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RESUMEN

El proyecto presenta el estudio de factibilidad y disefio de una red de nueva generacion
NGN para proveer servicios de telecomunicaciones triple play (telefonia datos y video) a la
poblacion de Shell provincia de Pastaza.

Se presenta una descripcion general del sistema de distribucion de television porcable lo
cual incluye el disefio y su base tedrica para una red hibrida de fibra dptica y cable coaxial
(HFC), asi como también el disefio de una red Wimax para poder determinar cuél de éstas
dos tecnologias es la mas factible para un proyecto de esta magnitud.

Se efectla el disefio de una planta interna la cual estard compuesta por el sistema de
television por cable, una Red Digital de Servicios Integrados (RDSI) la cual permite
integrar voz, datos, video en forma conmutada utilizando la infraestructura telefénica
existente de una forma totalmente digital. Lo que permite la distribucion de un servicio

integrado por cable coaxial.

Se realiza un analisis de las especificaciones que permiten el transporte de datos sobre
servicios de cable el cual permite la transmision de datos, video y se presenta la utilizacion
de un servicio de telefonia IP sobre un servidor Asterisk el se conectard a la Public
Switched Telephone Network(PSTN) y convergeran en nuestra red para prestar el servicio

de triple play.

Deacuerdo a las especificaciones se determinan los equipos necesarios para el disefio de la
red hibrida de fibra dptica y cable coaxial, asi como la red inaldmbrica Wimax los cuales
permitirdn calidad de servicio y un precio moderado en costos de inversién, entre los méas
importantes se encuentran CMTS?, SOFTSWITCH?, ADM®, ANTENAS, CPEs*, Cable

Modem, etc.

'CMTS.- son las siglas de Cable Modem Termination System (Sistema de Terminacion de Cablemédems)

Vi
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En base a un estudio de mercado se pudo obtener la estimacion del niUmero de abonados
para los que se disefiara la red con la adecuada distribucion de sus elementos, este estudio
refleja el interés de lapoblacidn hacia los servicios propuestos.

Se realiza un andlisis de factor econdmico el cual presenta los costos referenciales de la
red, tanto de planta interna como planta externa incluyendo dispositivos esenciales para
cada uno de los disefios; por medio del analisis financiero se determina la factibilidad
econémica del mismo segtn indices financieros como el VAN y TIR®.

Mediante el andlisis del marco regulatorio de la ley de telecomunicaciones que rige
actualmente en el Ecuador se determina los requisitos y documentacidn necesarios para los
permisos pertinentes, asi como los formularios necesarios para la legalizacion de sus
funciones.

Por ultimo se realiza un analisis de factibilidad del proyecto tomando en cuenta parametros
como:

Analisis costo/beneficio, el cual permitira cubrir las expectativas de los inversionistas;

Analisis tecnoldgico, donde se determina la fiabilidad de los equipos y su adaptacion a las
nuevas tecnologias que se encuentran en desarrollo.

Analisis de mercado, el cual determina la aceptacion del servicio triple play dentro de la
poblacion de Shell.

Estos tres parametros son fundamentales y permitirdn tomar la mejor decision para
determinar la factibilidad del proyecto.

2Softswitch.- es el principal dispositivo en la capa de control dentro de una arquitectura NGN (Next
Generation Network)

SADM.- permite extraer en un punto intermedio de una ruta parte del trafico cursado y a su vez inyectar
nuevo trafico desde ese punto

*CPEs.- es un equipo de telecomunicaciones usado tanto en interiores como en exteriores para originar,
encaminar o terminar una comunicacion. El equipo puede proveer una combinacion de servicios incluyendo
datos, voz, video y un host de aplicaciones multimedia interactivos.

*VAN.- es un procedimiento que permite calcular el valor presente de un determinado nimero de flujos de
caja futuros, originados por una inversion.

®TIR.- es un procedimiento que permite calcular el valor presente de un determinado niimero de flujos de caja
futuros, originados por una inversion.

Vil
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ABSTRACT

Triple play is a system which allows access to telecommunications services such as
television, data and voice in one package. This allows the unification of services offering a

low price.

Today, access to information is one of the most important activities in the world, it allows
you buy anything that you need from your home, just using one click; contact to your
family by phone call between different countries and watch the lastest news in the world,
this service provides access to the 3 most important services currently, this service generate
the development in populations where it is installed and generating greater affinity toward

technology.

For the feasibility study were identified several factors and use two alternative networks,
the first network is a hybrid between fiber optic and coaxial cable and the second

alternative presented is a wireless network using WiMax technology.

It proposed two options given that each has its advantages and are the most feasible means
for data transport in rural areas as Shell.

It is noteworthy that most telcos do not meet the needs of small towns and focus their

business only in large cities, this is the reason why the project was developed taking into

account that there is a high return.

viii
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CAPITULO 1

1.1. ANTECEDENTES Y DEFINICION DEL PROBLEMA

La Industria de Telecomunicaciones ha incorporado recientemente evoluciones
tecnologicas que permiten brindar soluciones integrales en las redes de
telecomunicaciones, especificamente para la transmision de video, datos y voz a alta
velocidad contemplando las necesidades de gobiernos, empresas proveedoras de
servicios,portadores e inversores en los paises latinoamericanos en vias de desarrollo, con
la finalidad de brindar acceso a los servicios basicos de Telecomunicaciones con bajo

costo, facil instalacion y alto rendimiento.

Las soluciones tecnoldgicas se basan en el uso de tecnologias de nueva generacion como
son: entre otras, CDMA 2000 (1S-2000), cuya banda ha sido reducida al nivel de los 400—
500 MHz, incluyendo en ella los sistemas CDMAZ2000-1x y CDMA2000 1xEV-DO;
WIMAX la cual esta en los rangos de frecuencias de 2.5, 3.5, 5.8 GHz; para tecnologias
que utilizan medios guiados existen diferentes tipos como son Fibra Optica, cable coaxial y
cable de par trenzado UTP, STP (categoria 5 y categoria 6).

El proveer el acceso a los servicios de telecomunicaciones (acceso de video, voz y de
Internet) es una prioridad clave para los gobiernos y entes reguladores alrededor del

mundo, especialmente en paises en vias de desarrollo como lo es Ecuador.



“Universidad Internacional SekFacultad de Sistemas y Telecomunicaciones™

Las redes de nueva generacion son una herramienta ideal para brindar accesos
inalambricos fijos a servicios de: video, voz y datos, también conocido como TRIPLE
PLAY, especialmente en areas rurales, areas alejadas de las grandes urbes y de dificil
acceso; gracias a su gran cobertura debido al manejo de las frecuencias en diferentes

rangos.

Estos beneficios y en especial el beneficio de bajar costos, son importantes para los paises
en vias de desarrollo, los cuales pueden disponer de varios medios de transmision, pero no
pueden tener los recursos necesarios para desplegar los sistemas en rangos de frecuencia
mas altos a escala nacional, en vista que esto implica mayor inversion en equipos e

infraestructura.

Por tal razon se presenta este proyecto, con la finalidad de investigar y utilizar redes de
nueva generacion como una soluciéon eficaz al momento de dar el acceso a los servicios de
Triple Play en entornos rurales como urbanos que no cuenten con cobertura por parte de
operadoras locales, como es la zona oriental de la Provincia de Pastaza en conclusion, el
proyecto a desarrollar para Shell, sera el modelo de referencia para dar cobertura a sectores

rurales que son los menos favorecidos de esta evolucion tecnolégica.

1.2. JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

La situacion actual de la ciudad Shell, en lo que se refiere a la provision de servicios de
telecomunicaciones en términos globales de la poblacion, es que no dispone de un acceso
total a las comunicaciones, debido a que gran parte de su poblacion no tiene los recursos
necesarios para adquirir los dispositivos de telecomunicaciones, menos ain contratar el

servicio.
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En contraparte la evolucién tecnoldgica y el proceso de estandarizacion del espectro
radioeléctrico para ciertas bandas de frecuencia, ha permitido reducir costos y el uso de
dispositivos flexibles, facilitando asi la implementacion de estas tecnologias en América
Latina y Europa, brindando servicios de comunicacion a sectores marginados, que

disponen de limitados recursos y cobertura.

Se pretende que con este trabajo de investigacion, obtener un disefio de red que permita
mantener un esquema de telecomunicaciones de facil acceso para dicho sector, llegando a
lugares donde las empresas de Telecomunicaciones incumbentes no lo hacen e impiden el

acceso a estos servicios.

El uso de las nuevas tecnologias de comunicacion en el disefio de la red es de vital
importancia, debido a que de esto depende el incremento del uso de las telecomunicaciones
y el desarrollo de las poblaciones rurales del Ecuador, las cuales, por falta de comunicacién
no han podido desarrollarse en un medio competitivo como el de hoy requiere y mucho
menos utilizar los servicios de Telecomunicaciones que son servicios basicos para la
sociedad del Siglo XXI.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo General

Realizar un estudio de factibilidad y disefio de una red de nueva generacion NGN para
proveer servicios de telecomunicaciones triple play (telefonia, datos y video) a la

poblacion de Shell provincia de Pastaza.
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Disefiar una red de telecomunicaciones que utilice tecnologias de nueva generacion para
proveer servicios de video, telefonia fija y acceso a datos (Internet) a bajo costo, que
permita fomentar el acceso a la tecnologia de comunicacion por parte de los habitantes de
la poblacion de SHELL.

1.3.2. Especificos

e Definir la demanda insatisfecha de servicios de telecomunicaciones de la ciudad de
SHELL.

¢ Identificar la infraestructura y equipos adecuados para el correcto funcionamiento de la
red.

e Establecer costo — beneficio del montar una red de telecomunicaciones NGN.

¢ Identificar las barreras regulatorias y sus posibles alternativas.

e Establecer las ventajas y fiabilidad economica del proyecto.

Determinar la factibilidad del proyecto.

1.4. DELIMITACION DEL TEMA

El disefio de la red de nueva generacion, se limitard netamente a la poblacion de Shell en la
Provincia de Pastaza, incluyendo el prototipo de la red, la ubicacion de los medios de
transmision, la especificacion de los equipos necesarios para la misma y el

dimensionamiento de los equipos y su alcance.

El disefio permite establecer una base de cobertura de servicios de TICs y beneficios a los
habitantes de Shell, promoviendo el acceso a las telecomunicaciones en sectores

marginados.
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El disefio de la red de servicios incluye un documento de recomendacion técnica del disefio
y los requerimientos para establecer la red, pero no incluye la implementacion de la red, la
compra de los equipos, parametrizacion o configuracion personalizada de los enlaces y

gestion de capacitacion a los tecnicos en caso de que el proyecto sea implementado.

