, mensgjerias integradas multimedia, integracion con
servicios IPTV.

Existen dos posibilidades factibles para la expansion de redes de acceso:
1. Despliegue de red nueva.
2. Rehusd de redes existentes.

* Cullen Internacional — Devoteam Siticom, Redes De Nueva Generacion, 2003, “World Wide
Web" http://es.wikitel.info/wiki/NGN



La primera solucién fue sin duda la mejor ya que permitié la creacion de nuevos
y atractivos servicios, sin embargo esa fue la solucién que requirié mayor
inversion y tramites. Por lo tanto, desde el punto de vista econémico fue més
recomendable el re-usd de las redes existentes las cuales podian prestar servicios
de telecomunicaciones mediante la renovacion y/o equipamiento de la

infraestructura existente.

1.3 INFRAESTRUCTURA DISPONIBLE.

Dentro de la estructura fisica con la que cuenta la CNT sucursal Cafiar. En la

parroquia Borrero esta siendo distribuida por dos distritos:

El distrito 12 que tienen una capacidad en el primario de 600 pares de los cuaes
estan utilizado 442 pares vy libres 158 paresy en €l secundario de 700 pares de
los cuales estan utilizado 442 pares y libres 258 pares

El distrito 22 tiene una capacidad en €l primario de 600 pares de los cuales estén
utilizado 379 pares vy libres 221 paresy el secundario de 600, estan utilizado 379
pares y libres 221 pares, postes y acometidas tanto aéreas como subterréneas en

sectores provistos con servicio telefénico.
Losdistritos de la parroquia Borrero se encuentran ubicadas en:
e Distrito 12. En € sector definido como la Fundacién Pérez Perazo, entre

lacalle Antonio Falconi y la panamericana Sur, se indica en la siguiente

figura 1.1.

Figura 1.1 Ubicacion del Distrito 12



e Distrito 22. Entre lacalle: Jaime Roldos y la panamericana Sur. se indica
en lasiguiente figural.2.

Figura 1.2 Ubicacion del Distrito 22



CAPITULO 2

Tecnologiay Arquitectura de las Redes NGN.

2.1. INTRODUCCION

Para brindar servicios a una comunidad de usuarios es necesario acceder hasta sus
domicilios. Cada proveedor de servicio tiende su red por separado de acuerdo a
sus propias necesidades: telefonia, voz, datos, CATV* (Television por Cable); por
lo que en la actualidad al domicilio de los usuarios convergen diversas redes,

cada una de acuerdo al servicio que prestan.

Con el rapido progreso del Internet los proveedores acomodaron dichas redes
para agregar nuevos servicios y tomar ventaja del hecho de tener instalada la
infraestructura de su red hacia el domicilio del usuario, creandose tecnologias
como Cable Modem para usar las redes de CATV y ADSL’ para usar las redes

telefonicas, y brindar el servicio de Internet a los clientes.

* CATV: Television por Cable
® ADSL: (Asymetric Digital Suscriber Line), Linea de Abonado Digital Asimétrica.



Sin embargo, estas tecnologias no satisfacen los requerimientos necesarios para
optimizar el servicio afiadido lo que dio origen a la nueva tecnologia de Redes de

acceso de Nueva Generacion (NGN).°

2.2. ANTECEDENTESTECNICOSDE LA RED NGN.

Se ha considerado siempre la necesidad del acceso a la informacion, y
actualmente se lo ha conseguido, el dispositivo no importa, puede ser desde el
movil, el teléfono fijo, el ordenador de la oficina o el de casa o similares con los
que podemos acceder a nuevos servicios, las barreras tecnoldgicas han caido y
solo quedan las de la costumbre y el cambio de mentalidad y pensar en que las
redes de nueva generacion (NGN- Next Generation Networks) llegaron para

quedarse y brindar mayor capacidad y servicios.

Las redes NGN son las nuevas redes convergentes, basadas en tecnologia IP” que
transportan informacién y servicios y pueden ser desplegadas tanto por
operadores como por las empresas. Permiten en una misma red, servicios de
datos, telefonia y multimedia, con los consiguientes ahorros tanto operativos
como de inversion y su capacidad es notablemente superior a las de las redes
tradicionales. Y ademads, permiten ofrecer a los operadores la posibilidad de
desarrollar nuevos servicios y hacerlo de una manera mas rapida. Servicios, que
son los que actualmente demanda cualquier empresa que quiera mejorar su

productividad, independientemente de su tamafio y sus recursos.

Las redes tradicionales se habian quedado claramente insuficientes y su gestion se
habia complicado de gran manera, debido a su tamafio, a su complejidad y a la

necesidad de coexistencia de varias redes de forma simultanea.

6 Redes de Nueva Generacion, “World Wide Web”.,
http://dspace.epn.edu.ec/bitstream/123456789/756/3/T10515CAP3.pdf

’IP: Internet Protocol. (Protocolo Internet) Uno de los protocolos del conjunto TCP/IP para
comunicaciones de datos.



Para los clientes finales, se les abre todo un mundo de nuevos servicios y
posibilidades. De esta forma se posibilita que desde un sitio remoto se tengan los
servicios de nueva generacion, accediendo a la misma informacion desde

cualquier lado y todo ello en una unica plataforma.

En cuanto al nivel de penetracion, es casi total. Todos los operadores ya cuentan
con estas nuevas redes, lo que no significa que hayan abandonado el uso de las
anteriores o que estén aprovechando por el momento todas las posibilidades que
ofrecen. Las operadoras deben proteger las inversiones realizadas con
anterioridad y rentabilizar al maximo lo que tienen todavia desplegado de las

antiguas redes.

La evolucion de las NGN se dirige a conseguir que el usuario pueda tener un
acceso a la informacion independientemente de donde y como acceda a ella,
indistintamente ya sea mediante accesos fijos o moviles, cualquiera que sea el

tipo de dispositivos, etc.®

La hiperconectividad nos esta acercando a un mundo donde todo lo que pueda
estar conectado lo estara. Ademas, la tendencia del mercado de NGN va hacia la
adopcion del protocolo SIP’ como el estandar de comunicaciones de voz y
multimedia, de igual manera que el protocolo IP es el estandar para el transporte

de datos de las redes publicas y privadas.

Para las empresas que tienen un mercado mas wireless en el mundo movil las
Redes de Proxima Generacion se hacen referencia a los nuevos desarrollos en
tecnologia de radio, que permitiran mayores velocidades en la transmision de
datos y mejoras importantes de la capacidad de las redes. Hoy es posible desde un
dispositivo moévil acceder al mundo y al negocio de los contenidos y servicios
multimedia, que estan siendo los que impulsan el desarrollo de la industria de las

telecomunicaciones.

8 Redes de Nueva Generacion, “World Wide Web”.,
http://dspace.epn.edu.ec/bitstream/123456789/756/3/T10515CAP3.pdf
% SIP: Session Initiation Protocol - Protocolo de Inicio de Sesiones



Para enviar y recibir contenidos de este tipo es necesario contar con redes

inalambricas con transmision de datos a altas velocidades como
10 1 o " , .

HSDPA ""/HSUPA" " y dispositivos, que ademas de conectarse a estas redes tienen

gran capacidad de procesamiento, memoria y presentacion.

La mayoria de los operadores de 3G estan ofreciendo estas tecnologias en su red,
la principal utilidad del servicio es acceso a Internet con mayor ancho de banda y
menor latencia. Esto permite navegar, hacer descargas de correo electronico,
musica y video a mayor velocidad. Los operadores han enfocado el servicio como

un acceso movil a Internet de banda ancha para dispositivos moviles.

La convergencia de este y otros servicios sobre una unica tecnologia (IP) junto a
la mayor capacidad de los nuevos terminales de usuario (PDAs, moviles, PC
portatiles, etc.) estd posibilitando nuevas funcionalidades que mejoran la

comunicacion y en definitiva abren nuevas oportunidades de negocio.

Existen dos fuertes principales a tratar como son la flexibilidad de la red y
transparencia de los servicios. En cuanto a la flexibilidad de la red, implica que la
adicion de nuevas aplicaciones a una red de tipo NGN se haga de manera mucho
mas rapida y eficiente ya sea en tiempo y costes que en las redes tradicionales
(“legacy”) y por el lado de la transparencia se refiere a los servicios, en donde se
supone que el usuario no tiene porqué conocer de qué forma se han implementado

0 como los recibe.

Empresas como Alcatel-Lucent Iberia nos dice que estas redes ya se estan
desplegando, impulsadas por los servicios de banda ancha y de la television sobre
ADSL en donde la transformacion de la red se lleva ya haciendo algunos afios.
Ya hay grandes operadores que llevan todo su trafico a redes IP multiservicio,
pues la nueva generacion de equipos IP/MPLS'? garantiza una alta calidad del

servicio.

® HSDPA: High Speed Downlink Packet Access — Alta Velocidad del Acceso de Paquetes
Descendentes.

" HSUPA: High Speed Uplink Packet - Alta Velocidad del Acceso de Paquetes Ascendentes.
“IP/MPLS : Internet Protocol/MultiProtocol Label Switching. Conmutacién mediante etiquetas
multiprotocolo.



Por otra parte para otros el principal reto es el desarrollo de aplicaciones y
contenidos que aprovechen las redes de banda ancha y que permitan integrar
todos los dispositivos de comunicaciéon en uno y gestionarlos como un Unico
elemento, independientemente de la tecnologia de acceso utilizada. La renovacion
y estandarizacion de las redes en plataformas todo IP permite ya a nuestros
clientes acceder, controlar y monitorizar desde la Red todos los servicios de

forma rapida y muy sencilla.

Asi, el Director de Marketing de Corenetwork para Europa de HUAWEI", nos
comenta que actualmente el sector estd acelerando el despliegue de NGN.
Después de afios de pruebas y desarrollo, las tecnologias NGN han madurado y se
han resuelto los problemas para el despliegue masivo comercial, incluyendo la
estabilidad y fiabilidad de dispositivos NGN como los softswitchs y gateways, la
estandarizacion de estas tecnologias y los retos asociados a la gestion de la red.
Ademas nos dicen que el principal reto al que se enfrentan tanto los proveedores
de servicios y soluciones de red como las operadoras, es conseguir transitar con
éxito de una red tradicional (operadoras tradicionales) a una NGN (proveedor de

servicios integrados).

Esta transicion involucra procesos complejos y profundos, lo cual implica
cambios en el tipo de servicios que prestan las operadoras, en los modos de

operacion y en la arquitectura de sistemas.

Por otra parte, La vision de Nokia Siemens Networks es clara: “creemos que en el
afio 2015 habrd 5 mil millones de personas conectadas, la mayor parte de ellas (4
mil millones) con conexiones de banda ancha, virtualmente desde cualquier lugar

del planeta”.

“® HUAWEL: Es el mayor fabricante de equipamiento de redes y telecomunicaciones en China y
uno de los lideres mundiales en esta industria.



De forma creciente, los usuarios demandan diversos servicios en distintos tipos
de redes y sistemas de acceso; su vision también abarca la provision de las
tecnologias que permitan estos servicios de forma ininterrumpida, con valor para

los usuarios y faciles de utilizar.

Las redes de nueva generacion soportan esta demanda y aportan la flexibilidad
necesaria para dotar capacidad de forma mas eficiente a un coste razonable. Las
oportunidades que brindan estas redes son, no sélo la facilidad de uso y el ahorro
de costes en las nuevas aplicaciones y servicios relacionados con las redes de

nueva generacion, sino también la ubiquidad en su utilizacidn, que es infinita.

En conclusion se deberia pasar a las redes convergentes por: la necesidad de
reducir los costes respecto a los modelos tradicionales, la necesidad de compartir
infraestructuras entre distintas unidades de negocio, la necesidad de establecer la
convergencia y compatibilidad entre las distintas redes, la necesidad de acelerar
el proceso de creacion y puesta en funcionamiento de las aplicaciones y servicios,
La necesidad de simplificar y unificar la gestion, la operacion y el mantenimiento

de los servicios.

2.3. CARACTERISTICASDE LA RED NGN

Seglin la definicién dada por el Grupo de Estudio 13 del Sector de Normalizacion
de la Unioén Internacional de Telecomunicaciones (UIT —T) en la Recomendacion
Y.2001, que define una NGN como: “Red basada en paquetes que permite prestar
servicios de telecomunicacion y en la que se pueden utilizar multiples tecnologias
de transporte de banda ancha propiciadas por la QoS (Quality of Service), y en la
que las funciones relacionadas con los servicios son independientes de las
tecnologias subyacentes relacionadas con el transporte. Permite a los usuarios el
acceso sin trabas a redes y a proveedores de servicios y/o servicios de su eleccion.
Se soporta movilidad generalizada que permitira la prestacion coherente y ubicua
de servicios a los usuarios”. Esta definicion sugiere que tanto las funciones

referentes a los servicios como al transporte, se pueden ofrecer separadamente.



En cuanto a la tecnologia aplicada a las NGN, ésta se basa en una nueva

arquitectura, donde los servicios ya no estan integrados verticalmente (Figura

2.1), sino que es un paso de un modelo vertical a uno horizontal (Figura 2.2).

TELEFONIA INTERNET

r'TV

l RADIO Servicios

SATELITE I ADIODIFUSIO Redes

Actuales

Figura 2.1 Modelo vertical

TELEFONIA l CORREO

(=~

! RADIO

l RADIO Servicios

Infraestructura Comun

Figura 2.2 Modelo horizontal de provision de servicios

Esta plataforma vertical es conocida como IMS (Internacional Protocol

Multimedia System), la cual permite la convergencia de servicios de texto, datos,

video y multimedia. Entre los beneficios para el usuario, se pueden destacar: una

red basica de acceso independiente y una red para voz y datos que permite

servicios multimedia integrados. Lo anterior evidencia que la convergencia de red

y servicios, es un aspecto central de las NGN, que permite establecer redes de

acceso al usuario final a gran escala, que exige la creacion de una nueva gama de

actividades en las cuales las empresas antes no tenian injerencia, y que crea una

nueva cultura empresarial.



Seglin los estdndares de la UIT, las caracteristicas principales de las NGN,

incluidas en la Recomendaciéon Y.2001 son:

¢ La transferencia estara basada en paquetes.

e Las funciones de control estan separadas de las capacidades de portador,
llamada/sesion, y aplicacion/servicio.

e Desacoplamiento de la provision del servicio del transporte, y se proveen
interfaces abiertas.

e Soporte de una amplia gama de servicios, aplicaciones y mecanismos
basados en construccion de servicios por bloques (incluidos servicios en
tiempo real/de flujo continuo en tiempo no real y multimedia).

e Tendrd capacidades de banda ancha con calidad de servicio (QoS)
extremo a extremo.

e Tendré interfuncionamiento con redes tradicionales a través de interfaces
abiertas.

e Movilidad generalizada.

e Acceso sin restricciones de los usuarios a diferentes proveedores de
Servicios.

e Diferentes esquemas de identificacion.

e C(Caracteristicas unificadas para el mismo servicio, como es percibida por el
usuario.

e Convergencia entre servicios fijos y méviles.

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

e Soporte de las multiples tecnologias de ultima milla.

e Cumplimiento de todos los requisitos reglamentarios, por ejemplo en
cuento a comunicaciones de emergencia, seguridad, privacidad,

interceptacion legal, etc.



Todas estas caracteristicas, se orientan en la necesidad de tener al usuario como
un cliente potencial, cuya demanda debe ser atendida con nueva tecnologia, que
le den beneficios en términos de costos, calidad de los servicios prestados y

diversidad de servicios.

Las caracteristicas anteriores son las dadas por la recomendacion ITU Y.2001,
pero existen innumerables caracteristicas de una Red de Nueva Generacion y a

que a continuacién mencionaremos las mas importantes:

e La NGN provee infraestructuras para la creacion, desarrollo y gestion de
toda clase de servicios actuales y futuros, distinguiendo y separando los
servicios y las redes de transporte; es decir posee una arquitectura de red
horizontal basada en una division transparente de los planos de transporte,
control y aplicacion.