1.5. DEFINICION DEL TEMA

Estudio de factibilidad y disefio de una red de nueva generacion NGN para proveer
servicios de telecomunicaciones Triple Play (telefonia, datos y video) a la Poblacion de

Shell provincia de Pastaza.

1.6. MARCO TEORICO

1.6.1. Anadlisis del estado actual de la tecnologia en Ecuador y América latina

El surgimiento de nuevas tecnologias de la informacion y comunicacion (TICs), se ha
convertido en una gran oportunidad para el desarrollo de nuevos productos, la introduccion

de servicios de banda ancha, television y de acceso a Internet.

Los sistemas de acceso inalambrico que aprovechan diferentes bandas se han popularizado
durante los ultimos afios, debido a que presentan ciertas ventajas tales como: equipos de
telecomunicaciones a bajo costo, infraestructura mas centralizada, homologacion de

protocolos y estructuras de soporte simples.
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El uso de las nuevas tecnologias como una solucion de bajo costo, alto rendimiento y
rapida implementacion, junto a la permanente preocupacion de organismos como la UIT,
IEEE, ETSI, FCC entre otros, por expedir recomendaciones, las cuales permiten la

compatibilidad de estandares, politicas y normas.

“El crecimiento de telecomunicaciones a nivel de Latinoamérica a marcado ciertas
diferencias entre los diferentes paises, a pesar de que la informacion tecnoldgica se
encuentra a disposicién de todo el mundo, en paises como Brasil y México se ha producido
el apagon analdgico para dar paso a la television digital caso que para otros paises como

Ecuador se ha postergado algunos afios més”’.

A nivel de telefonia maévil y fija América latina presenta un cambio radical en vista de la
migracion de tecnologias que representan gran infraestructura y a altos costos a tecnologias
mas convenientes que permiten una homologacion de frecuencias y mejor cobertura como
lo es la tecnologia 3.5G la cual estd dando paso a una mas avanzada como la 4G, para esto
se han dado cambios significativos en el disefio de redes facilitando la inclusion de redes

de nueva generacion NGN.

“Para el acceso a internet varias empresas han optado por enlaces de fibra Optica asi como
satelitales, mejorando su cobertura y ancho de banda el cual permite desarrollar nuevas
aplicaciones que permiten interconectar varios servicios mediante el protocolo IP tales
como: IPTV 0 television por internet, telefonia IP 6 VOIP la cual permite establecer
centrales telefonicas con una base IP disminuyendo costos para pequefias y grandes

empresas”®.

"JACOME Cobo Andrés, Convergencia, CONATEL, 2006.
8FORENZA Gabriel A., Plataforma Multiservicios Sobre redes de CATV, www.bbt.com.ar.


http://www.bbt.com.ar/
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En el caso de Ecuador la estas tecnologias estan siendo explotados de a poco en vista de
que se esta migrando la infraestructura a redes de nueva generacion y se esta priorizando el
uso de las telecomunicaciones como servicio esencial para el desarrollo de empresas de

cualquier indole permitiendo asi mayor inversion en servicios de telecomunicaciones.

“En ciertos casos hay empresas que han cubierto el mercado totalmente obstaculizando el
desarrollo de pequefias empresas que buscan brindar servicios de telecomunicaciones, cabe
recalcar que los costos de implementacion son relativamente altos dependiendo del
proveedor y el servicio que se desea generar, por lo cual es indispensable buscar la mejor
manera de cubrir el mercado con servicios como triple play para abaratar costos en
usuarios finales y asi poder competir con empresas que han establecido monopolios a nivel

del pais™®.

1.6.1.1. Politicas regulatorias para servicios de telecomunicaciones en el Ecuador

El surgimiento de nuevas Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TICs), se ha
convertido en una gran oportunidad para el desarrollo de nuevos productos, la introduccion

de servicios de banda ancha y de acceso a Internet.

Los sistemas de acceso inalambrico que aprovechan diferentes bandas se han popularizado
durante los altimos afios en especial en las bandas de 2400-2483,5 MHz y 5150-5850MHz.

Debido a que presentan ciertas ventajas tales como:

e Equipos de telecomunicaciones a bajo costo, y estructuras de soporte simples.

*http:/lwww.gliffy.com/gliffy/#
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oEl uso de las nuevas tecnologias como una solucion de bajo costo, alto rendimiento y
rapida implementacion, junto a la permanente preocupacion de Organismos como la UIT,
IEEE, ETSI y la FCC entre otros, por expedir recomendaciones, permite la
compatibilidad de estandares, politicas y normas.

e La regulacion de servicios de telecomunicaciones se encuentra regida por CONATEL el
cual es el organismo que autoriza la aplicacion de cualquier servicio disponible en este
caso Triple Play, para esto se debe cumplir con ciertos requisitos técnicos y legales que
competen ciertos formularios de aprobacion.

eEn el caso de Ecuador la Norma para la Implementacion y Operacion de Sistemas de
Espectro Ensanchado (publicada en el Registro Oficial 215 del 30 de Noviembre de
2000), limitaba su alcance a una sola tecnologia en particular, excluyendo a otros
estdndares que han sido disefiados bajo la misma premisa de brindar conexion
inalambrica en bandas de frecuencia compartidas; lo cual impedia que nuevas tecnologias
sean implementadas en el territorio nacional. El Reglamento General a la Ley Especial de
Telecomunicaciones (publicado en el Registro Oficial 404 del 4 de Septiembre de 2001),
establece como competencia de la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones: “Proponer
al CONATEL los 74 estandares y anteproyectos de la normativa necesaria para asegurar
el adecuado funcionamiento, homologacién, conexion e interconexion de las redes de

telecomunicaciones”.

1.6.2. Redes de nueva generacion (NGN)

Una NGN es una red de transferencia de paquetes capaz de ofrecer servicios diversos,
utilizando diferentes tecnologias de banda ancha, tomando en cuenta que, las tecnologias
involucradas en el transporte, cuya calidad se ha de poder controlar, son independientes de
las tecnologias de los servicios y que permite a los usuarios un acceso no restringido a

diferentes proveedores de aplicaciones en condiciones de movilidad plena.
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Las redes de acceso de nueva generacion reemplazan los tramos de cobre de las redes
tradicionales por fibra Optica, acercandola a los usuarios finales, lo que permite
velocidades muy superiores a las del tradicional ADSL. Dependiendo de hasta donde
llegue la fibra Optica se pueden distinguir varios tipos de despliegue, denominados de

manera general como FTTx. Entre ellos se encuentran:

Fibre-to-the-Home (FTTH): En este tipo de accesos, la fibra Optica llega hasta la

vivienda del usuario, lo que permite alcanzar velocidades de 100 Mbps o incluso mayores.

Fibre-to-the-Building (FTTB): En este caso, la fibra optica llega hasta el exterior del
edificio y luego se utiliza cobre para llegar hasta el domicilio de cada usuario final. Las
velocidades que se pueden alcanzar con este tipo de acceso pueden llegar a los 100 Mbps.

Fibre-to-the-Node (FTTN) o Fiber to the Cabinet (FTTC): En estos accesos la fibra
Ilega hasta un nodo cercano al usuario final y a partir de alli la red continia mediante
cobre. Debido a que el Gltimo tramo es de cobre, con estos accesos no se pueden alcanzar
velocidades tan altas como con FTTH o el FTTB.

Al mismo tiempo, los despliegues FTTH y FTTB pueden ser disefiados de dos maneras:
¢ Point-to-point (P2P), que corresponde a una sola fibra dedicada a cada usuario

¢ Point-to-multipoint (PON), mediante el cual la fibra se comparte entre varios usuarios.

Pasarelas de acceso.- Equipos que permiten la conexién de lineas de abonado a la red de

paquetes, es decir, convierten los flujos de trafico de acceso analogico (POTS) o los

10
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mecanismos de acceso de 2 Mb/s en paquetes y proveen acceso de los abonados a redes y
servicios NGN

Pasarelas de enlaces.- Equipos que permiten trabajar conjuntamente entre la red de
telefonia clasica TDM y la red NGN basada en paquetes, convirtiendo flujos de

circuitos/enlaces TDM (64kbps) en paquetes de datos, y viceversa

Pasarelas de sefializacion (SG).- Son equipos que proporcionan la conversion de

sefializacion entre la red NGN vy otras redes como ejemplo se puede citar: STP en SS7.

Redes de Paquetes.- La informacion es empaquetada en unidades de tamario variable con
cabeceras de control que permiten el enrutamiento y entrega apropiadas, la tendencia NGN
es usar redes IP sobre varias posibilidades de transporte como: ATM, SDH, WDM, etc.

Estas redes IP deben ofrecer garantias de calidad de servicio (Qo0S) con respecto a

caracteristicas de voz en tiempo real.

Softswitch/MGC.- “También es conocido como Call Agent o Media Gateway Controller
(MGC), es el mecanismo que provee el control de provision de servicio en la red.Esta a
cargo del control de Ilamada, maneja el control de las pasarelas de medios (Acceso y/o
Enlace) via protocolo H.248, de esta manera realiza la funcién de una pasarela de
sefializacion o la usa para trabajar conjuntamente con la red de sefializacion RTPC
N7.Provee conexion a los servidores de red inteligente es decir aplicaciones para proveer
los mismos servicios que los disponibles para los abonados a TDM”*°.

Ohttp://dns4.linkedip.com/softswitch.html

11
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Servidor de Aplicaciones (AS).- Es una unidad que provee la ejecucién de los servicios
como por ejemplo: para controlar los servidores de llamadas y los recursos especiales de

NGN como son servidores de medios y servidores de mensajes.

Softswitch
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Fig. 1.1. ITU/BDT NGN Network Architecture - O.G.S.

1.6.3. Sistemas de telefonia IP**

La Telefonia IP es una tecnologia que permite integrar en una misma red (basada en

protocolo IP) las comunicaciones de voz y datos.

“Cuando se habla de un sistema de telefonia IP se refiere a un conjunto de elementos que
debidamente integrados permiten suministrar un servicio de telefonia (basado en VolIP) a la
empresa. Los elementos basicos que forman este sistema son: la centralita IP 6 IPBX, el

Gateway IP y los diferentes teléfonos IP"*2.

11 Francisco J Henz y José M Caballero, Triple Play Building the Converged Network for 1P, VoIP and
IPTV, England, Wiley, 2007, pag. 17 — 240.

2FRENZEL Loinz, Electrénica Aplicada a los Sistemas de Comunicaciones, Editorial Alfaomega, Tercera
Editorial, pag. 453 — 460.
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Las principales ventajasde la telefonia IP son la simplificacion de la infraestructura de
comunicaciones en la empresa, la integracion de las diferentes sedes y trabajadores
moviles de la organizacién en un sistema unificado de telefonia con gestion centralizada,
Ilamadas internas gratuitas, plan de numeracion integrado y optimizacion de las lineas de

comunicacion, la movilidad, el acceso a funcionalidades, entre otras.

1.6.3.1. Caracteristicas

El estandar proporciona las siguientes ventajas:

« Controla el trafico de la red, disminuyendo las posibilidades de que se produzcan caidas
importantes en el rendimiento.

« Es independiente del tipo de red fisica que lo soporta. Permite la integracion con las
grandes redes de IP actuales.

« Es independiente del hardware utilizado.

« Permite la integracion de Video y TPV (Third party verification)

La tecnologia de VoIP no es un servicio como tal, sino es una tecnologia que usa el
Protocolo de Internet (IP) donde se comprimen y descomprimen de manera altamente
eficiente paquetes de datos o datagramas, para permitir la comunicacion de dos 0 mas
clientes a través de una red como la red de Internet. Con esta tecnologia pueden prestarse

servicios de Telefonia o Videoconferencia, entre otros.

1.6.3.2. Arquitectura de red

« Terminales: son los sustitutos de los actuales teléfonos. Se pueden implementar tanto en

software como en hardware.

13
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« Gatekeepers: son el centro de toda la organizacion VolP, y serian el sustituto para las

actuales centrales.

« Gateway: se trata del enlace con la red telefonica tradicional, actuando de forma

transparente para el usuario.

« Protocolos de VolIP: son los lenguajes que utilizaran los distintos dispositivos VolP para

su conexion. Esta parte es importante ya que de ella dependera la eficacia y la

complejidad de la comunicacion.

(0]

(o}

(o}

(0]

H.323.- Protocolo definido por la ITU-T;

SIP.- Protocolo definido por la IETF;

Megaco (H.248) y MGCP - Protocolos de control;

Skinny Client Control Protocol.- Protocolo propiedad de Cisco;

MiNet.- Protocolo propiedad de Mitel;

CorNet.- IP - Protocolo propiedad de Siemens;

IAX.- Protocolo original para la comunicacion entre PBXs/Asterisk, actualmente esta
en su version 2, IAX2);

Skype. - Protocolo propietario peer-to-peer utilizado en la aplicacion Skype;
IAX2.- Protocolo para la comunicacion entre PBXs/Asterisk en reemplazo de IAX;
Jingle.- Protocolo abierto utilizado en tecnologia XMPP;

MGCP.- Protocolo propietario de Cisco;

weSIP.- Protocolo licencia gratuita de VozTelecom.

1.6.3.3. Parametros de la VVolP

“La telefonia IP debe garantizar la calidad de servicio sobre internet el problema se debe a

gue solo soporta best effort y puede tener limitaciones de acuerdo al ancho de banda que se

113

presenta en la ruta”~,

BAVELLANEDA Oscar, Redes de Préxima Generacion : Vision general de normas http://citel.oas.org
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Call Agent/SIP Server/SIP Client

“El agente de llamada y servidor SIP / SIP de cliente se encuentra en el proveedor de
servicios, proporciona la légica de la llamada y funciones de control de Ilamadas, por lo
general el mantenimiento de estado de llamada para cada llamada en la red. Muchos
agentes de Ilamada incluyen servicios como: identificador de llamadas, Ilamada en espera,
y también interactuar con la aplicacion servidores para proveer servicios que no estan

directamente alojados en agente de llamada”**.

Un servidor SIP proporciona la funcion equivalente a un agente de llamadas en una red de
sefializacion SIP, sus funciones principales son enrutar y transmitir las peticiones SIP,
hacer cumplir las politicas de seguridad y mantener registros de las llamadas.Los agentes
de llamadas también se conocen como controladores de puerta de enlace de los medios de

comunicacion, Softswitch y controladores de Ilamadas.

Service Broker

“El agente de servicio esta situado en el borde de la red de servicios de los proveedores y
ofrece el servicio distribucion, coordinacion y control entre los servidores de aplicaciones,
servidores de medios de comunicacion, agentes de Ilamadas, y servicios que puedan existir
sobre las tecnologias alternativas, es decir, Gateways, SCP, entre otros. El servicio permite
a un agente el enfoque coherente repetible para aplicaciones de control en relacion con sus
servicios de datos y medios de comunicacion, estos recursos permitirdn la reutilizacion de

los servicios para crear un nuevo valor agregado”™.

“BERRAL Montero Isidro, Instalacién de Antenas de Television, Paraninfo, Espafia, 2000, pag. 45 — 66, 309
— 317, 606 — 615.
15 http://www.slideshare.net/karynap/las-telecomunicaciones-en-el-Ecuador
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Application Server

El servidor de aplicaciones se encuentra en el proveedor de servicios de red y proporciona
la ejecucion de una o mas aplicaciones o servicios que no estan directamente alojado en el
agente de llamadas como por ejemplo: puede proporcionar servicio de correo de voz o

Ilamadas de conferencia.

Normalmente, el agente de llamadas enruta las Ilamadas al servidor de aplicaciones
apropiadas cuando un servicio se invoca que el Agente de Llamada no puede sostenerse.

Media Server

Este servidor de los medios de comunicacidn se encuentra en el proveedor de servicios de
red. También se le conoce como un servidor de anuncio. Para servicios de voz utiliza un
protocolo de control, H.248 (Megaco) o MGCP, bajo el control del servidor de

aplicaciones™*®.

Sefalizacion de puerta de enlace

La puerta de enlace de sefializacion se encuentra en la red del proveedor de servicio y actua
como una puerta de enlace entre la [lamada, el agente de la sefializaciéon y la RTPC basadas
en SS7. También se puede utilizar como una puerta de enlace de sefializacién entre los

diferentes dominios. Se puede proporcionar sefiales de traduccion, por ejemplo, entre SIP y

® FRANCISCO J Henz y José M Caballero, Triple Play Building the Converged Network for IP, VoIP and
IPTV, England, Wiley, 2007, pag. 17 — 240.

16
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SS7 o simplemente la sefializacion de transporte de conversion por ejemplo, SS7 sobre IP
para SS7 sobre TDM.

Edge Router

“El router de borde se encuentra en la red del proveedor de servicios y rutas de trafico IP

en el backbone del portador de red. Normalmente, el router de borde proporcionard muchas
217

otras funciones y puede ser combinado con el acceso concentrador
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Fig. 1.2 Esquema de VoIP

1.6.4. Asterisk

“Asterisk es un software de PBX, actla en el Linux y provee todas las configuraciones que

se necesitan en un PBX. Asterisk maneja VoIP en tres protocolos y puede interoperar con

Yhttp:/;www.dasphotonics.com/w3p/resumen.html
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equipos de telefonia estandar basicas (Digital o anal6gica) usando un hardware de muy

bajo costo”*®.

Asterisk provee servicios de voicemail con directorios, conferencias, respuesta de voz
interactivo IVR, llamadas en espera. Tiene el soporte de tres tipos de formas de llamadas:

servicios de llamada con identificacion, ADSI, SIP y H323.

Asterisk apoya una amplia gama de protocolos TMD para el manejo y transmision de
interfaces de telefonia tradicional. Asterisk apoya al tipo de sefalizacion estandar
americano y europeo en sistemas de telefonia, permitiendo ser un nexo entre las redes

integradas de datos de voz de siguiente generacion y la infraestructura existente.

1.6.5. Televisién Digital

“La television digital (o DTV, de sus siglas en inglés: Digital TV) se refiere al conjunto de
tecnologias de transmisidn y recepcion de imagen y sonido, a traves de sefiales digitales.
En contraste con la television tradicional, que codifica los datos de manera analdgica, la
television digital codifica sus sefiales de forma binaria, habilitando asi la posibilidad de
crear vias de retorno entre consumidor y productor de contenidos, abriendo la posibilidad
de crear aplicaciones interactivas, y la capacidad de transmitir varias sefiales en un mismo

canal asignado, gracias a la diversidad de formatos existentes”".

Bhttp://www.voipsupply.com/dgm-te205p
YREMIGIO Lionel, Antenas Parabdlicas, www.lionelremigio.com/satelites.htm
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En Ecuador, se ha adoptado también la norma ISDB-Th, con fecha 26 de marzo de 2010.
El anuncio le hizo el Superintendente de Telecomunicaciones, Fabian Jaramillo. Asi,

Ecuador se convierte en el sexto pais en adoptar el estandar ISDB-Th.

1.6.5.1. Television Digital Satelital (TDS)

La Television Digital via Satélite es el resultado de la aplicacion de la tecnologia digital a
la sefial de television, la cual es luego transmitida a una amplia zona geografica por medio
de satelites de comunicaciones, a diferencia de la television terrestre cuyas ondas no salen
de la atmosfera, o la television por cable, basada en la transmision a través de redes de

fibra Optica y cable coaxial.

La transmision de Television Digital via Satélite se divide en dos partes:
1. El enlace ascendente o0 UPLINK, mediante el cual el centro emisor envia las sefiales de
television al satélite utilizando grandes antenas parabolicas de 9 a 12 metros de

diametro.

2. Y el enlace descendente 0 DOWNLINK, por medio del cual el satélite retransmite la
sefial de television recibida hacia su zona de cobertura sobre la superficie de la tierra,
utilizando una banda de frecuencias diferente a la del enlace ascendente, para evitar

interferencias.

1.6.5.2. Television Digital Terrestre (TDT)

Es la transmision de imagenes en movimiento y su sonido asociado mediante una sefial

digital (codificacion binaria) y a través de una red de repetidores terrestres.
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“Televisién Digital Terrestre (TDT) es la aplicacién de las tecnologias del medio digital a
la transmision de contenidos a través de una antena aérea convencional, utilizando este
servicio permite proveer un mayor nimero de canales, mejor calidad de imagen HD y
mejor calidad de sonido. La plataforma usada en Norteamérica y algunos paises
centroamericanos es ATSC; ISDB-T en Japén y Filipinas; ISDB-Tb (variante del ISDB-T)

en Brasil”®.