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

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

e Escalabilidad de la infraestructura de red; esto implica permitir la
ampliacion de la red de acuerdo a las necesidades, teniendo en cuenta la
cantidad de usuarios y la variedad de servicios a ofrecer en cada etapa de
su desarrollo.

e Soporte de servicios de diferente naturaleza: tiempo real y no real,
streaming', servicios multimedia (voz, video, texto).

e Soporte para multiples tecnologias de ultima milla.

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

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

agregado.

" ISDN: Integrated Services Digital Network. Red Digital de Servicios Integrados.
15 . . . . . .
Streaming: Es una nueva tecnologia para Internet que permite transmitir de forma eficiente audio y

video a través de la Red sin necesidad de descargar los archivos en el disco duro del ordenador de
usuario.



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

e Simplificar al méaximo la administracion, el mantenimiento y la
distribucion de los servicios.

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

e (apacidad de banda ancha con calidad de servicios (QoS), garantizada de
extremo a extremo.

e Seguridad.

e Acceso Universal.

e Ahorros en mantenimiento y consumo de energia.

2.3.1. REQUISITOSPARA IMPLEMENTAR NGN.

Es importante definir claramente los requisitos de disefo para esta red de forma
que se asegure un soporte adecuado de los servicios, tanto para los actualmente

disponibles como para los que puedan aparecer en un futuro.

e La convergencia de los servicios de voz (suministrados en red fija y
movil), video y datos se hard sobre la misma infraestructura de red.

e La infraestructura de transporte y comunicacion debe ser de datos.

e Lared de conmutacion de paquetes (datagramas) debe ser [Pv4/IPv6.

e Tendra soporte de MPLS (MultiProtocol Label Switch) para servicios de
ingenieria de trafico (TE), redes privadas (VPN), etc.

e Dispondra de soporte de politicas de Calidad de Servicio (QoS). Para el
caso de los servicios de voz, el nivel de calidad debera ser al menos como
la existente en la red clasica.

e Dispondra de soporte nativo de Multicast.

e Dispondra de alta escalabilidad, disponibilidad, fiabilidad, seguridad y
capilaridad.



2.3.2. ELEMENTOSPARA IMPLEMENTACION NGN

Los elementos indispensables con que debe contar toda implementacion de red
que pretenda ser considerada como una Red de Nueva Generacion son los

siguientes:

e Los sistemas de transmision seran de ultima generacion y basados en
tecnologias opticas WDM (Wavelength Division Multiplexing).

e Los elementos de conmutacion seran de tipo Gigabit Switch-Router
(GSR) o Terabit Switch-Router (TSR), conformando una red IPv4/IPv6
con soporte de MPLS.

e Se dispondrd de una politica de calidad de servicio (QoS) efectiva y
totalmente operativa.

e Se dispondra de una politica de seguridad tanto a nivel de red como de
cliente.

e Se desarrollard una estructura de red escalable que permita evoluciones
futuras de forma gradual.

e Se incorporaran técnicas eficaces, en el entorno de equipo y sistema, que

aseguren unas cotas de fiabilidad y disponibilidad adecuadas.

2.3.3. ELEMENTOS QUE CONFORMAN UNA RED NGN.

A continuacién describiremos los elementos que conforman una Red de Nueva

Generacion:

2.3.3.1. EL SOFTSWITCH.

Es el nombre genérico para un nuevo sistema de telefonia que ha evolucionado

hasta la transmision de voz mediante redes de conmutacidon de paquetes (IP).



Es el dispositivo mas importante en la capa de control dentro una arquitectura
NGN, se encarga del control de llamada (sefializacion y de servicios),
procesamiento de llamadas, y otros servicios, sobre una red de conmutacion de

paquetes (IP)'°.

El softswitch opera como administrador, al interconectar redes de telefonia fija,
con las redes de conmutacion de paquetes (IP), siendo su objetivo principal

brindar una confiabilidad y calidad de servicio.

El softswitch trabaja con estdndares abiertos para integrar las redes de proxima
generacion con la capacidad de transportar voz, datos y multimedia, sobre redes

IP.

Las diferentes versiones del softswitch dependen del protocolo que se vaya a
utilizar en la red, como por ejemplo: Proxy o elemento de registro en el protocolo
SIP o como el Gatekeeper en H.323, Media Gateway Controller (MGC) en
MEGACO, y otros.

Las Caracteristicas del Softswitch comprenden:

» Permite el control de servicios de conexion asociados a las pasarelas
multimedia (Media Gateways) y los puntos terminales que utilizan IP
como protocolo nativo.

» (apacidad de proveer sobre la red IP un sistema telefonico
tradicional, confiable y de alta calidad en todo momento Seleccion de
procesos en cada llamada.

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

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

» Interfaces con funciones de gestion como los sistemas de facturacion

y provision.

1 RIOS, Javier y GARCIA, Moraima, Softswitch, febrero 2004



= Coexistencia con las redes tradicionales de conmutacion.

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

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

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

= Bajo Costo de desarrollo.

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

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

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

= Mejores ingresos para los proveedores de servicios y operadores.

Un softswitch puede estar compuesto por uno o mas componentes, €s
decir sus funciones se pueden desarrollar en un sistema o a través de varios
sistemas.

Los principales componentes de un softswitch son:
2332 GATEWAY CONTROLLER (CONTROLADOR DE PASARELA)
También llamado Call Agent, es el centro operativo del Softswitch, mantiene las
normas para el procesamiento de llamadas, comunicdndose con otras partes del

Softswitch, y componentes externos utilizando diferentes protocolos.

Es responsable del manejo del trafico de Voz y datos a través de varias redes.



Las principales funciones del Gateway Controller son:

= Control de llamadas.

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

= Protocolos de Control de Medios: MGCP, MEGACO
H.248

* Control sobre la Calidad y Clase de Servicio.

*  Protocolo de Control SS7: SIGTRAN (SS7 sobre IP).

* Procesamiento SS7 cuando usa SIGTRAN.

* Enrutamiento de llamadas.

» Detalle de las llamadas para facturacion.

* Manejo del Ancho de Banda.

2.3.3.3 SIGNALLING GATEWAY (PASARELA DE
SENALIZACION)

Sirve como puente entre la red de sefializacién SS7 y la red IP bajo el
control del Gateway Controller. Es el responsable de ejecutar el

establecimiento y desconexion de las llamadas.

Las principales funciones del Signaling Gateway son:

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

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

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

= Alta disponibilidad de  operacion para  servicios de

telecomunicaciones.



2.3.34 MEDIA GATEWAY (PASARELA DE MEDIQYS)

El Media Gateway proporciona el transporte de voz, datos, fax y video
entre la Red IP y la red PSTN. El componente mas basico que posee el
media Gateway es el DSP (Digital Signal Processor) que se encarga de las
funciones de conversion de analdgico a digital, los codigos de compresion
de audio y video, cancelacion del eco, deteccion del silencio, la sefial de
salida de DTMF11, y su funcién més importante es transformar la voz en

paquetes para poder ser comprendidos por la red IP.

Las principales funciones y caracteristicas del Media Gateway son:

e Transmision de paquetes de voz empleando RTP como protocolo de
transmision.

e Posee una entrada y salida de datos alta, la cual puede aumentar a
medida que la red aumente su tamafio, por lo tanto debe poseer la
caracteristica de ser escalable, en puertos, tarjetas, nodos externos y
otros componentes del Softswitch.

e Tiene un Interfaz Ethernet y algunos poseen redundancia.

e Densidad de 120 puertos tipica.

2.3.35MEDIA SERVER (SERVIDOR DE MEDIQS)

Mejora las caracteristicas funcionales del Softswitch, contiene las

aplicaciones de procesamiento del medio, esto significa que soporta un

alto funcionamiento del hardware del DSP.

Un media server no es estrictamente requerido como parte de las

funciones del switch.

Las principales funciones del Media Server son:



e Funcionalidad basica de voicemaill3.

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

e (Capacidad de videoconferencia.

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

e Speech-to-Web, es una aplicacién que transforma palabras claves en
codigos de texto los cuales pueden ser usados en el acceso a la Web.

e Unificacion de los mensajes de lectura para voice, fax y e-mail por un
interfaz Ethernet.

e Fax-over-IP (Fax sobre IP).

2.3.3.6 FEATURE SERVER (SERVIDOR DE CAPACIDADES)

Controla los datos para la generacion de la facturacion, usa los recursos y

los servicios localizados en los componentes del Softswitch.

Se define como una aplicacion a nivel de servidor que hospeda un
conjunto de servicios de valor agregado que pueden ser parte de CALL
AGENT o no. Las aplicaciones se comunican con el CALL AGENT a
través de los protocolos SIP, H.323, etc.

e Servicio 1-800: Provee un bajo costo para los altos niveles de
llamadas de entrada. La translacion del numero 800 a un nimero
telefonico es proporcionada por la base de datos. El usuario que
recibe la llamada al 800 paga el costo de la misma.

e Servicios 1-900: Provee servicios de informacion, contestacion de
la llamada, sondeos de opinion publica. El que origina la llamada
paga la misma.

e Servicios de Facturacion.

e GateKeeper que provee servicios de enrutamiento de llamada para
cada punto final, puede proveer facturacion y control del ancho de

Banda para el Softswitch.



e Tarjeta de Servicios para llamadas, que permite a un usuario
acceder a un servicio de larga distancia por medio de un teléfono
tradicional. La Facturacion, autenticacion PIN y el soporte de
enrutamiento son proporcionados en el servicio.

e Autorizacion de llamada: Este servicio establece redes virtuales
VPN usando autorizacion PIN.

e Llamadas en espera, transferencia de llamadas, Correo de Voz y
busqueda, marcado automatico, identificador de llamada,
Velocidad de marcado.

e C(Centralizacion de llamadas.

2.3.3.7 EL ACCESSMEDIA GATEWAY (AMG)

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

reemplazan las tarjetas de linea TDM de los switches.

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

soportando una migracion fluida a tecnologias NGN.

El AMG también realiza labores de compresion y descompresion de sefiales de

voz, por lo que requiere potencia de procesamiento.

2.3.3.8 TERMINALESDE LOSUSUARIOS

Las interfaces de usuario final, son fisicas y funcionales. No se han hecho
estimaciones respecto a la diversidad de las interfaces de usuarios y de las redes

de usuarios que podrian conectarse a la red de acceso de la NGN.



Todas las categorias de equipos de usuarios son soportadas por la NGN, desde los
sencillos aparatos telefonicos convencionales hasta las complejas redes

corporativas. El equipo de usuario final puede ser fijo o movil.

Los Terminales son los sustitutos de los actuales teléfonos. Se pueden

implementar tanto en software como en hardware.

2.3.4. ARQUITECTURA DEL SERVICIO DE RED NGN.

La arquitectura e implementacion de las redes de nueva generacion deberan partir
de interfaces y protocolos abiertos basados en normas, ya que se debe convergir
de las redes actuales que como sabemos existen redes individuales para prestar

ciertos servicios como se presenta en la (Figura 2.3).

Lo que el concepto de NGN quiere llegar es a tener una sola red donde los
usuarios puedan acceder como ellos lo deseen para obtener el servicio que mas

les guste (Figura 2.4).

Figura 2.3. Redesy servicios actuales
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Figura 2.4. Convergencia NGN*’

Esto se debe realizar para obtener el interfuncionamiento de productos de
distintos proveedores, y para acelerar el ritmo de las innovaciones. Ademas NGN
debe basarse en una arquitectura distribuida que ayude considerablemente a

reducir los costos de ejecucion e introduccion.

Las Redes de Nueva Generacidon deberan poder trabajar con servicios adaptables,

que puedan crearse facil y rapidamente.

La arquitectura generalmente estd estructurada alrededor de cuatro capas
principales de tecnologia que son: conectividad, acceso, servicio y gestion, cada
una de estas capas se basa en normas primordiales para la exitosa implementacion

de una Red de Nueva Generacion.

2.3.4.1. CAPA DE CONECTIVIDAD.

A esta capa también la podemos definir como capa de conectividad primaria y

trasporte ya que el trafico se transporta a través de esta capa, usando una red IP

Y ITU, Modulo 1, Redes Publicas Convergentes de Nueva Generacion



compuesta de enrutadores de borde y backbone y de medios de transmision

Opticos (Figura 2.5).

La capa de conectividad de nucleo proporciona el encaminamiento y
conmutacion general del trafico de la red de un extremo de esta al otro. Esté
basada en la tecnologia de paquetes, ya sea ATM o IP, y ofrece un méximo de
flexibilidad. La tecnologia que se utilice depende de las consideraciones
comerciales, pero la transparencia y la calidad del servicio (QoS) deben
garantizarse en cualquier caso, ya que el trafico de los clientes no debe ser
afectado por perturbaciones de la calidad, tales como los retardos, las

fluctuaciones y los ecos.

Al borde de la ruta principal de paquetes estan las pasarelas conocidas como
Gateway que como ya mencionamos anteriormente su funcion principal es

adaptar el trafico del cliente y de control a la tecnologia de la NGN.

Las Gateways se interconectan con otras redes con la que se llama gateways de
red, o directamente con los equipos de usuarios finales y se definen como
gateways de acceso. Las pasarelas interactian con los componentes de la capa
de servicio, usando protocolos abiertos para suministrar servicios existentes y

nucvos. 18

GATEWAY . BACKBONE Y

DE RED BORDE

Figura 2.5. Capa de conectividad y transporte

'8 Redes de Nueva Generacion, “World Wide Web”.,
http://dspace.epn.edu.ec/bitstream/123456789/756/3/T10515CAP3.pdf



2.3.4.2. CAPA DE ACCESO.

Esta capa provee el acceso a los servicios de la red NGN independiente del tipo

de terminal y medio utilizado.

Teniendo por terminal a los teléfonos, terminal de CATV, PCs, IAD, terminales

moviles, y por mediosa la fibra, cable coaxial, cobre con xDSL, WLL, WiMax.

Un gateway de acceso provee la conversion necesaria de la informacion de la
fuente a IP y viceversa, actuando bajo el control del controlador de llamadas de la

capa de servicios (Figura 2.6)

La capa de acceso incluye las diversas tecnologias usadas para llegar a los
clientes. En el pasado, el acceso estaba generalmente limitado a lineas de cobre o
al DS1/E1. Ahora se ve una proliferacion de tecnologias que han surgido para
resolver la necesidad de un mayor ancho de banda, y para brindar a las empresas
competidoras de comunicaciones un medio para llegar directamente a los clientes.
Los sistemas de cable, xXDSL e inalambricos se cuentan entre las soluciones mas

prometedoras que estan creciendo e introduciendo innovaciones rapidamente.

~ I

FR
ADSL

Figura 2.6. Capa de Acceso

2.34.3. Capadeservicio

La capa de servicio consiste en el equipo que proporciona los servicios y
aplicaciones disponibles a la red. Los servicios se ofrecen a toda la red, sin

importar la ubicacion del usuario.



Dichos servicios seran tan independientes de la tecnologia de acceso que se use.
El caracter distribuido de la Red de Nueva Generacion hace posible asegurar
gran parte del equipo que suministra servicios en puntos situados centralmente,

en los que pueda lograrse una mayor eficiencia.

Ademas, hace posible distribuir los servicios en los equipos de los usuarios
finales, en vez de distribuirlos en la red. Los tipos de servicio que se ofreceran
abarcaran todos los de voz existentes, y también una gama de servicios de datos y

otros nuevos servicios multimedia'®.

TARIFACION SERVIDORES
— DE APLICACIONES
NMS SERVIDOR
DE LLAMADA API

Figura 2.8. Capa de Servicio.

2.3.4.4. Capadegestion

En esta capa se encuentra o esta compuesta por el servidor de llamadas, el
servidor de servicios centralizados y el sistema de facturacion y administrador

de red (Figura 2.8)

e Servidor de Llamadas.- Es ¢l que ejerce el control de la sesion a través de
sefalizacion hacia terminales y gateways, y sirve de interfaz con la red de
sefalizacion SS7 de las redes tradicionales de conmutacion de circuitos.

e Servidor de Servicios Centralizado.- Este ofrece funciones como
aprovisionamiento del servicio, administracion de  subscriptores y
generacion del registro de llamadas. Posee un API para facilitar el

desarrollo de servicios de aplicacion.