La TDT permite una mejora en la calidad de la recepcion y amplia la oferta disponible
tanto en ndmero de canales como en versatilidad del sistema: emision con sonido
multicanal, multiples sefiales de audio, teletexto, EPG (guia electronica de programas),
canales de radio, servicios interactivos, imagen panoramica, etc. A mediano plazo el
sistema de television analogico desaparecerda completamente liberando frecuencias que

permitirdn aumentar la oferta de canales, su calidad y otros servicios en TDT.

“En Ecuador el 26 de Marzo del 2010 firmo la aprobacion de la adopcion del sistema
japonés-brasilefio ISDB-Tb de television digital, entre el afio 2016 y 2020 se iniciara el

denominado "apagdn analégico"?.

1.6.5.3. Television Digital por Cable

“Es el resultado de la aplicacion de la tecnologia digital a la sefial de television, para luego
distribuirla por medio de redes hibridas (fibra dptica y cable coaxial). Junto con la sefial de
Television Digital, a través de estas redes se proporcionan otros servicios como radio,

telefonia fija y acceso a Internet”?.

Dhttp:/mww. WIMAX.com/general/what-is-WIMAX
“www.conartel.gov.ec
http://www.fibra-optica.org/productos-fibra-optica/fibra-opticaestandard/adaptadores-simetricos.asp
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Las redes utilizadas en la distribucion de este tipo de servicios se dividen en cuatro
secciones:

« Cabecera.

« Red troncal.

« Red de distribucion.

« Red de acometida hacia los abonados.

1.6.5.4. Protocolo de Television IP (IPTV)

Es un sistema donde un servicio de television digital es entregado a sus clientes usando el
protocololP sobre una infraestructura de red es decir es el contenido televisivo que en lugar
de ser transmitido por los tradicionales formatos y cables, es transmitido al espectador a

través de las tecnologias usadas en redes de computadoras.

“El servicio de IPTV generalmente lo brinda un proveedor de banda ancha usando una
infraestructura de red cerrada. Este servicio compite con la entrega de contenido publico de

TV en internet, que es llamado TV sobre internet o Internet television”?.

1.6.6. Internet

“Es la red de redes que utiliza TCP/IP como su protocolo de comunicacién, de esta manera

Internet sirve de enlace entre redes mas pequefias y permite ampliar su cobertura al

hacerlas parte de una red global”?.

Zhttp://www.ochobits.net/web/servicios/telecomunicaciones/enlaces-inalambricos.html
%http://comunidad.asterisk-es.org/index.php?title=Instalacion_de_Asterisk
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Esta red global tiene la caracteristica de que utiliza un lenguaje comun que garantiza la

intercomunicacion de los diferentes participantes; este lenguaje comin o protocolo.

Una red de computadoras es un conjunto de maquinas que se comunican a través de algun
medio de transmision como: cable coaxial, fibra Optica, radiofrecuencia, satélite, lineas

telefdnicas, etc. con el objeto de compartir recursos.

1.6.7. Latecnologia CDMA 2000 en la banda de 450 Mhz.

1.6.7.1. CDMA 2000.

CDMA 2000 representa una evolucién del CDMA One (1S-95B), la cual esta basada en la
familia de estandares TIA/EIA-95 y sigue siendo compatible con los sistemas basados en

CDMA One y sus equipos terminales.

La técnica de espectro disperso presenta dos modalidades: “Frequency Hopping” (FH) o
salto de frecuencia y “Direct Sequence” (DS) o secuencia directa.

1.6.7.2. Parametros de la tecnologia CDMA 2000:

La Tabla 1.1 muestra los pardmetros mas representativos de la tecnologia CDMA2000.
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ANCHO DE BANDA DEL

CANAL

1,25; 3,75; 11.25; 15 MHz

CHIP RATE

1,2288 — 3,6864 — 7,3728 — 11,0593 — 14,7456
Mcps para la dispersion directa.

N x 1,2288 Mcps (N = 1, 3, 6, 9, 12 para
multiportadora)

) QPSK para el enlace directo
MODULACION DE DATOS
BPSK para el enlace reverso

CANALES MULTIPLEXADQOS
EN EL ENLACE REVERSO

EXPANSION (ENLACE
DIRECTO)

Control, piloto, fundamental y suplementario

Longitud variable de las secuencias de “Walsh”,

M — secuencias 2*° para la separacion del canal

HANDOFF

Soft handoff

Tabla 1.1 Parametros CDMA 2000

1.6.7.3. Beneficios.

e Mejoraen voz.

e Soporte a Servicios de Datos de Alta Velocidad.

e Soporte a Servicios Multimedios
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e Tri-modo: 800/1900 CDMA y 800 analdgico.

e Soporte simultaneo de voz y datos.

1.6.7.4. Arquitectura de la red

e Red de Radio Acceso (RAN):
0 MS.- Estacién Movil (Mobile Station en la terminologia 1x).
0 BTS.- Estacion Base (Base Transceiver Station) base de transmision y
recepcion.
0 BSC.- Controlador de Estacion Base (Base Station Contoller).
e Red Troncal (Core Network):
o HLR (Home Location Register).- Base de datos con el registro de los
subscritores y sus respectivos perfiles de servicios.
0 MSC/VLR (Mobile Switching Center/Visitor Location Register), es un
conmutador digital en modo de conmutacion de circuitos tradicional.
o Data Serving Node (PDSN). Se trata del punto de terminacion del protocolo
de enlace PPP (Point-to-Point Protocol) y estd conectado al Subsistema de

Estacion Base (BSS) a traves de la interfaz R-P (Radio-Packet).

1.6.8. CDMA 450

CDMA450 es un sistema EIA/TIA/IS CDMA2000 (CDMA-MC) desplegado en la banda
de 450 MHz que incluyen una familia de estandares desarrollados por 3GPP2, publicado
por TIA y aprobado por ITU para IMT-2000: CDMA2000 1X, CDMAZ2000 1XEV-DO y
CDMAZ2000 1xEV-DV. Actualmente, CDMA2000 1X y CDMA2000 1XEV-DO estan
comercialmente disponible para la banda 450 MHz y CDMAZ2000 1XEV-DV esta siendo

desarrollado.
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1.6.8.1. Ventajas del CDMA450

La combinacion del CDMA2000 y la banda de 450 MHz proporcionan las siguientes

ventajas:

e CDMA450 con su eficiencia espectral y la capacidad de datos de alta velocidad del
CDMA2000 entrega una cobertura ampliada gracias a su banda de frecuencia mas baja.

o CDMA450 ofrece servicios de IMT-2000: la voz de buena calidad y el acceso de datos
de alta velocidad:

e CDMAZ2000 1X tiene en cuenta la capacidad de voz de hasta 20 Erlangs

e CDMA2000 1X soporta los datos de alta velocidad hasta 153 Kbps CDMAZ2000

1.6.8.2. Cobertura

“Las celdas de CDMAA450 pueden tener un radio tedrico que va desde los 40 a los 60 Km.
Asi estas celdas proveen mayores coberturas cuando se las compara con las celdas en otras

bandas de frecuencias superiores”?.

1.6.8.3. Servicios

CDMA450 utiliza tecnologias CDMA2000 1X y 1XEV-DO por lo que provee servicios
como:
o CDMAZ2000 1X:
0 Alta capacidad de voz: 26 a 29 Erlangs/sector/1,25 MHz (equivalente de 35 a
38 canales telefénicos/sector/1,25 MHz).

o Altas velocidades de transmision de datos hasta 153 Kbps

Shttp://www.nec.com.co/productos/redesnewgene_redtransmi.htm
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o CDMA 2000 1XEV-DO:
0 Muy altas velocidades de transmision de datos: 2,4 Mbps (Release 0) y 3,1
Mbps.
= Telefonia rural.
= Servicios fijos y moviles

= Internet

1.6.9. WIMAX.

WIMAXesuna tecnologia basada en IP, la tecnologiade acceso inaldmbricode banda
anchaqueofrece un rendimientosimilar alas redes802.11/Wi-Ficon lacobertura yQoSde las
redescelulares. WIMAXesunacrénimoque significa"Interoperabilidad mundial para acceso

por microondas”(WIMAX), opera enambasfrecuenciascon licenciaysin licencia.

“Las principales  ventajasdelestindarWIMAXpara  permitirla  adopcionde las
caracteristicasavanzadas de radiode una manerauniformey reducir loscostosparatodos los
equipos fabricados por diferentes empresas. Elmasreciente estandar Long Term Evolution
(LTE) el cualestd siendo desarrollado porlos vendedoresylas compafiiascomo
uncontrapuntoaWIMAX"?®,

1.6.9.1. Parametros de la tecnologia WIMAX:

La Tabla 2 muestra caracteristicas de tiempo de transmision vs costo.

Shttp://www.WIMAX.com/general/what-is-WIMAX
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1 120 min

5,2 min

5,2 min

4 seg.

Tamano de Onda Corta Cable Satélite WIFI Wimax
Archivo NVIS (128 Kbs) | (128 Kbs) | (10 Mbs) (72 Mbs)
(5 kbs) 50 Km

4 MB

0,8 seg

R N - L ECE- S =

oMB | [esmn [eomn [sosy (109

Tabla 1.2 Tiempo de transmision VS costo

1.6.9.2. Beneficios

La red WIMAX cuenta con escalabilidad, extensibilidad y flexibilidad para poder cumplir

con los requerimientos necesarios de la red en caso de que el nimero de usuarios crezca.

e Permite a un usuario seleccionar manualmente o automaticamente a disposicion de los
PAN.

¢ Acepta una variedad de topologias ASN

1.6.9.3. Cobertura

WIMAXesunsistema decomunicacion digital inalambrica, también

conocidacomolEEE802.16,quesedestinapara la telefonia celular y datos "redes de
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areametropolitana”. WIMAXpuedeproporcionaracceso inalambricode banda ancha(BWA)

hasta 30millas  (50km)paraestaciones fijas, y de3-10millas (5-15 km)para

estacionesmoviles.

1.6.9.4. Servicios

Los servicios que WIMAX ofrece a los usuarios son principalmente en el area de

tecnologia tomando en cuenta las aplicaciones triple play mencionadas para el proyecto.

Entre los siguientes servicios tenemos:

o Fax e Video
e |SDN o TV
e VOZ e Audio
e POTS e Internet
e VolIP e Telemetria
Eax, ISDN
Voz

)

R Datos

Video

Internet "

Tele-Metria

Fig. 1.3 Servicios Wimax

1.7. DISENO METODOLOGICO
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El presente trabajo se desarrollara en base al disefio metodoldgico inductivo y deductivo,
tomando en cuenta que las especificaciones del método deductivo van de lo general a lo
particular. “El método deductivo es aquél que toma verdades previamente establecidas
como principios generales, para luego aplicarlo a casos individuales y comprobar asi su
validez”?’. El desempefio del estudio se enfoca en aplicaciones que utilizan las nuevas
tecnologias de comunicacién e informacion, asi también la influencia y rendimiento que
estas redes han generado en diferentes paises de la Region Andina. Cabe tomar en cuenta
el avance que CNT y empresas de Television por cable, ha tenido en estos ultimos afios un
gran desarrollo tratando de brindar conectividad a la mayor parte de la poblacion pero
debido a que no cuenta con los recursos suficientes no ha podido internarse en los sectores
rurales/marginales del territorio Ecuatoriano como lo es el Pueblo de Shell en el Oriente

del pais.

Por otro lado el método inductivo formara parte fundamental en vista que de lo particular a
lo general. EI método inductivo se caracteriza por cuatro etapas basicas:

e Observacion

e Registro de hechos

e Analisis

e Clasificacion

Por lo cual se tomaré en cuenta factores particulares como tecnologias preferidas por los
usuarios en el sector de Shell, elementos tecnoldgicos con los que cuentan en sus hogares,
intereses de servicios de telecomunicaciones procurando obtener una informacién a nivel
macro la que permita generalizar los servicios de mayor aceptacion dentro del medio a

desarrollarse el estudio.

"http://definicion.de/metodo-inductivo
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Para este sistema metodoldgico se implementara un mecanismo el cual recopila todo lo
referente a redes de telecomunicaciones en especial a redes de nueva generacion y el uso
de nuevas tecnologias, para esto se utilizara la observacion y elementos de consulta directa
a la poblacion como la encuesta, asi como analisis descriptivos de las capacidades de cada
una, efectividad en implementaciones pasadas, encuestas a la poblacion, encuestas a los
expertos en la materia para tener asi una referencia clara. Para poder detectar fendGmenos,
hechos, casos, objetos, acciones, situaciones, etc., con el fin de obtener determinada

informacidn necesaria para una investigacion.

1.8.  ANALISIS DE FASES

El presente proyecto tiene el proposito de brindar informacion pertinente sobre los ultimos
avances en el desarrollo de tecnologias de nueva generacion aplicadas a un sistema de
servicios de telecomunicaciones Triple-Play el cual incluye television por cable, internet y
telefonia, validando tecnologias como son CDMA2000-1X en la banda de 450 MHz, mas
conocido como CDMA-450, WIMAX para planta externa asi como comunicaciones con
cable o fibra para las cuales permitiran describir las ventajas fundamentales que pueda
alcanzar cualquier empresa de TICs aplicando estas tecnologias, verificando asi la
factibilidad de la implementacion del disefio planteado en el pueblo de Shell en la

provincia de Pastaza.

En el capitulo uno se realiza una revision e introduccion breve de conceptos y tecnologias
como son las redes de nueva generacion NGN, telefonia IP, Internet, Television Digital
Terrestre y Satelital y el estudio de los estandares: CDMA2000, CDMA2000 1xEV-DO,
CDMA2000 1xEV-VD, WIMAX y medios guiados; asimismo se presentan los conceptos
basico de las tecnologias mencionadas, sus ventajas y los servicios que ofrecen para el

desarrollo de servicios de Telecomunicaciones.
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En el capitulo dos se enfoca en el estudio de mercado el cual nos daréd una vision apropiada
del nimero de habitantes que estarian interesados en la utilizacion del servicio triple play,
escogiendo la alternativa mas acertada para brindar un excelente servicio a un costo

adecuado.

En el capitulo tres detalla las tecnologias aplicadas desde planta externa como son las redes
de nueva generacion, telefonia, television, internet, NTics, Tics, asi también para medios
guiados como para medios no guiados, tomando en cuenta estandares y compatibilidad de
cada uno de ellos para poder determinar el tipo de tecnologia a aplicarse, facilitando el uso
de los medios més 6ptimos y efectivos.

En el capitulo cuatro se tomara en cuenta los parametros para establecer las condiciones y
estandares aplicados en planta interna y planta externa, tomando en cuenta los equipos e
instrumentos que se utilizaran en el disefio de la red de tal manera que se pueda tener una
vision objetiva de infraestructura asi también las marcas de los equipos y compatibilidad

entre ellos.

En el capitulo cinco se presenta el andlisis de factor econémico presentando los costos
referenciales de la implementacion de la red, tomando en cuenta el niUmero de usuarios por
servicio, el costeo de planta interna, planta externa y por ultimo el analisis financiero el

cual determinara la rentabilidad del proyecto.

En el capitulo seis se realiza un analisis del factor regulatorio en el cual se verificaran las
normas, leyes, documentos que establece la constitucion y la ley de telecomunicaciones

para implementar un servicio de telecomunicaciones en el Ecuador.
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En el capitulo siete se realiza el analisis de factibilidad el cual toma en cuenta parametros
como costo beneficio, factores tecnoldgicos y el estudio del mercado, los cuales mostraran

si el proyecto se puede implementar o no.

En el capitulo ocho se indican las conclusiones y recomendaciones que se han obtenido a

través del desarrollo del presente proyecto.
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CAPITULO 2
ESTUDIO DE MERCADO

2.1.DEFINICION DEL PROBLEMA

A medida que la tecnologia avanza, es importante la generacion de medios de acceso a la
informacién como son: televisidn por cable, internet y telefonia los cuales permiten a la
poblacion de un sector desarrollarse en todo aspecto. Por lo cual este estudio de mercado
va dirigido especialmente al sector de Shell donde la inversion para este tipo de proyectos

es relativamente baja o nula.

2.1.1. Motivo de estudio

El estudio de mercado propuesto tiene por objetivo dimensionar la demanda de los
servicios de telecomunicaciones mediante una encuesta realizada a cada habitante del
sector, asimismo verificar los servicios de telecomunicaciones con los que cuenta y a su

vez el presupuesto mensual que cada persona y/o familia asigna para este tipo de servicios.

Adicionalmente, se verificard el nivel de acceso a la informacion y la facilidad a los

medios de informacion que los habitantes de Shell puedan acceder, finalmente se localizara
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los sectores de la poblacion donde se pueda brindar un servicio de telecomunicaciones

Triple Play con los objetivos planteados en el proyecto desde un inicio.

2.1.2. Proposito

El servicio de Triple Play estd generando una alta competencia entre las empresas de
telecomunicaciones que ofrecen servicios de acceso a la informacién, es por este motivo
gue se esta implementando Triple Play como una solucién unificada de acceso a los
medios mas utilizados por los seres humanos a un menor precio, abarcando asi la totalidad
de servicios de telecomunicaciones una sola empresa, obteniendo mayor clientela con este

tipo de servicios.

Con la realizacién del estudio de mercado se tiene como proposito medir el porcentaje de
aceptacion de la poblacion de Shell haciael producto Triple Play (television por cable,
internet y telefonia), identificando un promedio de los usuarios potenciales, asi también el
dimensionamiento y alcance que debe tener la red tomando en cuenta el factor crecimiento

y desarrollo de la poblacion a corto y mediano plazo.

2.2.ANALISIS PREVIO DE LA SITUACION ACTUAL

El area de interés del presente proyecto, es la zona de Shell del Cantén Mera existe una
empresa de television por cable, este canton no ha sido considerado por las empresas de
telecomunicaciones para brindar servicios de telecomunicaciones en su totalidad, de tal
manera se considera que el servicio acogera la totalidad de la poblacion; en lo referente a

telefonia e internet, CNT ha empezado a promocionar el servicio, pero sin la eficacia
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necesaria, generando malestar entre los abonados, por tal motivo se estima que se puede
introducir al mercado un servicio de Triple Play con una penetracion del 100% de los

clientes potenciales.

2.2.1.Externo

La empresa se desenvuelve dentro de un ambito tecnoldgico ya que prestar servicios de
telecomunicaciones incluye la explotacion de la tecnologia en su méxima expresion, en el
caso de la Shell no se ha incurrido y generado fuentes de tecnologia a mas de CNT, esto la
hace diferir de otros sectores que cuentan con mas de cuatro empresas que ofrecen

servicios de telecomunicaciones.

Es importante tomar en cuenta el ciclo de vida de los equipos que se requiere para su
implementacion y los equipos que seran entregados a los usuarios para el acceso a los
servicios, para esto se debe educar al cliente de tal manera que tenga precaucion con los

mismos para poder establecer un periodo de vida fijo por equipo.

2.2.2.Interno

Es indispensable tomar en cuenta las variables que pueden ser causales de beneficio o
competencia en el proyecto que se estd planteando, por tal motivo hay tener en cuenta
factores de riesgo y ventajas que generaria una empresa al emprender con el proyecto

dentro de este cantdn, para lo cual se aplicara el analisis FODA.
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2.2.2.1. Andlisis FODA.

2.2.2.1.1. Fortalezas

Una empresa de telecomunicaciones representa una gran competencia a nivel de tecnologia
y comunicacion a nivel nacional, generalmente las empresas que distribuyen servicios de
telecomunicaciones se enfocan en un solo grupo de usuarios o explotan al maximo uno de
los varios servicios que las nuevas tecnologias permiten implementar dentro de una red de

datos.

Una de las fortalezas es el servicio que la empresa esta dispuesta a brindar, es decir, el

servicio de Triple Play, el cual incluye un paquete con:

e Television por cable
e Internet

e Telefonia fija (IP)

El cual diferencia al resto de empresas ya que la mayoria brinda un servicio y en el mejor
de los casos dos de estos como lo realiza CNT con su doble pack de internet y telefonia, de
esta manera la empresa al brindar un pagquete completo con los servicios que se encuentran

en boga al momento abarcara la gran mayoria de clientes dentro de la poblacién de Shell.

Debido a que la empresa se enfoca a cubrir la poblacién mencionada en su totalidad, es
importante recalcar que uno de los servicios permitira a la poblacion comunicarse gratis
telefonicamente entre las personas que se encuentren abonadas al servicio propuesto.Por

otro lado la empresa debe proveer el conocimiento para que los usuarios puedan
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familiarizarse de una forma mas amena con el producto que se ofrece y tengan la certeza
de que al final del mes solo recibirdn una factura de todos los servicios que utilizan a un

costo moderado y acorde a las competencias del mercado.