1% Redes de Nueva Generacion, “World Wide Web”.,
http://dspace.epn.edu.ec/bitstream/123456789/756/3/T10515CAP3.pdf



e Sistema de Facturacion y Administracion de la Red.- Esta capa es
esencial para reducir los costos de explotar una NGN, proporciona las
funciones de direccion empresarial, de los servicios y de la red. Permite la
provision, supervision, recuperacion y analisis del desempefio de extremo

a extremo necesarios para dirigir la red™.

TARIFACION SERVIDORES
— DE APLICACIONES
NMS SERVIDOR
DE LLAMADA API

Figura 2.8. Capa de Gestion

2.4. CARACTERISTICASDE MSAN.

Un Nodo de Acceso de Servicios Multiples (MSAN) es un dispositivo que por lo
general se instala en una central telefonica que conecta las lineas de los clientes
de teléfono a la red principal, para ofrecer telefonia RDSI, y banda ancha como

DSL todo desde una tnica plataforma®'.

En el lado de abonado pueden configurarse para cualquier tipo de red de acceso y
servicio, entre los de servicios de conmutacioén de circuitos y un los de servicios
de conmutacion de paquetes, con interfaces de par de cobre, fibra 6ptica o radio.
En el lado de la red soportan diversas técnicas de transporte y generalmente estan

unidos por fibra dptica con la central telefonica de la que dependen.

%% Redes de Nueva Generacion, “World Wide Web”.,
http://dspace.epn.edu.ec/bitstream/123456789/756/3/T10515CAP3.pdf
?! Tecnologia MSAN Y DISLAM. “World Wide Web”.,
http://www.nusentier.com/technology.html



Generalmente los nodos multiservicio se utilizan en servicios doublé play y triple
play, concentrando servicios de voz del STDP* , 0 servicios de datos, incluso

para la distribucion de video.

Por tanto, los nodos multiservicio se deben entender como un paso hacia las redes
de nueva generacion (NGN), puesto que ademas de la funcion de concentracion,
pueden tener simultdneamente accesos GPON de fibra Optica e integrar equipos
de conmutacion telefénica y DSLAM, que proporcionan el servicio ADSL en las
redes de cobre tradicionales. Por tanto, con estos concentradores se consigue que
no salgan pares de cobre de las centrales telefonicas, ni se precisen repartidores

23
en las centrales™.

Los MSAN’s integran capacidades de calidad de servicio, conexiones
conmutadas y caracteristicas de nivel 3 como encaminamiento y filtrado. Soporta
conexiones inaldmbricas, de fibra oOptica y de cobre. Puede ofrecer diferentes
interfaces fisicas, anchos de banda, QoS o calidad de servicio y diferentes modos

de acceso de banda ancha como POTS (Plain Old Service).

2.5. CARACTERISTICAS TECNICAS DE UNA RED PLANTA
EXTERNA.

Es un término general para la transmision electronica de todas las formas de
informacion, incluyendo datos digitales, voz, fax, sonido y video, desde un sitio a
otro a través de cierta forma de enlace de comunicaciones. La telecomunicacion
puede ser de una direccion (Radio, Television) o de dos direcciones (Telefonia,

Telegrafia).

La red de plantan externa se caracteriza principalmente porque esta constituida

por los el bucle local o bucle de abonado y sus elementos asociados: cables, cajas

22 .
STDP: Los teléfonos normales.
% Concentradores Remotos MSAN. “World Wide Web”., http://www.buenastareas.com/join.php



de empalme, bobinas, tendidos, conductos y otra infraestructura adicional. Parte
de esta infraestructura o red estd compuesta por: tendidos, postes, armarios,
camaras y canalizaciones subterraneas, equipos y productos que permiten

conectar y enlazar la red hasta llegar al punto donde es necesario.

25.1. DESCRIPCION DE RED DE PLANTA EXTERNA CON CABLE
DE COBRE.

Conforma todo el conjunto que parte del par de hilos de cobre conectados a un
equipo terminal con la central local, parte desde el domicilio, recorriendo la red

de dispersion, las red secundaria, y la red primaria, instaladas en forma aérea o

subterranea en canalizacion. (Figura 2.9).

La Planta Externa incluye todo lo que se encuentra incluido entre el Repartidor
Principal (MDF) de la central telefonica y la casa del abonado, ademas constituye
un area de las telecomunicaciones que comprende el estudio, administracion,
gestion y control de todo el tendido de redes externas comprendido entre la

central telefonica publica o privada y la caja terminal del abonado. Incluye las

extensiones interiores del abonado.
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Figura 2.9. Planta externa



252 ELEMENTOSDE PLANTA EXTERNA CON CABLE DE COBRE.

Los principales elementos de una red de Planta Externa son los que describiremos

a continuacion y de los cuales se desprenden otros:

e Repartidor o distribuidor principal (regletas).
e Armarios o subrepartidores (bloques).

e Cajas de distribucion o dispersion.

25.2.1. DISTRIBUIDOR O REPARTIDOR GENERAL

Aqui es el punto donde llegan todas las lineas de abonados o clientes y donde se

los conectar hacia los equipos de conmutacion.

2.5.2.2RED PRIMARIA

La red primaria une el distribuidor o repartidor con los armarios (subrepartidores)

de zona.

Dicha red esta constituida por cables (cables primarios) que parten de la central y
se dividen hacia los o armarios de distribucion. Todos estos cables por lo general
van por un sistema canalizado en ductos de PVC, es la parte mas pesada de la red
por lo que no se lo puede colocar en forma aérea debido a su peso y a la estética

que presentaria.

2.5.2.3. DISTRITOS

Los distritos son las zonas que de acuerdo al disefio de la red se divide una
ciudad geograficamente. Entonces cada zona posee su armario, la excepcion seria

la zona directa en donde el repartidor reemplaza el armario.



2524 ARMARIOS

Los armarios estdn ubicados en un determinado punto del distrito y es el lugar de
conexion entre los cables primarios y los secundarios los cuales se realizan por

medio de bloques de conexion de 50 o 100 pares.

Estos permiten en forma separada las ampliaciones de red primaria y de red

secundaria.

Para realizar la conexion de un abonado esta va desde sus respectivos bloques de
conexion y se unen mediante cables de cruzada (puentes). Este es un punto de
corte en las lineas de abonados que se usan para localizacion de averias hacia el

lado primario o secundario.

2525 RED SECUNDARIA

Llamamos red secundaria a la parte que une un armario y los puntos de
distribucion y esta constituida por bloques de conexion, cables aéreos, murales,

subterraneos, empalmes y caja de distribucion en su orden.

2526 CAJA DE DISTRIBUCION

La caja de distribucion o dispersion es un punto de conexion entre la red

secundaria y las lineas individuales de cada abonado.

Constituyen ademads puntos de corte para labores de operacion y mantenimiento.

2.5.2.7LINEAS DE CONEXION

Las lineas de conexidn o llamadas también red de abonado son los cables que van

desde la caja de distribucion hacia el aparato telefénico que pertenece al abonado

o cliente.



Esta se divide en dos tramos, hasta un punto de conexidn y luego contintia con un

cable tipo interior en casa del abonado terminando en un conector, placa o roseta.

25.2.8 SISTEMASDE PUESTA A TIERRA

Los sistemas de puesta a tierra se usan para reducir el nivel de ruido y proteger la

red contra descargas eléctricas e interferencias electromagnéticas.

Se instalara sistemas de puesta a tierra en cada armario y a lo largo de todas las

rutas tanto primarias como secundarias, en base a las siguientes consideraciones:

En los sistemas de telecomunicaciones las protecciones de puesta o toma a tierra
deben cumplir con una resistencia maxima las que estan entre valores menores a
3 Q que se utilizan en planta externa, dentro de la central local o nodo de acceso.

Para red de planta externa R < 10Q2 (Ohmios).

La pantalla electrostatica de todos los cables primarios debe estar conectada al
sistema de tierra de la central local, también se debe conectar a tierra la estructura
metalica del bastidor principal (MDF) y el herraje Terminal del empalme que es

el terminal de botella.

2529 MANGASDE EMPALMES

Las mangas de empalmes se usa para realizar la union de los cables o pares de
cobre. Las mangas mecanicas que se emplean son de cierre metélico o de tornillo,
con la posibilidad de acceder a su interior varias veces cambiando o

reemplazando solo los elementos de sellado.

Las mangas termo contractiles estan constituidas por un casco interior de
aluminio para la proteccion mecanica del empalme, ademéas de una manga
enrollable de adhesivo que se fusiona al calor, de esta forma se logra un cierre

hermético del empalme.



2.5.3.10. HERRAJES

Los herrajes son accesorios de acero galvanizado cuya principal funcioén es
sujetar el cable al poste. Existiendo asi dos tipos de herrajes principales que son el

herraje terminal y el herraje de paso.

e Herraje Terminal.- A este tipo de herraje se lo conoce comunmente
como herraje Tipo A. Se lo emplea cuando se tiene una caja de dispersion
de 10 o 20 pares, ademas en el caso de un empalme aéreo, también se lo
usa cuando el tendido del cable secundario aéreo presente un cambio de

trayectoria.

e Herraje de Paso.- Estos tipos de herrajes se lo denominan como herraje

Tipo B. Se lo emplea cuando se presentan trayectorias rectas.



CAPITULO 3

Disefio De La Red De Planta Externa Para

MSAN En La Parroquia Urbana Borrero.

4. INTRODUCCION

En el disefio de lared de planta extrena para una MSAN se deben tener presente
algunos aspectos del trabagjo que se realiza en las zonas mas pobladas y en las
urbanizaciones de la parroquia, debido principalmente a desconocimiento de las

necesi dades tel ef onicas de |os pobladores.

Los sectores més poblados de la parroguia de Borrero, normalmente se
encuentran dotados de servicio telefénico como también hay zonas que no
cuentan con el servicio, por 10 que es necesario dotarles de este servicio para
cubrir la demanda insatisfecha, para ello es necesario realizar un levantamiento

delared telefénicay de la canalizacion de las existentes.



41 CENSO

Previo a realizar un disefio de red es necesario realizar un censo de abonados,
mediante € cua se sabrd e grado de aceptacion del servicio y la demanda

telefénica no cubierta del sector.?

Para determinar la demanda del servicio se debe realizar una inspeccion de casa
en casa para poder determinar si la viviendatiene o no servicio telefénico, e cua
se desarrolla por una simple observacion de acometida de cable que ingresa a la
vivienda desde el poste mas cercano. Estos parametros que se lograron obtener
son muy importantes ya que de ello dependera la configuraciéon de lared y su

capacidad.

Para determinar el grado de aceptacion del servicio se debe realizar una encuesta
durante la inspeccion la misma que debe cubrir cada una de las ciudadelas que

pertenecientes a la parroquia prueba de ello se describe en la siguiente tabla 3.1.

PORCENTAJE DEACEPTACION
VolP INTERNET 1PV
D0% BE.6% B2.%

Tabla 3.1 Porcentaje de aceptacion del servicio

4.1.1 PLANIMETRIA DE AREA.

Para realizar |a planimetria de érea es indispensable hacer una visita previa del
lugar paratomar los datos como edificaciones nuevas, posteria existente, cajas de
dispersion existentes, armarios de distribucion con e numero, canalizaciéon y sus
pozos y/o camaras y puntos de referencia importantes como iglesias, escuelas.
Mediante estos datos se realiza una actualizacion en la planimetria del sector.

% Cale Idrovo, Disefio de una red de planta externa, 2009, “World Wide Web"
http://www.monografias.com/trabaj 0s88/red-planta-externa/red-planta-externa.shtml#referencia



3.1.1.1LEVANTAMIENTO DE LA RED EXISTENTE

Se debe tomar en cuenta la distribucion de la red existente ya que este es muy

importante para redisefiar una nuevared.

El primer paso que se realiza es el levantamiento georeferenciado de la posteria
existente de toda la parroquia de Borrero paralo cual se utilizo el GPS margellan
triton, los datos que se obtiene en el levantamiento son de gran importancia para
poder determinar varios factores como la distancia de poste a poste que son Utiles
para obtener los precios unitarios del cable de la red proyectada, la Figura 3.1,

muestra el GPS empleado para el levantamiento georeferenciado.

Figura3.1 GPSempleado para el levantamiento georeferenciado.

Para el levantamiento de la cgjas de dispersion, empalmes y de los cables
existente tanto de la red aérea como de la subterranea y armarios de distribucion,
se debe realizar una inspeccién desde la Ultima caja de dispersion hasta €l armario
de distribucion de cada distritos, se comprueba los datos de la inspeccion con los
planos de la red secundaria existente proporcionados por la CNT debiéndose
actualizar los planos debido g se han realizado ampliaciones en algunos sectores,

laFigura 3.2, muestra lared secundaria del distrito 12.



(@ (b)
Figura 3.2 Red secundaria del distrito 12, (a) caja de dispersion, (b) armario

3112 LEVANTAMIENTO DE LA CANALIZACION EXISTENTE

El levantamiento de la canalizacion existente es importante para determinar la

factibilidad de reutilizar lamisma en el disefio de lared que se esta proyectando.

El levantamiento de la canaizacion se efectia mediante un recorrido tramo a
tramo para determinar la ubicacién de cada pozo, subidas a poste y la distancia de

pozo apozo, laFigura 3.3, muestrala canalizacion existente.

Figura 3.3 Canalizacion existente



3.1.1.3LEVANTAMIENTO DE LA CAPACIDAD OCUPADA DE RED

El levantamiento de la capacidad de la red existente de la red primaria y
secundaria se realiza unainspeccién en cada uno de los armarios que actualmente
existen en el sector. Para obtener estos datos se revisan las regletas de la red
primariay secundariay se obtendra los pares libres y los ocupados de lared. La
Tabla 3.2 se muestra la capacidad de la red primaria, secundariay pares libres de
lared existente, la Figura 3.4, muestra un armario del distrito 22.

ARMARIO RED PRIMARIA | RED SECUNDARIA |PARES LIBRES|
0-12 600 395 205
D-22 600 417 183

Tabla 3.2 Capacidad delared primaria, secundariay pareslibres delared existente

Figura3.4 Armario dedistribucion distrito 22, (a) vista externa, (b) vista interna

3.1.2 DEMANDA DE SERVICIOS

El cdlculo de la demanda de servicio se realiza en base a la demanda inicial Do
se proyectara la red telefénica considerando una proyeccion a 10 afios y un factor
de crecimiento anual de 3% para zonas urbanas y urbanas marginales. Las

variables que conforman este parametro son:



D(t): Demanda protestada a 10 afios.

Do: Demandainicial.

i : El factor de crecimiento (3%).

t: Proteccion en amos (10 afios).

D(t) = Do(1 + i)t
D(t) = 1800(1 + 0.03)1°
D(t) = 2404 lineas

3.2 DISENO DE LA RED DE DISPERSION

En € disefio de la red de dispersion se debe procede a dividir en pequefias areas
de dispersion, se deben considerar los parametros establecidos por la empresa
CNT paralared de dispersiéon que de una caja de diez pares se debe disefiar como

maximo de 8 pares, |os dos pares restantes son de reserva.

El disefio serealiza en el plano del sector ya actualizado de acuerdo a la demanda
insatisfecha establecida en el censo de abonados, para poder determinar los
perimetros del area de dispersion se considero las viviendas que ya posen servicio
y las viviendas proyectadas. Para delimitar €l area de dispersién procedimos a

trazar unas lineas muy delgadas.

La ubicacion de las cajas de dispersion existentes se mantiene en la ubicacion
actual pero se realiza un nuevo disefio del areay se analizamos s esa cgja cubre
la demanda del sector 0 si es necesario de proyectar una nueva caja para abastecer
la demanda de servicio de cada sector; como observa en la Figura 3.5. Area de

dispersion.