2.2.2.1.2. Oportunidades

El mercado de las telecomunicaciones ha sido explotado de una manera discreta a nivel
nacional, por este motivo existen varias regiones del Pais donde aun los sistemas como el

Triple Play no se han dado a conocer.

La falta de informacién y cobertura en sectores como el canton Shell han facilitado la
incorporacion de pequefias empresas de servicios en este caso las telecomunicaciones para

que puedan implementar nuevas tecnologias y generar desarrollo de las comunidades.

Este fenomeno se suscita debido a que la vision de las grandes compafiias como
TVCABLE 0 DirecTV no se hayan centrado en cubrir este grupo de clientes potenciales

gue generan poblaciones como las zonas rurales de la costa y el oriente ecuatoriano.

La ventaja competitiva ante el potencial competidor CNT es la prestacion de tres servicios
en uno, mientras tanto, CNT se ha centrado en brindar sus dos servicios clave, pero sin

mayor penetracion en la poblacion.

Debido a que dentro de sus preferencias no se encuentran promocionar el servicio, sino

simplemente brindarlo a personas que vayan en su busqueda por lo que no cuentan con la
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infraestructura y tecnologia necesaria para apuntar a zonas rurales. Este problema genera

gue no inviertan en publicidad y cuenten con un namero limitado de usuarios.

Esta debilidad de la competencia genera una gran oportunidad para la nueva empresa que
busca abarcar el 100% de los usuarios y competir directamente con CNT para la prestacion

de servicios de Telecomunicaciones.

Asi se podra conseguir una buena base de clientes con los cuales la empresa prestando un
servicio de la mejor calidad mas una atencion al cliente excelente, buscara posesionarse en

el mercado y competir contra una empresa de gran experiencia como lo es CNT.

2.2.2.1.3. Debilidades

e En lo referente a las debilidades se debe tomar en cuenta varios aspectos que podria tener
conforme avance la implementacion y se establezca dentro del mercado seleccionado.

eEs importante tomar en cuenta la capacidad financiera que generalmente se encuentra
muy por debajo de las grandes empresas como CNT y multinacionales como DirecTV.

eEs necesaria una ardua campafa de publicidad, debido a que no ser conocidos en el

cantdn resulta una debilidad.

Se debe tomar en cuenta que el servicio de CNT a nivel de telefonia e internet abarca todo
el territorio ecuatoriano por lo que se debe fortalecer y enfatizar el servicio con el que ellos
no cuentan, en este caso television por cable para motivar a la gente a una migracion de

compafiia de servicios.
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2.2.2.1.4. Amenazas

Las amenazas se deben referenciar varios factores tales como acontecimientos que puedan

sucintarse a corto y largo plazo.

Dentro de los factores se incluye que un competidor lider en el mercado a nivel nacional
escoja nuestra demarcacién geografica para brindar uno de los servicios que se pretende
ofrecer o el mismo triple play.

A su vez, una de las amenazas potenciales es el abaratamiento del costo de la tecnologia y
servicios de telecomunicaciones a nivel global, por lo cual, si los precios sugeridos no se

sujetan al valor comercial general se puede avizorar una pérdida de clientes.

Una de las amenazas directas a mediano plazo es la implementacion de television por
cable, este proyecto lo esta disefiando CNT para incorporar a su red y realizar la

implementacién del mismo en un periodo de 12 a 18 meses.

2.3. ANALISIS DE LA OFERTAY LA DEMANDA

2.3.1. Analisis de la oferta

“La oferta de servicios de telecomunicaciones en los Ultimos afios se ha incrementado en

un alto porcentaje, esto no quiere decir que cubre la demanda actual del pais, pero se ha
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realizado una fuerte inversion por parte de varias empresas para cubrir la mayor parte del

territorio nacional con un despliegue de nueva tecnologia e infraestructura moderna”.

“Las empresas que brindan el servicio de triple play al momento son: TVCable y Claro, asi
también CNT se encuentra en un proyecto para implementar el servicio en los meses

subsiguientes” .

La ventaja de este proyecto es que su enfoque va directamente a un sector donde la
infraestructura para prestar servicios de triple play es practicamente nula y no existe un
competidor actual dentro de los limites geograficos donde se realizard el estudio. Este
fendmeno se genera debido a que las empresas estan enfocadas en las grandes metrépolis
del pais y acceder a la mayor cantidad de usuarios en estos lugares sin tomar en cuenta
sectores rurales y zonas alejadas de las principales ciudades como: Quito, Cuenca,

Guayaquil, Ambato, entre otras.

A nivel de servicios de internet y telefonia CNT es la Unica empresa que los proporciona
en el cantdén Shell, tomando en cuenta que no posee los suficientes nodos para cubrir a

todos los usuarios potenciales con los que el sector cuenta.

Se analizara los precios de las empresas de telecomunicaciones que ofrecen el servicio de

Triple play que ofrecen actualmente.

Zhttp://www.uax.es/fileadmin/templates/fundacion/docs/Estudio_de Mercado.pdf
Shttp://es.wikipedia.org/wiki/ISDB-T#En_Ecuador
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Ecuadortelecom S.A. (CLARO)

Internet Television Telefonia

512 Kbps Plata Voz Basico Plus
700 Kbps Oro Voz 1750

1 Mega Platino Voz 1950

2 Megas

4 Megas

8 Megas

Tabla 2.1 Servicios Claro

Tarifas Total Sin Total Con
Impuestos Impuestos
512 Kbps + Plata + Voz Basico Plus = 29.33 35.32
700 Kbps + Plata + Voz Basico Plus = 35.19 41.89
1 Mega + Plata + Voz Basico Plus = 39.44 46.65
2 Megas + Plata + Voz 1750 = 64.51 754.72
4 Megas + Plata + Voz Basico Plus = N/A N/A
8 Megas + Plata + Voz Basico Plus = N/A N/A

Tabla 2.2 Tarifas claro Plata

Tarifas Total Sin Total Con Impuestos
Impuestos
512 Kbps + Oro + Voz Basico Plus = N/A N/A
700 Kbps + Oro + Voz Basico Plus = 40.63 48.94
1 Mega + Oro + Voz Basico Plus = 44.88 53.7
2 Megas + Oro + Voz Basico Plus = 61.88 72.74
4 Megas + Oro + Voz Basico Plus = N/A N/A
8 Megas + Oro + Voz Basico Plus = 142.72 163.28

Tabla 2.3 Tarifas claro Oro
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Total Sin Total Con

Impuestos Impuestos

512 Kbps + Platino + Voz 1750 = N/A N/A
700 Kbps + Platino + Voz Basico Plus = 63.58 78.69
1 Mega + Platino + VozBasico Plus = 67.83 83.45
2Megas + Platino + Voz Basico Plus = 84.83 102.49
4 Megas + Platino + VozBasico Plus = 114.58 135.82
8Megas + Platino + Voz Basico Plus = 165.67 193.03

Tabla 2.4 Tarifas claro Platino

PLATA 114 CANALES VOZ BASICO PLUS PAGA LO QUE CONSUME

ORO 124 CANALES VOZ 1750 MIN LLAMADA LOCAL

PLATINO 158 CANALES VOZ 1950 MIN LLAMADA LOCAL

Tabla 2.5 Comparacion de tarifas Claro
Grupo TVcable

TVCable - Plan Familiar 42 canales $12,99
Telefonia Fija 700 minutos $ 8,00
Internet banda ancha 220 kbps $ 13,40
Total $34,39
Descuento (10%) $3,44
Precio Triplepack $ 30,95*

Tabla 2.6 Plan familiar TVVCable

TVCable - Plan Basico 51 canales $ 14,90

Telefonia Fija 1300 minutos $ 10,00
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Internet banda ancha 550 kbps $29,90
Total $ 54,80
Descuento Triple Pack (15%) $8,22
Precio Triplepack $ 46,58*

Tabla 2.7 Plan béasico TVVCable

TVCable - Plan Premium 70 canales $21,50
Telefonia Fija 1300 minutos  $ 10,00
Internet banda ancha 700 Kbps $39,90
Total $71,40
Descuento (15%b) $10,71
Precio Triplepack $ 60,69*

Tabla 2.8 Plan Premium TVCable

TVCable - Plan Super Premium Plus 157 canales $ 49,90

Telefonia Fija 1300 minutos  $ 10,00
Internet de banda ancha 2500 kbps $99,90
Total $ 159,80
Descuento (15%) $ 23,97
Precio Triplepack $ 135,83*

Tabla 2.9 Plan Premium Plus TVCable
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2.3.2. Andlisis de la demanda

Para elegir el lugar donde se realizara la factibilidad del proyecto se establecieron dos
parametros importantes con los cuales se determind que la poblacion de Shell es adecuada

para el presente proyecto.

El primer método, mediante la observacion permitio obtener los siguientes datos:

¢ No existe una empresa de telecomunicaciones que ofrezca el servicio de triple play.

e La mayor parte de jovenes y adultos acuden a los dos cyber café que existen en la zona.

e La poblacion carece de buena recepcion de television abierta y no cuenta con un servicio
de television pagada.

o El sector se maneja dentro de una clase social media, la cual puedo cubrir los costos de
un servicio de telecomunicaciones.

e Los habitantes deben pagar por ver ciertos canales de television en restaurantes con
tecnologia satelital.

e Cabinas telefénicas de CNT y operadoras moviles que envian su sefial por CDMA son

concurridas por gran parte de personas en vista de que no tienen servicio de telefonia fija.

El segundo método de investigacion realizado y el que nos dara una idea real de la

situacion de la poblacién de Shell es la encuesta.

2.3.2.1. Propdsito

En funcion de realizar un estudio de factibilidad para la implementacion de un servicio de

triple play en la zona de Shell canton Mera se decide realizar una investigacion de mercado
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mediante la utilizacion de una encuesta que me permitira medir el grado de aceptacion y

necesidad de los servicios que van a ser planteados en el proyecto.

2.3.2.2. Objetivos

2.3.2.2.1. General

e Conocer el mercado donde se piensa realizar el estudio de factibilidad para determinar
si existe un nimero de clientes potenciales que permitan justificar la inversion que el

proyecto alcanzaria.

2.3.2.2.2. Especificos

e Conocer si existe aceptacion por parte de la poblacion del servicio
e Evaluar las necesidades de la poblacién a nivel tecnologias de la informacion.

e Establecer la cobertura de servicios de telecomunicaciones que posee la competencia
actual.

e Determinar el promedio de inversion que cada usuario estaria dispuesto a invertir en
servicios de telecomunicaciones.

o Enfatizar las preferencias de calidad de servicio que prefieren los usuarios.

e Generar un rango de usuarios por casa para fijar un ancho de banda adecuado.

e Considerar las horas pico en las que la red generara mas trafico.

e Obtener una promedio de conocimiento de nuevos servicios de telecomunicaciones
como es el servicio triple play.
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2.3.2.3. Técnicas de investigacion

Para el desarrollo del estudio de factibilidad se aplicara una investigacion de mercados
cuantitativa, utilizando un cuestionario estructurado y administrativo a la poblacion de
Shell Mera.

El tamafio de la muestra es de 381 personas que pueden ser los potenciales clientes del
servicio que se considera prestar, se sabe que el segmento de la poblacion que utiliza
servicios de telecomunicaciones en el pais oscila entre los 6 y 40 afios de edad, de los
cuales las grandes empresas de telecomunicaciones han logrado cubrir un 40%

aproximadamente a nivel nacional.

Para el procesamiento de la informacion de la encuesta se utilizaraa el SPSS software

estadistico, y para la presentacion escrita se utilizara PowerPoint.

Como se puede observar, la encuesta posee en su mayoria preguntas de propiedad de

escala de intervalo y una nominal; de esta manera se puede obtener un analisis:

e Univariado Frecuencias y descriptivos
e BivariadosCorrelacion, Crosstabs y Anovas

e Multivariados Analisis de regresion lineal

2.3.2.4. Determinacién de la muestra

Definir la muestra poblacional para conocer la curvatura de la forma de comportarse de la

poblacion.
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Para esto se plantea la hipotesis: “Que al menos el 50% de la poblacion estara dispuesta a

contratar los servicios de Triple Play como acceso a la informacion”

Calculo de la muestra:

Proporcion positiva:
P=05

Proporcion negativa:
Q =05

Error Estimado 5%

Poblacion Total del Canton Shell Mera:
N = 8088 habitantes (INEC 2001)
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2.3.2.5. Encuesta
ENCUESTA

NOMBRE:
EDAD .

1.- Con qué servicios cuenta la vivienda al momento

Telefonia Internet Television por cable

2.- Que servicios de Telecomunicaciones le interesaria contratar

Telefonia Internet Television por cable

3.- En un servicio de Telecomunicaciones preferiria

Pagar por lo que consume
Contratar un plan de servicios

D Realizar recargas prepago para el uso del servicio

4.- Cuanto de su presupuesto invierte mensualmente en servicios
Telecominicaciones

de

$5-%$20 $20-$40 mayor a $ 40

5.- Qué caracteristicas prefiere al momento de elegir servicios de internet.

Precio Velocidad Eficiencia

Movilidad

6.- Cuéntas personas utilizan servicios de Telecomunicaciones en su hogar

1-3 3-5 mayor a 5

7.- En qué horario utiliza mas servicios de Telecomunicaciones.

Mafana Tarde Noche

8.- A escuchado sobre el servicio de triple play

S| NO
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2.3.2.6. Disefio y andlisis de la encuesta

OBJETIVO ESPECIFICO

ANALISIS ESTADISTICO

< ] zZ :
A a) < ©) ) O -
S w g 0 <« ) e oy o Z
z o z < 3 = = < < < O
=2 OBETIVO w D QO < w a " 3 | T
O} x O w o = o 7)) > L L
w o oz @ © O o} < o x
o S © o 4 L n x o ]
=z o a O o
Conocer con qué servicios de telecomunicaciones
1 |cuentalavivienda Escala de Medicion Intervalo Si Si Si Si Si Si
la | Conocer si posee Teléfono Escala de Medicidn Intervalo Si Si Si Si Si Si
1b | Conocer si posee Internet Escala de Medicién Intervalo Si Si Si Si Si Si
1c | Conocer si posee Television por cable Escala de Medicion Intervalo Si Si Si Si Si Si
Conocer los servicios de telecomunicaciones que
2 le interesan Escala de Medicion Intervalo Si Si Si Si Si Si
2a | Conocer si desea Teléfono Escala de Medicion Intervalo Si Si Si Si Si Si
2b | Conocer si desea Internet Escala de Medicion Intervalo Si Si Si Si Si Si
2¢ | Conocer si desea Television por cable Escala de Medicidn Intervalo Si Si Si Si Si Si
3 | Conocer Preferencias de servicio y pago Escala de Medicidn Intervalo Si Si Si Si Si Si
3a | Conocer si prefier pago por consumo Escala de Medicion Intervalo Si Si Si Si Si Si
3b | Conocer si prefiere plan de servicios Escala de Medicion Intervalo Si Si Si Si Si Si
3c | Conocer si prefiere prepago Escala de Medicion Intervalo Si Si Si Si Si Si
4 Inversion mensual en servicios de | Escala de Medicién Intervalo Si Si Si Si Si Si
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telecomunicaciones
4a | Medicion hasta $20 Escala de Medicion Intervalo Si Si Si Si Si Si
4b | Medicion hasta $40 Escala de Medicion Intervalo Si Si Si Si Si Si
4c | Medicion mayor a $40 Escala de Medicion Intervalo Si Si Si Si Si Si
5 | Conocer por que razones contrataria el servicio | Escala de Medicién Intervalo Si Si Si Si Si Si
5a | Conocer si contrataria por precio Escala de Medicién Intervalo Si Si Si Si Si Si
5b | Conocer si contrataria por velocidad Escala de Medicién Intervalo Si Si Si Si Si Si
5c | Conocer si contrataria por Eficiencia Escala de Medicion Intervalo Si Si Si Si Si Si
5d | Conocer si contrataria por Movilidad Escala de Medicion Intervalo Si Si Si Si Si Si
6 | Conocer numero de usuarios por hogar Escala de Medicion Intervalo Si Si Si Si Si Si
6a |Determinar si utilizan hasta 3 personas Escala de Medicién Intervalo Si Si Si Si Si Si
6b | Determinar si utilizan hasta 5 personas Escala de Medicién Intervalo Si Si Si Si Si Si
6¢c |Determinar si utilizan mas de 5 personas Escala de Medicién Intervalo Si Si Si Si Si Si
7 | Conocer horarios de congestion de red Escala de Medicidn Intervalo Si Si Si Si Si Si
7a | Conocer si la saturacién es en la manana Escala de Medicion Intervalo Si Si Si Si Si Si
7b | Conocer si la saturacion es en la tarde Escala de Medicion Intervalo Si Si Si Si Si Si
7c | Conocer si la saturacion es en la noche Escala de Medicion Intervalo Si Si Si Si Si Si
8 | Conocer si conoce triple play DICOTOMICA NOMINAL |si Si Si Si Si Si

Tabla 2.10 Disefio y analisis de la encuesta
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Resultados del estudio de mercado

Con un 95%de certeza y un margen de error del 5%, se puede asegurar que el 62.3% de la
poblacion de Shell Mera cuentan con un servicio de telefonia fija que lo provee CNT, por
esta razén de acuerdo con el estudio se puede afirmar que el 41.7% de la poblacion se
encuentra interesada en contratar un servicio de telefonia fija y a un 6% de la poblacién no

le interesa la contratacion del servicio.

OPCION Porcentaje Usuarios
Cuenta con el servicio 52,30% 199
No cuenta con el servicio 41,70% 159

No le interesa contratar
o)

i 6% 23

el servicio

Tabla. 2.11 Demanda de servicio de telefonia fija

Telefonia
60,00% _a—
50,00% ® Cuenta con el servicio
40,00% —
= No cuenta con el servicio

30,00%
20,00% No le interesa contratar el

0.00% servicio
1 % L -

’ 6% ‘
0,00% : : -

Porcentaje

Fig. 2.1 Demanda de servicio de telefonia fija
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El 30.6% de la poblacidn cuenta con un servicio de internet, el 60.5% de la poblacién no
cuenta con el serviciode internet, tomando en cuenta que un 10% del 30.6% esta interesado

en cambiar su proveedor de servicios, un 19.95% no se encuentra interesado al momento.

OPCION Porcentaje Usuarios
Cuenta con el servicio 30,60% 117
No cuenta con el servicio 60,50% 230
No le interesa contratar el
8.90% 34
servicio
Tabla. 2.12 Demanda del servicio de Internet
Internet
70,00% y
60,00% / ® Cuenta con el servicio
50,00% |
40,00% SE— ® No cuenta con el servicio
30,00% /
20,00% / No Ig !nteresa contratar el
servicio
10,00%
0,00%
Porcentje
Fig. 2.2 Demanda del servicio de Internet
OPCION Porcentaje Usuarios
Quiere cambiar de proveedor 10% 38
Mantiene el servicio 20,60% 79

Tabla 2.13 Poblacién que cuenta con servicio de internet
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35,00% -
30,00% -
25,00% -
20,00% -
15,00% -
10,00% -
5,00% -
0,00%

Cuenta con el servicio

m Quiere cambiar de
proveedor

m Cuenta con el servicio

Fig. 2.3. Poblacion que cuenta con servicio de internet

OPCION

Porcentaje Usuarios
No le interesa el servicio 19,95% 76
No cuenta con el servicio 40,55% 154

Tabla 2.13 Porcentaje de la poblacion que no posee servicio de internet

80,00% -
70,00% -
60,00% -
50,00% -
40,00% -
30,00% -
20,00% -
10,00% -

0,00%
No cuenta con el servicio

= No le interesa el servicio

= No cuenta con el servicio

Fig. 2.4. Porcentaje de la poblacion que no posee servicio de internet
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El 34.9% de la poblacion cuenta con servicio de television por cable y el 65% se encuentra

interesada en contratar un servicio, tomando en cuenta que el 15% de las personas que

cuentan con el servicio de television por cable prefieren contratar el servicio de otro

proveedor y a su vez estan interesados en el servicio de triple play.