@ (b)
Figura 3.5. Area de dispersion, (a) Caja de dispersion existente, (b) Area de dispersion

Del andlisis de la demanda y €l érea de dispersion se proyectan nuevas cajas de
dispersion para mejorar y/o abastecer de este servicio a dichas &eas que no
cuentan con €l servicio. Cuando se obtiene toda el area de dispersion del sector se

obtiene la capacidad de lared secundaria.

3.3 DISENO DE LA RED SECUNDARIA

Disefiada la red de dispersion, se procede a agrupar las cajas de dispersion
conformando distritos secundarios, se establecen los limites de cada uno de los
distritos y se procede a disefiar el cableado respectivo utilizando cables de 10, 20,
30, 50, 70, 100 y 150 pares, para lo cua se debe tomar en cuenta que los cables
de maés de 300 pares deben obligatoriamente ser subterraneos. Del |evantamiento
de la red secundaria antigua se verificard si existen reservas para proyectar su

habilitacion.



Los limites del distrito forman un perimetro cerrado, identificando los distritos
colindantes. Por cada distrito se hace un plano separado en € que se indica la
ubicacion del armario de distribucion, de todas y cada una de las cgjas de
dispersion, los postes de distribucion de energia eléctrica utilizados para la red
telefonica, las distancias existentes en cada tramo de red subterraneo y de red
aérea, se indican también las subidas a postes con la distancia desde € pozo a

poste.

Se opto para € disefio de la red secundaria previo a andlisis de la red de
dispersion, crear tres nuevos distritos y mantener los dos distritos pero con una

restructuracion de los mismos para ofrecer unamejor calidad de servicio.

El distrito 12 de acuerdo a andlisis se mantiene la ubicacion actual debido a que
se encuentraen el centro del distrito que delimitamos previamente de acuerdo ala

nueva demanda de servicio.

Se realiza una restructuracion de varios tramos en la red secundaria existente en
este distrito. Se disefio nuevos tramos de mayor capacidad para abastecer de
servicio alas nuevas areas de dispersion y alas reservas en €l sector.

El disefio de un tramo se andliza € area de la red de dispersiéon del sector y la
mejor ruta de dar servicio para lo cual se agrupo en grupos las cgjas pero se
considera los pares de reserva que tenemos que dejar en € tramo para la

proyeccion.

El cableado de la red antigua que no es reutiliza se tiene que estimar para el
volumen de obras 'y posterior retiro, se puede ver en la Figura 3.6 se muestra parte
de lared secundariadel distrito 12.



Figura 3.6 Red secundaria del distrito 12.

El distrito 12 se disefio con una capacidad de 600 pares para lared secundaria, en
el disefio se consideran 13 nuevas areas de dispersion que no estaban provistas de
servicio en lared anterior y se deja una capacidad de reserva de 100 pares parala
demanda proyectada para el sector, en el Anexo 1, se muestra el plano de la red
secundaria del distrito 12.

Disefiada |a red secundaria se procede a realizar el esqguema de empalmes de la
red en e cual se indica la ubicacion de las cgas de dispersion, reservas,
empames, armario y la capacidad del cable de lared, se puede ver en la Figura
3.7 se muestra el esguema de empalmes de un tramo de lared, en €l Anexo 2, se
muestra el Esquema de empalmes del distrito 12.
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Figura 3.7 Esguema de empalmes secundaria del distrito 12.

El distrito 22 se mantiene en la misma ubicacion pero se procedio a dividir el
distrito en dos debido a la distancia que existia entre el armario y los abonados
debido a que no se les brindaba un servicio calidad el servicio debido a esta

consideracion se desfragmento el distrito.

Se procede a delimitar 1a nueva area del distrito, se disefia nuevos tramos para
abastecer de servicio a la red de dispersién proyectada y a las reservas. El
cableado de la red antigua que no es reutiliza en el disefio se tiene que estimar
para € volumen de obras y posterior retiro, se puede ver en la Figura 3.8 se

muestra parte de lared secundaria del distrito 22.



Figura 3.8 Red secundaria del distrito 22.

El distrito 22 se disefio con una capacidad de 600 pares para la red secundaria, se
disefio teniendo en cuenta 25 nuevas areas de dispersion y se mantuvieron 10
cgjas de dispersion de la red antigua, se dejo una capacidad de reserva de 150
pares para cubrir la demanda proyectada en €l sector, se puede ver en el Anexo 3y
4 muestran respectivamente el plano de lared secundariay esquema de empames
del distrito 22.

El distrito 22 compartio parte de su red secundaria para formar el distrito 26 y el
armario se ubicara en la panamericana sur a la altura del puente de Ingaloma, de
acuerdo a las caracteristicas geograficas del distrito es el megjor lugar, se pude ver

en laFigura 3.9 se muestra el lugar donde se ubicara el armario.



Figura 3.9 Ubicacion del armario del distrito 26.

El disefio de la red secundaria para e distrito se debe considerar la reutilizacion
de parte de la red existente que formaba parte del distrito 22, se disefio una nueva
red para brindar servicio alanuevalocalidad que no esta provisto de servicio.

Este distrito se disefio con una capacidad de 350 pares para la red secundaria, 13
nuevas aéreas de dispersion y se mantuvieron 15 cgjas de dispersion de la red
antiguay una capacidad de reserva de 40 pares para cubrir la demanda proyectada
en €l sector, se puede ver en el Anexo 5y 6 muestran respectivamente el disefio de

lared secundariay esquema de empalmes del distrito 26.

Para el distrito 27 se compartira lared secundaria del distrito 22y 12 y el armario
se ubicarafrente ala central en laviaaquisquis, se pude ver en laFigura 3.10 se

muestra el lugar donde se ubicara el armario.

Figura 3.10 Ubicacion del armario del distrito 27.



En e disefio de la red secundaria del distrito 27 se reutilizo gran parte de la red
antigua del distrito 22. Este distrito se disefia con una capacidad de 550 pares para
la red secundaria, 24 nuevas aéreas de dispersion y se mantuvieron 10 cajas de
dispersion de la red antigua, se dejo una capacidad de reserva de 120 pares para
cubrir la demanda proyectada en €l sector, se puede ver en e Anexo 7y 8
muestran respectivamente el plano de la red secundaria y esquema de empalmes
del distrito 27.

El distrito 28 se disefio con una parte de la red secundaria del distrito 12y es el
distrito méas pequefio de todos y el armario se ubicara entre las calles Cenepay
Banderas, se pude ver en la Figura 3.11 se muestra el lugar donde se ubicara €l

armario.

Figura 3.11 Ubicacion del armario del distrito 28.

El disefio de lared secundaria del distrito 28 con una capacidad de 350 pares para
la red secundaria, 3 nuevas aéreas de dispersion y se mantuvieron todas las cajas
de dispersiéon de la red antigua debido a que cubrian demanda establecida para
este distrito, se dgjo una capacidad de reserva de 40 pares para cubrir la demanda
proyectada, se puede ver en el Anexo 9 y 10 muestran respectivamente el disefio
de lared secundariay esquema de empalmes del distrito 28.



Terminado el disefio de cada distrito se procedié a numerar a cada una de las
cajas de lared de dispersion que pertenecia a ese distrito en orden alfabético del 1
a 5asi; Al, A2, A3, A4, A5, B1, B2, etc. En orden ascendente hacia el armario

Cuando se termino el disefio de red secundaria se considera una instalacion a
tierra en las cajas de dispersion una por cada serie de 50 pares y la ubicacion de
los armarios se analizo un sitio apropiado para su facil mantenimiento y acceso a

mismo.

3.4 DISENO DE LA RED PRIMARIA

Pare el disefio de una red primaria se debe empezar € disefio desde la central
telefonica hasta cada uno de los 5 armarios de distribucion, cuando se tiene
situado los armarios de distribucion en € disefio de lared secundaria se procede a
empamarlos por medio de cables de una capacidad adecuada que seran
canalizados, para generar €l plano de enrutamiento, se pude ver en la Figura 3.12

se muestra el plano de enrutamiento central hacia el distrito 27.
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Figura 3.12 Plano de enrutamiento central hacia e distrito 27.

Para determinar las capacidades de los cables que uniradn a los armarios con la
central se obtienen sumando los sectores de cobertura de cada distrito para

conformar €l &rea de ruta para cada distrito.



De la central sale con una capacidad de 2400 pares por medio de dos cables, €l
primero tiene una capacidad de 600 pares que va a abastecer a distrito 27 y €
segundo cable primario es de 1800 pares que posteriormente se divide en dos
trayectos; el primer trayecto va hacia los distritos 22 y 26 con una capacidad de
500 pares y 400 pares respectivamente; el segundo trayecto va hacia los distritos
12y 28 con una capacidad de 500 pares y 400 pares respectivamente, referirse a

Anexo 11 muestran €l plano de enrutamiento de lared primaria.

Cuando se concluye €l disefio de enrutamiento de la red es necesario realizar un
esguema de empalmes donde incluimos los empalmes necesarios, los cables a

instalarse y los armarios de distribucién que seran servidos de laruta.

Se considera para el disefio la maxima longitud de fabricacion de los cables para
poder proyectar los empalmes, también proyectamos una instalacion en cada
armario y su respectivo empalme, se pude ver en la Figura 3.13 se muestra €l
esguema de empalmes de ruta distrito 27, se puede ver en el Anexo 12 muestran

diagrama de empalmes de lared primaria.

s00P-0.4mm RFEG. 1-6

P-0.4mm REG, 7-24+500P-0.4rm REG. 1-6

Figura 3.13 Esquema de empalmes de lared primaria.

La numeracion de las regletas de la red primaria en los armarios son marcadas en

grupos de cincuenta pares en forma ascendente, partimos desde los extremos



hacia el distribuidor, por lo que las primeras regletas son habilitadas en los

armarios mas lejanos de la central.

3.5CANALIZACION Y SUBIDAS

Para disefiar la canalizacion se debe hacer el levantamiento de laya existente. Se

decidio realizar tres nuevos tramos Yy reutilizar la canalizacion existente.

En e disefio de la canalizacién se realizo un plano de canalizacion en donde se
indicamos cada una de las rutas disefiadas, ubicacion de central telefonica,
armarios de distribucién, pozos de revision, subidas a poste y las distancias

existentes entre todos |os tramos de canalizaciOn sea esta existente o proyectada.

El primer tramo de canalizacion se 1o hace con el objetivo de acoplar la central
con la candizacion existente en la avenida Panamericana con una distancia de

400 metros, se pude ver en la Figura 3.14 se muestra el disefio de la canalizacion

de central alacanaizacion existente.

Figura 3.14 Canalizacién de central a la canalizacion existente

De la central sale una canalizacion para ocho vias hasta € distrito 27, se
considerara como una divergencia adiciona y continuamos con una canalizacion

de cuatro vias hastallegar ala canalizacién existente.



Para este tramo de canalizacion se disefio 8 pozos considerando que la distancia
maxima entre dos pozos es de 100 metros, se disefio 6 subidas a poste teniendo
en cuenta que la distancia méxima es de 15 metros desde el centro del pozo hasta
el centro del poste.

Se disefia 8 vias, e primer tramo debido que desde la central sale un ducto con
1800 pares, un segundo ducto de 400 pares y un tercer ducto destinado alafibra
Opticay los ductos restantes se degjan como reservas para futuras ampliaciones en

lared primaria.

El segundo tramo se disefio con cuatro vias ya que €l cable de 400 pares llega

hasta el distrito 27 y desde ali se continta solo € de 1800 paresy la fibra Optica.

La canalizacion en €l primer tramo se realiza sobre una calle de lastre con una
distancia de 80 metros, € segundo tramos es sobre pavimento con una distancia

de 130 metrosy € tercer tramo se realiza sobre adoquin.

Se degjaron pozos de revison en lugares donde cambia de direccion la
canalizacién. Los pozos tendran las dimensiones de 60x60x60 cm, las paredes se
construirén con ladrillo y se colocara una tapa removible de loza de hormigon. El
fondo del pozo deberd quedar con una capa de grava para € desfogue de las

aguas.

Se disefio un segundo tramo de canalizacion para poder acceder al armario del
distrito 28 con lared primaria, €l cual iniciadesde e distrito 12 ya que existe una
canalizacion hasta este sector, se pude ver en la Figura 3.15 se muestra el disefio
de la canalizacion del distrito 28.



La distancia de la canalizacién de este distrito es de 520 metros y es de cuatro
vias sobre asfalto, se disefiaron ocho pozosy cuatro subidas a poste, se considero
el disefio de cuatro vias para un cable de 400 pares que abastecera el distrito.

El tercer tramo de canalizacion se disefia un acceso paralared primaria el distrito
26, € cual inicia en una canalizacion existente en la Panamericana hasta la
ubicacién del armario, se pude ver en la Figura 3.16 se muestra el disefio de la
canalizacion del distrito 26.

Figura 3.16 Canalizacién del distrito 26.

La canalizacion de este distrito tiene una distancia de 25 metros es de cuatro vias
se realiza sobre asfalto y parte en lastre, se disefio 1 pozo para poder acceder ala

canalizacién antiguay una subida a poste, se considera un cable de 400 pares para



abastecer a distrito, se puede ver en el Anexo 13 muestran canalizacion general

de Borrero. %

3.6 RED DE FIBRA OPTICA

Para el disefio de la red de fibra Optica realiza un andlisis de la red de fibra
existente ya canalizada que pasa por € sector la misma que inicia desde la central
de Azogues sobre la cual vamos aempamar vy llevar haciala central de Borrero,
se pude ver en laFigura 3.17 se muestra el disefio de lared defibra

Figura 3.17 Disefio de lared de fibra Optica.

Se emplea un fibra dptica de 24 hilos monomodo la cual se va a colocar en un
ducto de el mismo que tiene una longitud de 397 metros y se utilizara un
empame para enlazar a la fibra existente, se puede ver en el Anexo 14 muestran

muestra disefio de lared de fibra Optica.

% Universidad del Azuay, Normas Técnicas Para Disefio De Redes De Acceso Para Servicios De
Telecomunicaciones, “Word Wide Web" www.uazuay .edu.ec/estudios/el ectronical/
proyectos/normas.doc



3.7VOLUMENESDE OBRA

Para considerar el volumen de obra se deben tomar en cuenta los planos de red,

esguemas de empames, canalizaciones entre cada distrito, Para cuantificar €l

costo de la obra nos valemos de una plantilla de excel la misma que registra

precios de los materiales por unidad que fue proporcionada por la Corporacion

Nacional de Telecomunicaciones sucursal Canar.

3.7.1 VOLUMEN DE OBRA DE LA RED PRIMARIA.

En la Tabla 3.3 se muestra la cuantificacion del volumen de obra de la red
primaria.
UNIDAD DE PLANTA 1] RUTA 01 |CANTIDAD. PRECIO
UNITARIO |TOTAL
[ARMARIO POLIESTER 1200 PARES U 3 300 $1.10069 5 3.302.07
[ARMARIO POLIESTER 1800 PARES U 000 $ 20518615 -
1200 PARES (SIN BASE) U 000 $ 1064765
1800 PARES (SIN BASE) U 000 §201594 5
BLOQUE DE 1 PAR U 000 § 04815
. 1PAR u 000 |5 615[5
BLOQUE DE CONEXION 10 PARES U 0,00 § 2021|8 -
400 PARES m 887 88700 [§ 21968 19.47852
600 PARES m 165 16500 |§ 30438 502095
CABLE CANALIZADO 900 PARES m 950,0 95000 [§ 4696|% 4461200
1800 PARES m 425 42500 [§ 9545|% 40.566,25
CABLE LISO 200 PARES m 120 12000 |§ 258528 3.062.40
(300 A 600 PARES) m 915 91500 [§ 0238 21045
DESHONTAJE CABLE CANALIZADO  {(900 A 1800 PARES) m 1565 156500 |$ 0838 985,95
400 PARES U 3 300 § 326538 979,59
. DIRECTO 000 PARES U 3 300 § 469355 1.408,05
FMPALME SUBTERRANEO 1800 PARES U 1 1,00 § 680665 680,66
900 PARES U 2 2,00 $ 5037615 1007 52
NUMERADOQ 1800 PARES U 1 1,00 $ 7326015 732 60
600 PARES U 1 1,00 § 4869118 486.91
1200 PARES U 2 200 $ 6953815 1.392.76
HERRAJE DE POZ0 U 36 3600 [§ 78978 217092
INUMERACION DE CABLE 100 PARES U 14 1400 |§ 1270(S 177,80
PRUEBAS DE TRANSMISION 100 PARES U 24 2400 [§ 33058 79320
PRIMARIA DE 100 PARES U 24 2400 [§ 124358 296440
REGLETA DE ARVARIO SECUNDARIADE  [100 PARES U 24 2400 |§ 100098 240216
REGLETA DE DISTRIBUIDOR 100 PARES U 19 1900 |§ 63246|8 12.016,74
[TIERRA ARMARIO U 3 300 § 1529418 458,82
EMPALME SUBTERRANEO U 10 1000 [§ 12390(§ 1.239,00
TOTAL $ 146.769.72

Tabla 3.3 Volumen de obra delared primaria

En le red primaria consideramos para €l volumen de obra los materiales a ser

requeridos:




Tres armarios para los distritos proyectados

Cables de 400, 600, 900 y 1800 pares.

Se considero el desmontaje de cable que no sereutilizara.
Empames

Herrgjes de pozo

Numeracion de cables

Pruebas de transmision

Regletas de armario y distribucion.

3.7.2 VOLUMEN DE OBRA DE LA RED SECUNDARIA

En la Tabla 3.4 se muestra la cuantificacion del volumen de obra de la red
secundaria
UNIDAD DE PLANTA g | 12| D2 D% | DA g | canTmap PRECIO
UNITARIO |TOTAL

10 PARES m 257 315 87 586 60 1305 $ 21018 274050
20 PARES m 543 310 715 420 145 2133 5 265§ 5652 45
30 PARES m 260 246 694 315 1515 5 318(8§ 481770
CABLE AEREOQ 0,4MM 50 PARES m 696 366 405 631 187 2285 $ 4258 971125
70 PARES m 471 269 243 160 1143 $ 549§ 6.275,07
100 PARES m 156 354 1005 1445 190 3150 $ 6973 2195550
ENPOSTEPORDES| U 23 27 24 32 2 108 $  7043(% 7 606 44
(10 A 50 PARES) m 234 643 422 100 1399 $ 018§ 251,82
DESMONTAJE CABLE | AEREO O MURAL (70 A 200 PARES) m 232 256 323 123 344 1278 5 021§ 268,38
CANALIZADO [(70 A 200 PARES) m 600 600 5 053§ 318,00
10 PARES U 4 8 8 12 1 33 $ 758318 250239
20 PARES U 4 5 1 4 14 § T7788(% 1.090,32
30 PARES u 5 3 3 3 14 $ 8085(% 113190
DIRECTO 50 PARES u 5 2 4 4 1 16 $  8403[9% 1344 48
70 PARES u 4 6 2 5 17 $ 8805(% 1.496 85
100 PARES U 1 4 3 3 11 § 9323(% 102553
150 PARES U 1 1 § 10959 (9% 109,59
HERRAJE CRUCE AMERICANO U 1 1 2 § 935718 18714
HERRAJE DE DISPERSION PARA POSTE u 51 46 60 53 9 219 $ 41715 91323
HERRAJE DE PASO PARA POSTE u 12 1 6 2 21 $ 7068 148 26
HERRAJE TERMINAL PARA POSTE (10 PARES A 100 PARES) u 51 46 60 53 9 219 $ 10,76 | $ 2356 44
SUBIDA POSTE u 1 1 1 1 4 $  4360(9% 174,40
ARMARIO U 1 1 1 3 § 15294 (9% 458 82
TIERRA CAJADE DISPERQEN POSTE U 7 3 4 5 1 20 § 170,15]% 3.403,00
TOTAL $ 7593946

Tabla 3.4 Volumen de obra de la red secundaria.

En le red secundaria requerira de los siguientes materiales:

Cable de 10, 20, 30,50, 70y 100 pares.




» El desmontaje de cable que no sereutilizarade 10a50y 70

a 200 pares
=  Empames.

» Herrgjes de dispersion para poste.

» Herrgjes de paso.

=  Derivacion atierra

Todos estos materiales se cuantifican para cada uno de los cinco distritos que

cuentalared secundaria

3.7.3 Volumen de obra de Canalizacion.

En la Tabla 3.5 se muestra la cuantificacion

candlizacion.

del volumen de obra de

M M PRECIO M
UNIDAD DE PLANTA u CANTIDAD UNITARIO TOTAL

BASE DE HORMIGON PARA ARMARIO (INCLUIDO ACCESO AL POZ0) U 3,00 § 7678 (% 23035
4VIAS m 913 $ 44118 3141688

CANALIZACION 4 VIAS + TRIDUCTO m $ W977(% -
CALZADA 8 VIAS m 3 $ 603888 3.226,81
2 CONVERGENCIAS U 3 $ 128255 | § 3.847,66
POZ0 CALZADA S0BLOQUES 3 CONVERGENCIAS U 1 § 129703 | § 1.297,03
48 BLOQUES 2 CONVERGENCIAS U 13 $ 84189 9% 1094462
3 CONVERGENCIAS U 3 $ 865,76 | $ 259728
PROTECCION DE HORMIGON ARMADO PARA ARMARIO U 3 § 21002 | § 630,05
PROTECCION DE TAPA DE POZ0 CON HORMIGON U 48 5 7 (8 1.529.54
ACERA m? 129 $ 1900]$ 2451.10
ADOQUIN CEMENTO m? 112 5 941§ 1.045.70

ADOQUIN PIEDRA m? § 1698 | § -
ASFALTO m? 280 § 4695 | $ 13.145,33

ROTURA'Y REPOSICION BALDOSA m? 5 22458 -

CESPED m? $ 30118 -
EMPEDRADO m? Bl $ 64419 31344

MAYOLICA O GRES m? $ 2679% -

REVESTIMIENTO m $ 1084 | § -
SUBIDA EXCAVACION Y DESALOJO U 3 5 33418 110,19
SUBIDA MANGUERA m 270 5 285§ 768,85
TOTAL $ 7361483

Tabla 3.5 Volumen de obra de la canalizacién.

Para valorar €l volumen de obra se considera la rotura, excavacion y reposicion,

ya sea en calzada, asfato o empedrado se debe considera las siguientes

dimensiones para una canalizaciéon de 4 y 8 vias de 60 y 90 centimetros




respectivamente, estas dimensiones son muy Utiles a realizar la valoracion de la

canalizacion.?®

Para cuantificar las subidas a postes de la red se considera tanto la manguera
como la excavacion y desalojo de material, proteccion de hormigén armado para

el armario y proteccién del ducto con hormigon.

3.7.4 Volumen de obra dela Fibra Optica

En la Tabla 3.6 se muestra la cuantificacion del volumen de obra de la fibra

Optica.
UNIDAD DE PLANTA U |CANTIDAD PRECIO

IDENTIFICADOR ACRILICO DE FIBRA OPTICA CANALIZADO 8x4 CN [ U R 1068

INSTALACION MANGUERA CORRUGADA m 60 1§ 176[$ 105,60

INSTALACION ODF 24 PUERTOS [6.65 U 1§ 1006928 100692

INSTALACION __|PORTA RESERVAS DE FIBRA EN GALERIA DE CABLES U 1[5 unls 1472

PRUEBA UNIDIRECCIONAL DE TRANSHMISION FIBRA GPTICA (POR PUNTA, POR FIBRA, EN T VENTANA) pTO I REXIE 20088

SUMINISTROE INSTALACION DEPATCH [ - . .

CORD DUPLEX , ' B 1§ BN 1178

SUMINISTRO E INSTALACION DE RACK DE PISO ABIERTO 2,2M X 19 DE 44 UNID. U 115 mas 22821

SUMINISTRO Y EJECUCION DE EMPALME ,

SUBTERRANEQ POR FUSION 2AFIBRAS OPTICAS . 11§ w118 U571

TENDIDO DE CABLE CANALIZADO 24 FIBRAS OPTICAS MOMOMODO G652 m W, s i
TOTAL § 436483

Tabla 3.6 Volumen de obra Fibra Optica.

Los materiales descritos en la tabla anterior serviran para abastecer de servicio a

lacentral lamisma que tendra unainversion de $ 4.364 dolares.

Considerado todos los materiales, mano de obra y obras a realizarse en la red
externa la inversion haciende a $ 300.688,84, se puede ver en e Anexo 15 se

muestra la memoriatécnica del volumen de obra.

2 Corporacién Nacional de Telecomunicaciones, Normas Técnicas Para Disefio De Redes De

Acceso Para Servicios De Tel ecomuni caciones.




3.8 DISENO DE LA RED NGN

Se disefio la red NGN con la finalidad que funcione conjuntamente con red de

planta externa proyectada.

Para €l disefio de la red se debe tomar en cuenta los siguientes parametros. la
poblacion que vive en e area de cobertura 'y su crecimiento estimado dentro de
nuestra proyeccion, para asi ofrecer alos futuros clientes potenciales en cada tipo

de servicio que se ofrecera.

3.8.1 DATOS

Dado que latasa de crecimiento anual en la ciudad de Azogues se estima que esta
alrededor de un 2.55%, y tomando en cuenta que en € censo realizado en € afio
2001 el nimero de habitantes eran de 34067, lo cual llevamos hasta el presente
ano (2010) y se estima gue € 8% de la poblacion total vive en Borrero (Charasol)

y tenemos una estimacion de 2190 habitantes.

Se ha establecido previo andlisis que nuestro mercado esta totalmente una zona
residencial debido a que en € area que se va a brindar €l servicio no cuenta con
zona PyMESYy zona Industrial.

Al tener en @ primer afio dos mil usuarios iniciales se establecera una tasa de
crecimiento con €l objetivo que al finalizar la proyeccion de los cinco afios se
alcanzara la aceptacion total de los usuarios potenciales, se muestra en la Tabla

3.7 los usuarios anuales previstos.

USUARIOS ANUAL PREDECIDO
USUARIOS ANUAL 2011 2012 2013 2014 2015
ZONA RESIDENSIAL 2190 2239 2290 2341 2394

Tabla 3.7 Usuarios anual es proyectados.



En laTabla 3.8 se muestra | os clientes que vamos a tener en cada servicio para el
2015 que es a donde se proyecta. Esto nos da una referencia para poder calcular

los diferentes anchos de banda que se va a tener cada servicio.

Usuarios Por servicio 2015
Servicio VolP Internet IPTV
Residencial | 2126.4 2160 2256

Tabla 3.8 Usuarios por servicio afio 2015.

382 CALCULO DEL ANCHO DE BANDA

3.8.21 CALCULODEL ANCHO DE BANDA PARA VOIP

Se utilizaraun codec G.711.

La eleccion de la duracion del paquete o lo que es la frecuencia de los paquetes,
€s un compromiso entre ancho de banday calidad.

Una baja duracion de paquetes requiere de un mayor ancho de banda por otro
lado si la duracion de paguete se incrementa es més susceptible la perdida de

paguetesy € retardo del sistema aumenta.

El valor tipico de este parametro es de veinte milisegundos.

Tt =0.125ms
Duracion Paguete = 20ms.

e Calculo detasa de paquetes (Pr):

1 1
~ duracion _ paquete  20ms

Pr =50pps



e Célculo delalongitud delatrama:

Tt78000 .~ 0.125ms* 8000
Lt(bytes) = g _ D2 — lhyte
Cr 1
e Célculo de tramas/paquete(N):
N = duracion_ paquete  20ms 160

duracion trama  0.125ms

e Célculo del encabezado (H):

H = Encabezado (IP + UDP + RTP) + Encabezado (Ethernet)
H =20+ 8+ 12 + 38 = 78bytes

e Cdalculo delalongitud del paquete (PI):

Pl=H+ Lt* N+ 78 + (1 * 160) = 238bytes
e Calculo del ancho de banda por usuario:
bits

BW/(bps) = Pl * Pr* 8% +238*50* 8 = 95.2Kbps

Este es e ancho de banda para un usuario en un solo sentido, € ancho de banda

total es dos veces el ancho de banda por usuario.

BWT =2« BW = 2 * 95.2Kbps = 190.4 Kbps



Consideramos supresion de silencio y obtenemos:

BWT = 50% * (BW) = 95.2Kbps * 0.50 = 47.6kbps

3.8.2.2 ANALISISDE TRAFICO POR USUARIO DE VOIP

El tréfico se puede sacar directamente en base al ancho de banda por usuario, un
programa que sirve para este propdsito especifico se puede encontrar en el
internet y nos da como resultado 150mE por usuario, en la Figura 3.18 se

muestra el trafico por usuario en base al ancho de banda.’

[Herlangs and VoIP Bandwidth Calculator X
Coding algorithm
G.711 (PCM) 64kbps uncompressed -

Packet duration
20 milliseconds (160 samples) -

BHT (Erl.) Blocking B/ W (kbps)
@ Unknown ! Unknown 1 Unknown
0.150 | 0.010 | 190

Voice paths (read-only): 2

| Calc. ] Results | Flp|

Figura 3.18 Trafico por usuario en base al ancho de banda.

En la calculadora de tréfico debemos seleccionar el tipo de codec que estamos
usando, €l ancho de banda total sin considerar supresion de silencio y cud es la
probabilidad de bloqueo del sistema, que en caso de nuestro medio no debe ser a
1%.

%7 Ancho de banda para Vol P, “Word Wide Web” http://blog.pucp.edu.pe/item/25802/ancho-de-
banda-para-voip



3.8.2.3 CALCULO DEL TRAFICO TOTAL:

Para este calculo se obtiene multiplicando €l tréfico por usuario por € nimero de

usuarios, es nuestro caso 2394.

Et = 0.150 * 2394 = 209.4E

3.8.24 CALCULO DE NUMERO DE CIRCUITOSTOTALES:

El cdlculo de circuito se emplea una calculadora de Erlang-B, en la Figura 3.19

se muestra el nimero de circuitos a la cantidad de tréafico.

Calculadora Erlang-B
231

Circutos

Tréfico Trafico

ofrecido cursado
| 2094 | 2073
Erl. Erl.
|_. Prqbahiidad
Tasa repeticion + perdida
Pérdida
0o 1 0 2.1
i % | % Erl.
@ Circuitos c
Pérdida MR

Trafico
2094E+231Cts=2073E+1%pp

{5

Figura 3.19 NUmero de circuitos en base a la cantidad de tréfico.

Paralared se necesitan 231 circuitos.

A partir del nimero de circuitostotaleses: 47.6kbps * 231 = 10995.6kbps

BW=10.995Mbps



3.8.2.5 CALCULO DEL ANCHO DE BANDA PARA IPTV.

Se tendra un total de 30 canales a disposicion de los usuarios, estos deberén elegir
gue canales desean para amar su paguete IPTV.

Cada canal de IPTV tendrd un ancho de banda de 2 Mbps ya que se considera una

codec MPEG4 lacual logra una compresién de 135:1.entonces
BWT = 30canales * 1.5Mbps = 45Mbps

3826 CALCULODEL ANCHO DE BANDA PARA INTERNET:

Para los usuarios que estan considerados dentro de nuestra zona residencial en €l
sector va a usar una media de 512K bps de downstream y 150K bps de upstream.

Dado que usamos rehuso de ancho de banda con un factor de 8 para internet en

|as zonas residencial es, entonces tenemos:

2400 usuarios * 512Kbps = 1.2288Gbps
2400usuarios * 150Kbps = 360Mbps

1.2288Gbps/8=153.36 Mbps (Down).
360 Mbps/8=4.502 Kbps (up).

BWT=153.36 Mbps +911.34 Kbps =153.365M bps

3.8.2.7 CALCULO DEL ANCHO DE BANDA TOTAL DE LA RED.

Teniendo & ancho de banda de los tres servicios que se van a ofrecer paratener e
ancho de bandatotal que se va atener lafibra Optica:



BWT = BWinternet + BwIPTVtv + BwVOIP
BWTT=153.365 +45 +10.995 =209.36M bps



CAPITULO 4

Caracteristicasdel MSAN deunared NGN

4.1. INTRODUCCION

Describiremos las caracteristicas constructivas fisicas de una central NGN, es
decir la infraestructura civil con todas las hormas que son estandarizadas para
realizar centrales de este tipo, existen estandares para € disefio de cuarto de
equipos, los ductos, la potencia eléctrica requerida, la temperatura, la ubicacion
de equipos, lailuminacién, compatibilidad electromagnética, entre otros, es decir
un andlisis completo de todos los detalles, los cuales se basan en normas y

esténdares.

Otro de los aspectos primordiales como el sistema de puesta a tierra, € tipo de
terreno, las acometidas también son analizados en este capitulo, donde se
describen acabalidad para nuestra central.

4.2. CENTRAL NGN

4.2.1. ANTECEDENTES



Para la construccion de una Central para la red NGN es necesario seguir un
conjunto normas que se deben tener en cuenta para lograr asi e correcto

funcionamiento de estared de tel ecomunicaciones.

Estas normas hacen referencia a la estandarizacion de elementos y equipos, con €l
objeto de lograr un grado éptimo de orden y rendimiento en un contexto dado;
una estandarizacion establece las caracteristicas requeridas de un producto tales
como niveles de calidad, funcionamiento, seguridad ¢ dimensiones, incluyendo
los requerimientos aplicables respecto a terminologia, simbolos, métodos de
ensayo, empaque y rotulado; y un procedimiento es la descripcion detallada del
montaje, utilizacion y mantenimiento de un elemento que ha sido especificado o

normalizado.?®

4.2.2. TERRENO

El terreno escogido para nuestro proyecto se encuentra ubicado dentro de los
predios de la “ Comunidad Educativa Leonidas Garcia’ ubicada en la parroquia

de Charasol cuyo croquis se detallaen el Anexo 16.

4.2.3. CUARTO DE EQUIPOS

Es un espacio de uso especifico para equipos de telecomunicaciones y no debe ser
compartido con instal aciones el éctricas que no sean para esta aplicacion.

Este debe ser capaz de albergar equipos de telecomunicaciones, terminaciones de
cable ademés del cableado de interconexion asociado. En el disefio de estos se
debe considerar también las aplicaciones de voz y datos, |aincorporacién de otros
sistemas de informacion del edificio tales como television por cable (CATV),

alarmas, seguridad, audio y otros sistemas de telecomunicaciones. Cuando se

%% Disefio de unared de Planta Externa, “World Wide Web”,
http://www.monografias.com/trabaj 0s88/red-planta-externa/red-planta-externa.shtml



construye un cuarto de equipo se especifican los estandares ANSI/TIA/EIA-568-
Ay ANSI/TIA/EIA-569%°

De acuerdo al NEC, NFPA-70 Articulo 110-16, debe haber un minimo de 1 metro
de espacio libre para trabgar con los equipos con partes expuestas sin
aislamiento. Todos los andenes y gabinetes deben cumplir con las
especificaciones de ANSI/EIA-310, ademés se recomienda degjar un espacio libre

de 30cm en las esquinas.

En nuestro caso se construira la central en el lugar especificado anteriormente
donde existira un solo cuarto de equipos que servira para las aplicaciones

requeridas por nuestro proyecto.

4.24. ESPECIFICACIONESDEL CUARTO

El cuarto de equipos debe tener altura aproximadamente de 2,50 metros. De
acuerdo con el nlmero de estaciones que albergara hasta 100: 14 m? entre 101y
400: 37 m?, entre 401 y 800: 74 m? y entre 801 y 1200: 111 m?. Ubicado lgjos de

fuentes el ectromagnéticas y fuentes de inundacion.

El piso, las paredes y el techo deben ser sellados para reducir e polvo, los
acabados deben ser de colores luminosos para aumentar lailuminacion del cuarto.
El material del piso debe tener propiedades antiestaticas.

Se debe evitar e polvo y la electricidad estética, utilizando piso de goma o piso
técnico elevado, no se debe utilizar alfombra pues esta puede generar cargas
electrostéticas no deseadas. De ser posible, aplicar tratamiento especial a las

paredes pisosy cielos paraminimizar el polvoy la electricidad estatica.

L a norma especifica tamafio de las puertas: sencilla0,91 m, doble 2 m.*

» TIA-568B, “World Wide Web", http://es.wikipedia.org/wiki/TIA-568B



4.25. DUCTOS

El nimero y tamaiio de los ductos utilizados para acceder e cuarto de
telecomunicaciones varia con respecto a la cantidad de areas de trabgo, sin
embargo se recomienda por o menos tres ductos de 100 milimetros (4 pulgadas)
para la distribucion del cable del backbone. Los ductos de entrada deben de
contar con elementos de retardo de propagacién de incendio "firestops”.

ANSI/TIA/EIA-569 es el stdndar para ductos y espacios de telecomunicaciones

en edificios comerciales.

4.2.6. CONTROL AMBIENTAL

Para las condiciones requeridas de estos cuartos que tienen equipo electrénico la
temperatura del cuarto de telecomunicaciones debe mantenerse continuamente
entre 18 y 24 grados centigrados. La humedad relativa debe mantenerse entre
30% y 55%. Debe de haber un cambio de aire por hora.

4.2.7. POTENCIA

Debe haber tomacorrientes suficientes para alimentar |os dispositivos ainstalarse.
El estédndar establece que debe haber un minimo de dos tomacorrientes dobles de
110VCA dedicados de tres hilos. Deben ser circuitos separados de 15 a 20
amperios. Estos dos tomacorrientes podrian estar dispuestos a 1.8 metros de
distancia uno de otro. Considerar alimentacion eléctrica de emergencia con
activacion automética. En muchos casos es deseable instalar un panel de control
eléctrico dedicado al cuarto de telecomunicaciones. La alimentacion especifica de
los dispositivos electronicos se podra hacer con UPS y regletas montadas en los

andenes.

%% Normas de Cableado, “World Wide Web”, http://pdf.rincondel vago.com/normas-para-cabl eado-
estructurado.html



Los tomacorrientes deben estar a 15 cm. del nivel del piso y dispuestos en
interval os de 1.8 metros alrededor del perimetro de las paredes.

Los equipos de Control Ambiental, tales como distribuidores de energia, aires
acondicionados, bancos de bateria y UPS hasta 100kVA se deben instalar en €l
cuarto de equipos. Elementos con requerimientos mayores a 100 kVA deben estar

localizados en cuartos separados.

4.2.8. ILUMINACION

La iluminacion debe tener un minimo de 540 Ix, medida 1 metro sobre el piso en
un lugar libre de equipos. La iluminacion debe ser controlada por uno o més
switches, localizados cerca de la puerta de entrada a cuarto.

ANSI/TIA/EIA-570 Estandar de alumbrado de telecomunicaciones residencial y

comercial liviano.

4.2.9. SEGURIDAD

El cuarto de magquinas de contar con aarmas de seguridad, alarmas contra
incendios, se deben proveer extinguidores de fuego portétiles y hacerles
mantenimiento periodicamente. Estos, deben ser instalados tan cerca a la puerta

como sea posible.

4.2.10. COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

A partir de 1996 es de obligado cumplimiento la Directiva de Compatibilidad
Electromagnética 89/336/EEC reflejada en €l Real Decreto 444/1994 donde se
establecen |os procedimientos de evaluacion de la conformidad y los requisitos de
proteccion relativos a Compatibilidad Electromagnética de |os equipos, sistemas

e instalaciones. Son de referencialas siguientes normas:

*'Normas para Cableado Estructurado, “World Wide Web”,
http://html.rincondel vago.com/normas-para-cabl eado-estructurado.html



e EN 50081 Norma genérica de emision sobre compatibilidad

€l ectromagneética.

e EN 50082-1 Norma genérica de inmunidad sobre compatibilidad

€l ectromagnética.

e EN 55022 Norma de producto sobre la emision de las Tecnologias de
la Informacion (en elaboracion)

e EN 55024 Norma de producto sobre inmunidad de la Tecnologias de la

Informacion.

4.2.11. EVITADO DE INTERFERENCIA ELECTROMAGNETICA

A la hora de establecer la ruta del cableado de los closets de alambrado a los

nodos es una consideracion primordial evitar €l paso del cable por los siguientes
dispositivos:

Motores eléctricos o transformadores (minimo 1.2 metros).

e Cablesde corriente alterna

Minimo 13 cm. Para cables con 2KV A o menos
Minimo 30 cm. Para cables de 2KVA a5KVA

Minimo 91 cm. Para cables con més de 5KV A

e Lucesfluorescentesy balastros (minimo 12 centimetros).

e Intercomunicadores (minimo 12 cm.)

e EqQuipo de soldadura

e Airesacondicionados, ventiladores, calentadores (minimo 1.2 metros).

e Otrasfuentes de interferencia electromagnéticay de radio frecuencia.



4.2.12. CANALIZACIONESY ACCESOS

La norma prEN 50098-3, recomienda practicas de instalacion de cables de cobre
y fibra éptica, en el momento de su finalizacion debera ser exigido su

cumplimiento en las instalaciones contratadas.

4.2.13. CABLEADO INTERIOR

Los cables interiores incluyen el cableado horizontal desde el armario repartidor
de planta correspondiente hasta el area de trabajo y del cableado de distribucion

parala conexion de |os distintos repartidores de planta.

La instalacion de un sistema de cableado en un edifico nuevo se debe considerar
el cableado como un componente aincluir en la planificacion de la obra, debido a
gue los instaladores no tienen que preocuparse por la rotura de panelados, pintura,
suelos, etc. Lasituacion en edificios ya existentes es radicalmente diferente.

L as principales opciones de encaminamiento para la distribucion hacia el érea de

trabajo son:*

e Falso suelo con canalizaciones

e Conducto en suelo

e Canaetahorizontal por pared

e Aprovechamiento canalizaciones
e Sobresuelo

4.2.14. CABLEADO EXTERIOR

El cableado exterior posibilita la conexién entre los distintos edificios. El

cableado exterior puede ser subterraneo o aéreo.

32 Cableado, “World Wide Web”, http://www.monografias.com/trabajosl1/cabes/cabes.shtml



Con respecto a los cables de exterior subterraneos, deben ir canalizados para
permitir un mejor seguimiento y mantenimiento, asi como para evitar roturas
involuntarias o por descuido. Si la zona empleada para el tendido puede verse
afectada por las acciones de roedores, humedad o cualquier otro agente externo,

debe especificarse el cable de exteriores para considerar estos efectos.

En la realizacion de canalizaciones de exterior debe estudiarse si es necesario
solicitar algin permiso administrativo para la realizacion de dicha obra, debido a
no ser los terrenos empleados propiedad de la institucion promotora de la

canalizacion exterior.

ANSI/TIA/EIA-568-A Estandar de cableado de telecomunicaciones en edificios

comerciales.

4.3. PUESTA A TIERRA DE SISTEMASDE TELECOMUNICACIONES

En los sistemas de telecomunicaciones, las descargas atmosféricas pueden
ingresar a las instalaciones a través de diversos medios, por impacto directo o por
corrientes inducidas. Esta energia busca su propio camino para llegar a tierra
utilizando conexionados de alimentacién de energia eléctrica, de voz y de datos,
produciendo acciones destructivas ya que se supera el aislamiento de dispositivos

tales como plaquetas, rectificadores, entre otros.

Por estas razones, se recomienda que se realicen las instalaciones de puesta a
tierra por que la corriente siempre busca e camino mas facil por donde poder
pasar, y a llegar atierra se disipa por esta s se tiene unaresistividad muy bajaen

el terreno.

Un Sistema de Puesta a Tierra para los sistemas de comunicaciones debe ofrecer
un camino seguro para las descargas de corrientes de fallas, descargas de rayos,
descargas estéticas y sefiales de interferencia el ectromagnética y radiofrecuencia.
Un Sistema de Puesta a Tierra coordinado, debe reducir fundamentalmente la

posibilidad de que aparezcan tensiones importantes entre elementos metdlicos



adyacentes. No obstante, es necesario tomar medidas suplementarias,
(protectores, descargadores, dispositivos activos de supresion de transitorios,
etc.), en todo lo que esté referido a cables, conexiones y posibles vias de ingresos
de transitorios que pueden provocar dafios en forma parcial o total de los equipos.
Por gjemplo la distribucion de energia en aterna, lineas telefénicas, datos, tramas,

cables coaxiales, multipares, entre otros.*®

Para proteger las Instalaciones de una central en formaintegral debemos realizar

lo siguiente:

4.3.1. TierradeProteccion

Toda pieza conductora que pertenezca a la instalacion eléctrica o forme parte de
un equipo eléctrico y que no sea parte integrante del circuito, podra conectarse a

una puesta a tierra de proteccion para evitar tensiones de contacto peligrosas.

La puesta a tierra de proteccion se disefiara de modo de evitar la permanencia de
tensiones de contacto en las piezas conductoras sefidladas anteriormente,

superiores a valor de tension de seguridad.

4.3.2. Tierrade Servicio

El conductor neutro de cada instalacion de consumo debera conectarse a una
puesta atierra de servicio. La puesta a tierra de servicio se efectuard en un punto
lo més proximo posible a empalme, preferentemente en el punto de union de la

acometida con lainstalacion.

Para centrales de tel ecomunicaciones que cuenta con un puesto de transformacion
Media Tensién/Baja Tensién exclusivo, interno o externo a edificio, la
resistividad de tierra debera ser <1Q independientemente de la cantidad de
abonados.

33 Sistemas de Puesta a Tierra, “World Wide Web”,
http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_0214 EO.pdf



En caso que € edificio esté aimentado a través de una red de distribucion de BT,

laresistencia de tierra dependera de la cantidad de abonados:

e Paraedificios con < 5000 abonadosR <5 Q
e Paraedificios con > 5000 abonadosR <1 Q

El valor maximo de la resistencia de puesta a tierra debera ser igual 0 menor a

5Q2. Pero se debe tener en cuenta que el valor de resistencia de difusion a suelo

es para terrenos con resistividades de hasta 1000hm x metro.

4.3.3. TIERRA DE LOSSISTEMASELECTRICOS

Se tiene que aterrar los sistemas eléctricos, para limitar cualquier voltge elevado

que pueda resultar de los rayos, o contactos con cables de voltajes mas altos.

Para aterrar 1os sistemas el éctricos debemos conectar ala tierratotal del sistema.

4.3.3.1 TIERRA DE PROTECCION ATMOSFERICA

Se emplea para canalizar la energia de los rayos a tierra sin mayores dafios a

personasy propiedades. Pararealizar €l aterrgje se utilizaun pararrayos, €l cual se

conecta atierra

4.3.3.2. TIERRA DE PROTECCION ELECTROSTATICA

Se emplea para neutralizar |as cargas €l ectrostaticas producidas en los materiales

dieléctricos. Se logra uniendo todas |as partes metadlicas y dieléctricas atierra.



4.34. TIPOY CONFIGURACIONESDE ELECTRODOSDE TIERRA

Para redlizar un sistema de puesta a tierra se necesitan electrodos de tierra, los
cuales existen de muchos tipos, se eligen dependiendo de caracteristicas como €l

Costo, entre otras.

4.3.4.1. VARILLA TIPO COPPERWELD

Es una de las més usadas, ya que es de bajo costo, ademés esta fabricado de
acero y recubierto de una capa de cobre, su longitud es de 3.05 metros y un
diametro de 16 milimetros (Figura 4.1). Esta varilla se debe enterrar en forma
vertical y a una profundidad de por lo menos 2.4 metros, esto por norma.
También por norma se acepta que la varilla vaya enterrada en forma horizontal,
siempre y cuando sea en una zanja de minimo 80cm de profundidad, pero no es
muy recomendable. La varilla copperweld no tiene mucha area de contacto, pero
si una longitud considerable, con la cua es posible un contacto con capas de

tierra himedas, lo cual se obtiene un valor de resistencia bajo.>*

CABLE DE PUESTA A TIERRA

GARLE O FUETA A TP

CONECTOR

ELECTRODO DE VARILLA

Figura 4.1. Varilla copperweld

¥ Sistema de Puesta a Tierra para los Sistemas de Telecomunicaciones, “World Wide Web”,
http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_0214 EO.pdf



4.3.4.2. CONFIGURACIONESDE ELECTRODOS

Como ya se menciono, la varilla copperweld es el electrodo més utilizado debido
a sus caracteristicas. El objetivo de este electrodo es estar en contacto con las
capas humedas de la tierra, y para lograrlo se recomienda instalarla en forma
vertical, enterrada por 10 menos 2.4m, con esto se debe obtener un valor de
resistencia bajo, si no se logra con una varilla se pueden colocar mas varillas
conectadas por medio de conductor de cobre desnudo en diferentes

configuraciones y un espaciado de por lo menos lalongitud del electrodo.®

Los electrodos que se unan eléctricamente se deben considerar como un solo
electrodo. Por norma la separaciéon minima entre los electrodos debe ser de
1.83m.

Se muestra en la Tabla 4.2 el porcentgje en que se disminuye €l vaor de
resistencia de acuerdo a diferentes configuraciones de electrodos.

Numero de electrodos Valor original | El valor original sereduceal
Un solo electrodo 100%

Dos electrodos en linea 55%

Tres electrodos en linea 38%

Tres electrodos en triangulo 35%

Cuatro electrodos en simetria 28%

Ocho electrodos en simetria 16%

Tabla 4.2. Configuracion de Electrodos Copperweld

e Electrodo en estrella.- Este tipo de electrodo se puede hacer con cable de

cobre desnudo con ramificaciones de 60° de angulo. Estos electrodos se

3> Sistemas de Puesta a Tierray Proteccion para Sistemas de Telecomunicaciones, “World Wide
Web", http://s3.amazonaws.com/lcp/mal vasanchez/myfiles/ing2tierra. pdf



utilizan en el campo, ya que por lalongitud del cable se obtiene un valor

de resistencia menor.

Anillo de Tierra.- Un anillo de tierra consiste en un conductor de cobre
desnudo, de seccion transversal no menor al calibre 2 AWG y de longitud
no menor a 6m enterrado a una profundidad de 800 mm vy, que rodee
edificio o estructura. Estos anillos de tierra se emplean frecuentemente
circundando una fabrica 0 un sitio de comunicaciones, para proveer un

plano equipotencia alrededor de edificiosy equipos.

Mallas.- Se emplean cuando estan involucradas tensiones y corrientes
eléctricas muy altas, con el fin de minimizar los riesgos a persona en
funcion de la tension eléctrica de paso y de contacto. La malla consta de
una red de conductores enterrados a una profundidad que usualmente
varia de 0,30m a 1,0m, colocados paralela y perpendicularmente con un
espaciamiento adecuado a la resistividad del terreno y preferentemente
formando reticulas cuadradas. El cable que forma el perimetro exterior de
la malla debe ser continuo de manera que encierre toda el area en que se
encuentra € equipo eléctrico de la subestacion o planta generadora. Con
ello, se evitan altas concentraciones de corriente y gradientes de potencial

en el é&reay terminales cercanas.

La malla de tierra es un conjunto de conductores desnudos que permiten
conectar los equipos que componen una instalacion a un medio de
referencia, en este caso la tierra. Tres componentes constituyen la

resistenciade lamalladetierra:

= Laresistencia del conductor que conecta los equipos a la mala de
tierra.
= Laresistenciade contacto entre lamallay €l terreno.

= | aresistenciadel terreno donde se ubicalamalla.



4.4.

Una malla de tierra puede estar formada por distintos elementos:

= Unao més barras enterradas.

= Conductores instalados horizontalmente formando diversas
configuraciones.

= Un reticulado instalado en forma horizontal que puede tener o no

barras conectadas en forma vertical en algunos puntos de ella.

Se indica a continuacion en la Figura 4.3 un esquema genera de unamalla

de puesta detierra.
RESISTENCIA DE RETICULADO
e venoi o :w//

-~
B RESISTENCIA DE LAS BARRAS

Figura 4.3. Configuracion general de una malla.

MONTAJE E INSTALACION DE LA CENTRAL

El disefio de la centra se ha hecho tomando en cuenta todos los criterios

anteriormente expuestos. Las dimensiones del cuarto de la central son de 5m. x

5m como se puede apreciar en laFigura 4.4.



Central
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IZenerador
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Figura 4.4 Diagrama dedistribucién

Esta formado por:

e Cuarto de Generacion: Constara de un generador, un tablero de
transferencia automético (TTA).

e Cuarto de Conmutacion: Consta de la central de conmutacion, fuente de
alimentacion, bastidores.

e Repartidor

e Sistemasde Transmision

4.4.1. DISENO DEL SISTEMA DE TIERRA PARA LA CENTRAL DE
CHARASOL

Por consiguiente, se ha visto necesario realizar tres puestas a tierras, una mallas

una para proteccion, unavarillaparael centro de cargay otrapara el generador.



4.4.1.1. DISENO DE LA TIERRA DE PROTECCION

En base a la recomendacion |EEE 80 2000, la forma escogida para € sistema de
puesta a tierra para la central de telecomunicaciones es de tipo malla para evacuar
las corrientes y tensiones generadas por descargas atmosféricas, €l cable
recomendado es 2 AWG. Esta malla constara de cuatro varillas de cobre

Copperweld.

La proteccion ofrecida por una tierra se logrard mediante una puesta a tierra
individual por cada equipo protegido, o bien, mediante una puesta a tierra comun
y un conductor de proteccion a cual se conectaran los equipos protegidos como

severificaen laFigura 4.5.

—~

Tierra de proteccian

Central

Kseneracar

Figura 4.5. Plano detierra de Proteccion delared.

4.4.1.2. DISENO DE LA TIERRA DE SERVICIO

En Charasol existen 1660 lineas telefonicas. Y se realizara un dimensionamiento

para una central de 5000 usuarios.



T
& Tierra de zervicio \\/_:

O

Zentral

IZeneradar

&
Figura 4.6. Plano puesta a Tierra de servicio dela central, Tierrade

Servicio del Generador

La corriente a soportar por este sistema sera mucho menor que la tierra de

proteccion, se asume una corriente de falla de 100A.

4.5. DISTRIBUCION ELECTRICA

Se tienen acometidas eléctricas que son una derivacion desde lared de
distribucién de la empresa de servicio eléctrico hacia la edificacion.® La
eleccion de la tension, e punto de entrega y las caracteristicas del suministro
serén acordados entre la empresa distribuidora y €l solicitante teniendo en cuenta
un desarrollo raciona y 6ptimo de la red, con el menor coste y garantizando la
calidad del suministro.*” Para nuestra central constara de Acometida Primaria,

Acometida Secundariay Centro de carga, |os cuales se detallan a continuacion.

*® Acometidas, “World Wide Web”, http://es.wikipedia.org/wiki/Acometida
%7 Acometidas eléctricas y actuaciones para suministro, “World Wide Web”,
http://html.rincondel vago.com/acometidas-el ectri cas-y-actuaci ones-para-suministro.html



45.1. ACOMETIDA PRIMARIA

Comprende desde el secundario del transformador hasta el tablero de distribucién
de la central (centro de carga). Este transformador est4 en conexion triangulo-
estrella 22KV/220-120V. La carcasa de este transformador va a la tierra de

proteccion.

4.5.2. ACOMETIDA SECUNDARIA

Red de bagja tension posee fusible tipo NH, breaker y € Contador Eléctrico.
Cuenta con tierrade servicio en € centro estrella del transformador.

Tablero de Transferencia Automatica (TTA) es € encargado de redlizar la
conmutacion de lared con la energia del generador cuando no exista suministro

el éctrico. Tendria una conexion de tierra de proteccion.

4.5.3. CENTRO DE CARGA

Se encuentran todas las protecciones de la central como breaker, fusibles, entre

otros, de donde se distribuyen para todas las aplicaciones requeridas. Se

encuentra el sistema de tierra de servicio que consta de una barra de cobre que se

conectaalavarilladetierray a neutro del sistema.

4.6. ENLACESDE TRANSMISION

La transmisiéon de datos ocurre entre un transmisor y un receptor a través de un

medio de transmision.

El medio de transmision puede ser guidado o no guiado, en ambos casos la

comunicacion es en forma de ondas el ectromagnéticas.



Teniendo los medios guiados también conocidos como medios con guia o medios
“duros’, las ondas son guiadas a lo largo de un camino fisico como pueden ser:

par trenzado, el cable coaxial, y lafibra optica.

También tenemos los medios no guiados como medios sin guia 0 medios
“suaves’, proveen un medio paralatransmision de ondas electromagnéticas pero

sin guiarlas estos pueden ser: € aire, €l agua o €l vacio.

En nuestro caso de estudio podemos realizar e enlace de transmision en dos
formas posiblesy fiables de |as cual es escogeremos la mas favorable de acuerdo a
factibilidad y costos.

4.7. ANALISISDE TRANSMISION CON FIBRA OPTICA

Las fibras se utilizan ampliamente en telecomunicaciones, ya que permiten enviar
gran cantidad de datos a una gran distancia, con velocidades similares a las de
radio o cable. Son & medio de transmisiéon inmune a las interferencias
electromagnéticas, también se utilizan para redes locales, en donde se necesite

aprovechar las ventgjas de la fibra dptica sobre otros medios de transmision.

Para las comunicaciones se emplean fibras multimodo y monomodo, usando las
multimodo para distancias cortas (hasta 5000m) y las monomodo para
acoplamientos de larga distancia. Debido a que las fibras monomodo son mas
sensibles a los empames, soldaduras y conectores, las fibras y 1os componentes
de éstas son de mayor costo que los de |as fibras multimodo.

En nuestro caso resulta méas conveniente realizar la transmision de datos mediante
fibra debido a que ya existe un tendido de la misma que pasa a poca distancia de

nuestra central .



La recomendacion ITU-T G.652 muestra caracteristicas geométricas y de
transmision de fibras y cables monomodo cuya dispersion cromética y longitud
de onda no esté desplazadas de laregién de longitud de onda de 1310 nm, este es
el caso delafibraadquiridapor 1aCNT.*®

La fibra soportara un tréfico de 209.36Mbps que se calculo con anterioridad por
lo que se necesita un STM-4 para cubrir las necesidades del estudio.

4.8. ANALISISDE TRANSMISION CON RF

Podemos tener un enlace hacia la Central de Charasol viaradio frecuencia pero 1o
cual de acuerdo al andlisis no se lo puede hacer en la forma mas conveniente
debido que no existe linea de vista para realizar un enlace punto a punto y a
querer implementar una repetidor de la sefid en € punto optimo se veria
reflejado en costos mas elevados, ademas de las caracteristicas de velocidad de
transmisién, ancho de banda y seguridad nos veriamos en la necesidad de realizar
el enlace en una banda no libre, lo que implica incrementos econdémicos lo que

no resulta muy conveniente parala empresa.

A continuacién se muestra un andlisis realizado mediante software que utiliza una
base de datos del perfil topografico del ecuador, en la figura 4.7 se muestra €l
andlisis de la factibilidad de realizar un enlace de radio desde la central en
Azogues a la Central en Charasol, a programa se le ingresa las coordenadas y
alturas de los dos puntos y el software nos muestra la distanciay s esfactible la

realizacion del enlace.

3% “ESTUDIO Y DISENO DE UNA RED DE TRANSMISIONES DE FIBRA OPTICA NG —
SDH, ENTRE LAS CIUDADES DE QUITO, LATACUNGA Y AMBATO, PARA LA
CORPORACION NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES’, “World Wide Web”,
http://www3.espe.edu.ec:8700/bitstream/21000/356/ 1/ T-ESPE-021749.pdf
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Figura4.7.

Andlisis por software del perfil topografico del enlace.

El programa utilizado se llama PATHLOSS y debido a que es un software

licenciado no se le puede conseguir con facilidad, por lo que para €l andlisis se
uso e programa cortesia de TOTALTEK S.A*, de acuerdo a resultado del
PATHLOSS no existe linea de vista entre los dos puntos requeridos, diciendo

entonces que no es factible realizar la conexion de las centrales viaradio.

* TOTALTEK SA, Tecnologia y Servicio, Soluciones de Networking, “World Wide Web”,
http://www.totaltek.com.ec






CAPITULO5

Analisis Econdmico

6. INTRODUCCION

En el presente capitulo nos enfocaremos en determinar el costo aproximado, para
el estudio y disefio parala ampliacion de lared NGN siendo este un instrumento
atil parala empresa. Tomando en cuenta el costo de lared primaria, secundaria,
fibra dptica, canalizacién, obra Civil-Local. Considerando los beneficios que

aportaralaampliacion de lared.

La importancia del andlisis financiero es conseguir la factibilidad que puede

brindar el proyecto en su implementacion.

5.1 EVALUACION FINANCIERA.

La Evauacion Financiera de Proyectos se caracteriza por determinar las

alternativas factibles u 6ptimas de Inversion utilizando los siguientes indicadores:



6.1.1 EL VALORACTUAL NETO (VAN).

Se define como la sumatoria de los flujos netos de cga anuales actualizados
menos la inversion inicial. Con este indicador de evaluacion se conoce €l valor
del dinero actual que va arecibir € proyecto en el futuro, a unatasa de interésy
un periodo determinado, a fin de comparar este valor con la inversion inicial.

Viene dado por la siguiente formula:
VAN = BNA —Inversion
Donde:

e BNA: Esel beneficio neto actual o el beneficio neto proyectado

e Inversion: Esel consto total que hemos gastado en el proyecto.

512 LA TASA INTERNA DE RETORNO (TIR).

Representa la tasa porcentual que reduce a cero e valor actual neto del
proyecto. La TIR muestra al inversionista la tasa de interés maxima a la que debe
contraer préstamos, sin que incurra en futuros fracasos financieros. En virtud a

quelaTIR proviene del van, primero se debe calcular €l valor actual neto.

Estos indicadores son suficientes para decidir la eecucion o no

gjecucion del proyectoy su posterior implementacién del servicio.

6.1.2 PROYECTOSACEPTADOS.

Los proyectos son aceptados cuando los indicadores de evaluacion
arrojan los siguientes resultados:



Van>0y Tir> 1

El primer indicador, significa que los beneficios proyectados son superiores a
sus costos; mientras que el segundo, significa que la tasa interna de rendimiento

es superior alatasabancaria

514 PROYECTOSRECHAZADOS.

Los Proyectos son rechazados cuando los indicadores arrojan los

siguientes resultados:

VAN<O vy TIR<1

En este caso, significa que los beneficios de los proyectos son inferiores a
sus costos y latasa interna de rendimiento es inferior a la tasa bancaria, siendo

rechazado definitivamente el proyecto. “°

5.15 TASA DE ACTUALIZACION O DE DESCUENTO.

Es lamedida de rentabilidad minima exigida por € Proyecto y que permite
recuperar la inversion inicia, cubrir los costos efectivos de produccion y
obtener losbeneficios. La tasa de actualizacion representa la tasa de interés

a la cual los valores futuros se actualizan al presente.

0 Articulo 21, numeral 6 del REGLAMENTO PARA LA APLICACION DE LA LEY DE
REGIMEN TRIBUTARIO Y SUSREFORMAS. (R.O. 484-S, 31-X11-2001), (Decreto No. 2209).



52 ESTUDIO DE COSTOSY PRESUPUESTO DEL PROYECTO.

Dado que uno de los objetivo de lared es proveer nuevos servicios a los usuarios
de la parroquia Borrero, por lo tanto los equipos para estos usuarios se incluiran

en el presupuesto. Los precios fueron proporcionados por la CNT sucursal Cafiar.

521 COSTO DE PLANTA INTERNA.

L os equipos de planta interna tendran un costo de $75,00 por usuario ya que este
valor estd estipulado, que es un valor estandarizado para toda la corporacion
nacional de telecomunicaciones para la implantacion de una planta interna de
MSAN.

Para el cllculo e costo de plantainterna se realiza tomando en cuenta el nimero
de abonados con una proyeccion a cinco afios, como se puede ver en la tabla En

laTabla 5.1 se muestra Demanda de servicio de lared.

USUARIOS ANUAL PREDECIDO

USUARIOS ANUAL 2011 2012 2013 2014 2015

ZONA RESIDENSIAL 2190 2239 2290 2341 2394

Tabla 5.1 Usuarios anual es proyectado.

El costo de lainversion de planta interna se puede observar en la tabla 5.2 donde
se multiplica € costo de los equipos por € nimero de abonados que podra

acceder este servicio.

Usuarios‘ Costo ‘ Inversion

$ 75,00 |$180.000,00
Tabla 5.2 Costo de planta interna. '




5.22 COSTO DE PLANTA EXTERNA.

El presupuesto de la planta externa puede apreciar en el Anexo 15 en donde se

muestra la memoriatécnica del volumen de obra.

El costo de lainversién de planta externa se puede observar en latabla 5.3 donde
se suman los valores que involucra lared primaria, secundaria, canalizacion, fibra

Optica.

PRESUPUESTO DE PLANTA EXTERNA.
Red primaria: ‘ $ 146.769,72
Red secundaria: [ 75.939,46
Canalizacion: $ 73.614,83
Fibra éptica: $ 4.364,83

TOTAL: $ 300.688,84

Tabla 5.3 Costo de planta externa.

5.2.3 Costodeobracivil —local.

El costo de la infraestructura de la central tendra un valor de $20.000,00 la
misma g tiene una drea total de 48 m?, 25 m?corresponde a cuarto y lo restante a
cerramiento de proteccion. Este valor fuer proporcionado por la CNT sucursal

~

Canar.

524 COSTOSTOTALES

El monto de recursos que laCNT S.A sucursal Cafar, requiere para implementar
el proyecto de telecomunicaciones en el sector de Borrero, asciende a 500.688,84
USD, cantidad considerada como €l total de lainversion inicial. A continuacion
en latabla 5.4 se detallan estos valores.



1 PLANTA INTERNA | $ 180.000,00
2 PLANTA EXTERNA | $ 300.688,84
OBRA CIVIL-
3 LOCAL $ 20.000,00
TOTAL | $ 500.688,84

Tabla 5.4 Costos Totales dela Red

5.25 FINANCIAMIENTO

Del proyecto sera financiado 100% con recursos de la empresa CNT, debido a
gue dispone de una alta liquidez, como resultado de su eficiente administracion,
lo que permite efectuar reinversiones con la utilizacion de tecnologia de ultima

generacion en el sector de telecomuni caciones.

5.3 EVALUACION ECONOMICO

Para determinar los ingresos totales, es necesario obtener los ingresos de la
categoria de servicio tipo B, para € cédlculo se toma la cantidad de lineas
instaladas por afio multiplicado por la tarifa fijada por e CONATEL (Consgo
Nacional De Telecomunicaciones) organismos encargado de fijar las tasas y

tarifas de los servicios de telecomunicaciones fijas en € ecuador.

Losflujos del proyecto equivalentes aladiferencia, entre losingresosy egresos
operacionales y no operacionales, mientras mayor sealos flujos netos del

efectivo, mejor seralarentabilidad econémica de la empresa.

El saldo de cgjaal final del periodo, registraladisponibilidad de dinero con que

cuentala empresa.



Los ingresos totales del proyecto, estan formados por |os ingresos totales de cada

usuario, los ingresos del proyecto se van incrementando conforme se incrementa

la capacidad afio tras afo.

Se considera para €l estudio econémico que 1000 abonados son de migracion y

no son tomados en cuenta en el andlisis. Se analiza en 1400 abonados.

En la Tabla 5.5, se aprecia e detalle anual de los costos, y € periodo de

recuperacion.
0 1 2 3 1 5 6 7 8 9 10
MSAN 1400 35% 25% 20% 10% 5% 0% 0% 0% 0% 0%
Clientes 490 350 280 140 70 0 0 0 0 0 1330
Inscripcion 560 29.400 21.000 16.800 §.400 4.200 0 0 0 0 0 79800
§ 10|Planilla/cliente/afio § 120 350] 100.800[ 142.800] 176.400] 193.200] 201600 201600 201.600[ 201600 201.600] 201.600
DSLAM 1400 30% 25% 20% 5% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Clientes 420 350 280 70 0 0 0 0 0 0 1120
50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 18|Planilla/cliente/afio 5 216 140[ 120.960] 196560] 257.040] 272160 272160] 272160 272160] 272.160] 272160 272 160
Cash Flow 500.689 251.580 360.710 450.520 473.830 477.960 A73.760 473.760 473.760 473.760 473.760 4 383401
500889 251580 612291  1.052811 1535641 2014601 2488361 2962121 3435881 3909641 4333401
PERIODODERECUPERACION] o [ o [ 2 [ 3 [ a 5 | 6 | 7 | 8 [ & [ 1w |

Tabla 5.5, Periodo de recuperacion

La evaluacion de la rentabilidad del proyecto en la seccion financiera, hemos

recurrido alos comandos TIR y VNA que ya nos provee Microsoft Office Excel,

se muestran en laTabla 5.6 se observalarentabilidad del proyecto.

Para la actualizacion de los flujos de efectivo, se utiliza la tasa de descuento del

Inflacion: 4%
Tasa de descuento 17.50%
WACC 12.98%

17.50% que se utilizaen laCNT, SA.

VAN
VAN
TIR

Tabla 5.6 Rentabilidad del proyecto al 80%.

$1.383.439
$1.773.018

69,82%




L a tasa de descuento son ingresos netos es del 78% y la inversion se recupera en

los dos primeros afios proyecto. El valor actual meto, lainversion total inicial es
de $500.687 ya al decimos afio existe un excedente de $ 4.687.521 €l proyecto es

rentable parala empresa.

5.3.1 ANALISIS ECONOMICO DEL 25% DE LA CAPACIDAD DE LA

CENTRAL.

Se andliza si no se vende més del 25% de la capacidad de la central

Tabla 5.8 Rentabilidad del proyecto al 25%.

L a tasa de descuento son ingresos netos es del 17.58% y lainversion se recupera

en cuatro afos. El valor actual meto, lainversion total inicial es de $ 500.687 ya

al decimos afio existe un excedente de $1.58.470 €l proyecto es rentable para la

empresa.

0 1 2 3 4 5 6 i 8 9 10
MSAN 1400 10% 10% 5% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Clientes 140 140 70 0 0 0 0 0 0 0 350
Inscripcion 3 60 §.400 8.400 4.200 0 0 0 0 0 0 0 21000
10|Planilla/cliente/afio 5120 10| 18.000] 34.800{ 43.200] 43200 43.200{ 43200, 43200) 43.200{ 43.200] 43.200
DSLAM 1400 10% 10% 5% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Clientes 140 140 70 0 0 0 0 0 0 0 350
50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18|Planilla/cliente/afio 5216 20| 34560 64.800] 79.920| 79.920| 79.920{ V9.920[ 79.920| 79.920{ 79920 79.920
Cash Flow 500.689  61.100 108.140 127.390 123.120 123.120 123.120 123120 123.120 123.120 123.120 1.158.470
500.689 §1.100 169.240 296530 419750 542870 665.550 789110 912.230 1.035.350 1.158.470
|PERIODO DE RECUPERACION| 0 [ o ] o 0 0 5 6 7 [ & [ o J 10
Tabla 5.7, Periodo de recuperacion
Inflacion: 4%
Tasa de descuento: 17,60% VAN $ 1.600
WACC 12 98% VAN $ 104.235
TIR 17,58%




54 ANALISIS COSTO/BENEFICIO PARA LA CORPORACION
NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES SUCURSAL CANAR.

En e andisis costo/beneficio, los beneficios se expresan en términos no
monetarios, mas bien los beneficios se expresan de acuerdo a servicio que se
ofrece a abonado, la calidad de servicio a través de la ampliacion de la red ha
obtendran beneficios en su mejora en cuanto al acceso a la informacion. Una
manera eficaz de medir el costo/beneficio es el QoS quality of Service (calidad de
servicio) € cua nos puede decir si por la utilizacion de un servicio (Tripleplay
es la combinacién de tres servicios basicos como voz, datos y video, etc.), se
podra un beneficio en ahorro de tiempo, dinero y tecnologia en beneficio de la
sociedad y de cada uno de los usuarios de lared val orada en dinero.

Ya que los costos de capital invertido son elevados se debe hacer notar el
evidente beneficio del usuario, y ademas la red brinda una inmejorable

oportunidad de amortizar costosy recursos humanos.



Conclusionesy Recomendaciones

CONCLUSIONES

» El servicio que se ofrecera la Corporacion Nacional de
Telecomunicaciones Sucursal Canar mediante la red NGN va a dar la
oportunidad alos sus usuarios de la parroquia Borrero de poder acceder a
estas prestaciones, beneficios y el ofrecerle un servicio de alta calidad es
imprescindible a los usuarios.

» Prestando este servicio y cumpliendo con las expectativas de los usuarios
y agregandoles un bajo costo en relacién a la competencia que preste
similares servicios seralamejor manera de retener y sumar clientes.

» La tecnologia seleccionada (MSAN) cumple con todos los requisitos
de estandares de calidad y recomendaciones técnicas, asi como la
capacidad de integrarse a redes ya funcionando, proporcionando la
interoperabilidad con dichos sistemas.

» El levantamiento de informacién que se realiz6 de forma transparente,
permiti6 que las aproximaciones en cuanto a disponibilidad de
canalizaciones y ductos, rubros econémicos y volimenes de obra sean lo
maés cercano alarealidad.

» Lared de planta externa se disefio cumpliendo todos los requerimientos y
degjandola lista para que en un futuro, cuando la corporacién inicie a
prestar servicios triple play, sea solo necesario la integracion de
tarjetas e interfaces que cumpliran este objetivo.

» Lared disefiada brinda conexion a cualquier usuario que anterior mente
Nno tenia acceso a estos servicios por estar algjado de la area especifica,

» En lo que se refiere @ andlisis economico del TIR y VAN, se ve

claramente que en VAN es mayor acero y lainversion inicial se recupera



en los dos primeros afos y la tasa de descuento son ingresos netos (TIR)
es del 78% se llega a la conclusion de que la red NGN es viable y
rentable su implementacién que el proyecto es viable y rentable su
implementacion por la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones
sucursal cafiar.

De acuerdo a andlisis e costo/beneficio se observa que € Unico
beneficiario el usuario fina €l cual ahorra tiempo, dinero y servicios que
se ofrecera con esta tecnologia.

No habra inconvenientes y necesidad de contratar personal
especializado debido a que existe personal técnico en la corporacion que

esta en capacidad de mangjar este tipo de sistema.



>

RECOMENDACIONES

Una vez redizado € andliss de factibilidad, e proyecto para
integrar la solucion para la convergencia de servicios debe iniciarse en un
tiempo prudencial, para que se logre un aprovechamiento a maximo
del potencial del sistema disefiado.

En lo que se refiere a los servicios que la CNT Sucursal Cadar, se
recomienda a la empresa que luego de haber cumplido con los requisitos
de Cdidad de Servicio se deberia ampliar la prestacion del servicio a
clientes de esta forma lograr incorporar mas usuarios.

Utilizar los equipos del fabricante Huawel por dos razones: la primera se
refiere al factor econdmico debido a quelos precios son més baratos
enrelacion alos otros oferentes; y la segunda razon se fundamente
en que estos equipos estan funcionando sin problemas en la ciudad
de Azogues y es0 es un referente de garantia de calidad e
interoperabilidad.

Es importante que se sigan realizando proyectos de expansion y evolucion
hacia las nuevas tecnologias por parte de la CNT sucursa cafar, ya que
esto no solo tiene una connotacion operativo sino también social, puesto
que cada vez més ciudadanos tendran la posibilidad de integrarse a la
tecnologia a través de servicios basicos a alcance de todos.

La tecnologia NGN permite expandir este servicio a los diferentes
cantones de la provincia ya que este trabajo es un programa piloto y poder
brindar mudltiples aplicaciones que a la vez permita competir en el
mercado y lograr las metas propuestas por la Corporacion Nacional de

Telecomunicaciones sucursal cafiar.



[1]

[2]

[3]

[4]

[6]

[7]

(8]

[9]

[10]

REFERENCIAS

Wikipedia, “3GPP”, Agosto 2006, Disponible en:
http://es.wikipedia.org/wiki/3GPP.

Caycedo Clemencia, “REDES Y TELEMATICA”, Septiembre 2007,
Disponible en: http://es.calameo.com/read/000096497b4b28a38bf82.
Departamento Técnico Conmutacion y transmisiones CNT S.A. Sucursal
Cafiar, “ INFORME DE COMISION DE SERVICIOS REALIZADA CON
PERSONAL DE HUAWEI EN SISTEMA CDMA 450", Marzo 2009.
Unién Internacional de Telecomunicaciones, “V 5.2 INTERFACE AN
OVERVIEW’, Disponible en: http://www.itu.int/ITU-D/asp/Events/I TU-
BSNL -1 ndia/presentations/15-A ccess%20T echnol ogy%20Protocol %620-
V5 2.pdf.

CONATEL, “NORMA DE CALIDAD DE LOS SERVICIOS DE
TELECOMUNICACIONES', Junio 2006.

HUAWEI, “ INFORMACION CORPORATIVA” , 2010, Disponible en:
http://www.huawei.com/es/catal og.do? d=1688

LUNA Elena, “Estudio de factibilidad y disefio de una red que brinde
servicios Triple Play en e sector de Pueblo Blanco mediante la
implementacion de un Access Media Gateway (AMG), que se
conectara a softswitch de ANDINATEL SA” (Tesis) (Ing.
Electrénico). Quito-Ecuador, Escuela  Politécnica  Nacional,

Facultad de Ingenieria
Eléctricay Electronica, 2007

http://es.wikitel.info/wiki/Implicaciones _regulatorias de la convergencia,

WIKITEL, Implicaciones regulatorias de la convergencia.

http://www.imaginar.org/ngn/manual es/Integracion_NGN.pdf -
Integracién de infraestructuras mediante NGN.

[11] http://mwww.imaginar.org/ngn/manuales/Convergencia NGN.pdf - Estudio

Integral de Redes de Nueva Generacion 'y Convergencia NGN.






Anexo 1

DISENO DE LA RED SECUNDARIA DEL DISTRITO 12.



Anexo 2

ESQUEMA DE EMPALMESDEL DISTRITO 12.
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DISENO DE LA RED SECUNDARIA DEL DISTRITO 22.
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ESQUEMA DE EMPALMESDEL DISTRITO 22.
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DISENO DE LA RED SECUNDARIA DEL DISTRITO 26.
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ESQUEMA DE EMPALMESDEL DISTRITO 26.
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DISENO DE LA RED SECUNDARIA DEL DISTRITO 27.
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ESQUEMA DE EMPALMESDEL DISTRITO 27.



Anexo 9

DISENO DE LA RED SECUNDARIA DEL DISTRITO 28.
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ESQUEMA DE EMPALMESDEL DISTRITO 28.



Anexo 11

PLANO DE ENRUTAMIENTO DE LA RED PRIMARIA.



Anexo 12

DIAGRAMA DE EMPALMESDE LA RED PRIMARIA.
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CANALIZACION DE LA RED.
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DISENO DE LA RED DE FIBRA OPTICA.
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MEMORIA TECNICA DEL VOLUMEN DE OBRA.



	Portada_Indice.pdf
	Capitulo_1
	Capitulo_2
	Capitulo_3
	Capitulo_4
	Capitulo_5
	Conclusiones_Recomendaciones
	Bibliografia
	Anexos