OPCION Porcentaje Usuarios
Quiere cambiar de 57
15%
proveedor
Mantiene el servicio 19.90% 76

Tabla 2.14 Usuarios que cuentan con servicio de television por cable

40,00% -
35,00% -
30,00% -
25,00% -
20,00% -
15,00% -
10,00% -
5,00% -

0,00%

Cuenta con el servicio

® Quiere cambiar de
proveedor

= Mantiene el servicio

Fig. 2.5 Usuarios que cuentan con servicio de television por cable

OPCION Porcentaje Usuarios
No le interesa el servicio 4,90% 18
No cuenta con el servicio 60,20% 230

Tabla 2.15 Usuarios que no cuentan con servicio de television por cable
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70,00% -
60,00% -
50,00% -
40,00% -
30,00% -
20,00% -

10,00% -

0,00%
Cuenta con el servicio

® No le interesa el servicio
= No cuenta con el servicio

Fig. 2.6. Usuarios que no cuentan con servicio de television por cable

Para recibir la prestacion del servicio de triple play en 47.4% de la poblacion prefiere

contratar un plan integrado de servicios que incluya internet, TV vy telefonia. El 44.3% de

la poblacién prefiere pagar por los servicios que consume, un 3.1% se inclina por recargas

prepago y el 5.2% le es indiferente la forma de pago.

OPCION Porcentaje Usuarios
Plan de servicios 47,40% 180
Pagar por lo que consume 44,30% 169
Recargas prepago 3,10% 12
Le es indiferente la forma de pago 5,20% 20

Tabla 2.16 Forma preferencial de pago
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50,00%
40,00%
30,00%
20,00%

10,00%

0,00%

Forma de pago

m Plan de servicios
m Pagar por lo que consume
Recargas prepago

m Le es indiferente la forma
de pago

Fig. 2.7 Forma preferencial de pago

El 34.6% de la poblacion cuenta con un presupuesto mayor a $40 para contratar servicios

de telecomunicaciones, el 34.3% de las personas maneja un presupuesto mensual de 20 a

40 dolares para los servicios de triple play y un 31.1% asigna de 5 a 20 ddlares para los

servicios en mencion.

OPCION Porcentaje Usuarios
Mayor de $ 40 34,60% 132
De 20 a 40 ddlares 34,30% 130
De 5 a 20 ddlares 31,10% 119

Tabla 2.17 Presupuesto mensual asignado por la poblacién
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35,00% A
34,00% -
33,00% -

N\ \\ AN

32,00% +

N\

31,00% -
30,00% -

NN

31,10%

29,00%

Presupuesto

H Mayor de $40
mde 20 a 40 ddlares
de 5 a 20 dédlares

Fig. 2.8 Presupuesto mensual asignado por la poblacién
De las personas encuestadas el 75.4% se fija primordialmente en el precio del servicio, en

segundo lugar el 61.1% de la poblacion toma en cuenta la velocidad que ofrece el servicio

de internet, el 40.9% toma en cuenta ela eficiencia de la red, es decir, la calida de servicio

y el 8.8% toma en cuenta la movilidad que le pueda ofrecer el servicio es decir trabajar con

sistemas wifi.
OPCION Porcentaje Usuarios
Precio 75,40% 287
Velocidad 61,10% 233
Eficiencia 40,90% 156
Movilidad 8,80% 33

Tabla 2.18 Caracteristicas del servicio

58



“Universidad Internacional SekFacultad de Sistemas y Telecomunicaciones™

80,00% /

70,00% -

60,00% -

50,00% -
40,00% -
30,00% -
20,00% -
10,00% -

0,00%

Caracteristicas del servicio

m Precio

m Velocidad
= Eficiencia
m Movilidad

Fig. 2.9 Caracteristicas del servicio

En los hogares encuestados se determind que el 40.8% de casas constan de 1 a 3

integrantes, mientras que el 36.31% de casas tiene de 3 a 5 habitantes y el 23.1% existen

mas de 5 personas por casa.

OPCION Porcentaje Usuarios
De 1 a 3 personas 40,80% 156
De 3 a 5 personas 36,10% 137
Mas de 5 personas 23,10% 88

Tabla 2.19 NUmero de personas por casa
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40,00% -
35,00% -
30,00% -
25,00% -
20,00% -
15,00% -
10,00% -
5,00% -
0,00%

45,00% ?

m De 1 a 3 personas
m De 3 a5 personas
= Maés de 5 personas

NUmero de integrantes por casa

Fig. 2.10 Nimero de personas por casa

El 7.8% de las personas encuestadas utilizan servicios de telecomunicaciones en la

mafiana, el 31.1% utiliza en la tarde y el 61.1% de la poblacién utiliza los servicios por la

noche, tomando en cuenta que este periodo de tiempo serd donde mas trafico exista en la

red.
OPCION Porcentaje Usuarios
Mafnana 7,80% 30
Tarde 31,10% 118
Noche 61,10% 233

Tabla 2.20 Horario de mayor utilizacién de servicios de telecomunicaciones
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70,00% -~
60,00% -
50,00% -
40,00% -
30,00% -
20,00% -
10,00% -

N\

0,00%

Horario de mayor uso de servicios de
telecomunicaciones

B Mafiana
W Tarde

™ Noche

Fig. 2.11 Horario de mayor utilizacién de servicios de telecomunicaciones

De acuerdo a la encuesta se determiné que el 9.4% de las personas si conoce sobre los

servicios que ofrece el sistema triple play y el 90.6% no conoce los servicios que presta el

sistema de triple play, por lo cual se debera fomentar con una campafia publicitaria dentro

de la poblacién.

OPCION Porcentaje Usuarios
Si 9,40% 36
NO 90,60% 345
Tabla 2.21 conocimiento de los servicios de triple play
100,00% -
80,00% -
mSi
0f -
60,00% = No
40,00% -
20,00% -
0,00%
Conocen sobre triple play

Fig. 2.12 conocimiento de los servicios de triple play
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2.3.2.6.1. Segmentacion de la poblacion

La segmentacion de mercado consiste en el proceso que consiste en dividir al mercado
total en varios grupos mas pequefios intrinsecamente homogéneos y heterogéneos entre si.
La escencia de la segmentacion es conocer realmente a los consumidores. Uno de los

éxitos de la empresa dependera de la adecuada segmentacion que se realice.

El segmento de mercado es un grupo relativamente grande y homogéneo de consumidores
que se pueden identificar dentro de un mercado, en nuestro caso la poblacién Shell, que
tienen deseos, poder adquisitivo, atraccion por la tecnologia, y sobre todo necesidad de

informacion.

2.3.2.6.2. Definicion del publico objetivo.

“Para el analisis del proyecto se tomara en cuenta como publico objetivo a personas que
vivan en la poblacién Shell, provincia de Pastaza”®’; cabe sefialar que la poblacion es de
8.088 habitantes*; de los cuales cumplan con las siguientes caracteristicas:

e Estén entre los 15 y 50 afios

e Deseen adquirir el servicio de triple play.

e Que posean un ingreso mensual fijo, el cual pueda cubrir un costo mensual de entre

$20 y $25 promedio, por el contrato del servicio.
e Que sus viviendas cuenten con los terminales necesarios para el producto es decir

television y computadora.

http://www.pastaza.gob.ec/pastaza/shell
3'INEC.gob.ec Censo 2001
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CAPITULO 3
ANALISIS DEL MARCO TEORICO Y TECNOLOGIAS
APLICADAS

3.1.REDES DE NUEVA GENERACION NGNS

Tradicionalmente las redes IP han sido la base del negocio de la transmision de datos,
donde se han ido desarrollando nuevas tecnologias y aplicaciones para perfeccionar la
conectividad y facilitar las comunicaciones entre empresas, gobiernos y el mundo en
general, es por esto que en un principio las redes de datos tanto como las de television
tuvieron un aislamiento respecto a las redes de voz. Esto gener6 una segmentacion del
mercado de telecomunicaciones, derivando asi en ramas completamente marcadas para la

implementacion de cada uno de los servicios.

A finales de los afios 90, con las telecomunicaciones en boga y la necesidad de
comunicacion y transmision de la informacion en el mundo se produce la apertura del
mercado, donde como consecuencia se genera una libre competencia entre las grandes
marcas permitiendo asi el acceso de mas personas a las redes de telecomunicaciones y

fortaleciendo el conocimiento entre cada uno de los usuarios.

Estos acontecimientos y el desarrollo imparable de Internet, el mundo, las industrias y los
individuos buscaron mecanismos mas rapidos y eficientes, dando como resultado las redes

NGN que tenemos en la actualidad.
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Las Redes de Nueva Generacion (NextGeneration Networks, NGNs) basadas en fibra
Optica estan revolucionando el sector de las telecomunicaciones. Reemplazar el cobre por
fibra permitira mejorar enormemente las prestaciones de las redes actuales, alcanzando

velocidades de acceso de mas de 100 Mbps e incrementando el nimero y la calidad de los
servicios que se prestan.

HGH servers of
HIEZZ20
mgdia resoUrces
= S seam Software
Mﬁ — switchiboard
= = SURPASS
e = hiE9200
i' =
Multiservice : ' *

ACCESS Node

Metwork

L MPLS/IP
"L A

H.248 5IF

-
LI p—

Fig. 3.1 Red NGN

3.1.1. Conceptos

No existe un concepto Unico para redes NGN por lo cual existen distintas visiones del
concepto NGN tomando en cuenta asi dos enfoques:
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Relacionado con datos e Internet

La red daréa soporte de conectividad a un conjunto de elementos terminales inteligentes, el

control y establecimiento de las sesiones sera responsabilidad de los propios terminales.

“Los servicios son absolutamente independientes de la red. Todo servicio estara basado en
la interaccion entre terminales inteligentes, los servicios tradicionales, también conocidos
como legacy, veran disminuir de forma paulatina su importancia a favor de nuevos
servicios, muchos de ellos aun desconocidos y por tanto, de dificil caracterizacion en el

momento de disefiar una red”*2.

Relacionado con servicios de voz

Los servicios serdn provistos a través de redes interconectadas sobre un conjunto

combinado de terminales inteligentes y no inteligentes.

La red tendra la inteligencia y el control sobre los servicios y se adaptara a éstos en funcién
de las necesidades que los usuarios finales demanden. La actual red telefonica
evolucionard para adaptarse a los servicios multimedia, constituyendo la base de la futura
NGN.

Gran parte del desarrollo y provision de los servicios finales partird de los Operadores

Publicos de Red, soportados por servicios basicos desarrollados sobre interfaces abiertas.

32http://www.nec.com.co/productos/redesnewgene_redtransmi.htm
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3.1.2. Requerimientos

Para disefiar y estructurar una red NGN se requiere de factores que esenciales como la

ccontinuidad del negocio manteniendo los servicios dominantes en curso y los clientes que

requieren calidad de servicio, asi también las caracteristicas fundamentales a tener en

cuenta en una red NGN son las siguientes:

» La convergencia de los servicios de voz (suministrados en red fija y moévil), video y
datos se hara sobre la misma infraestructura de red.

» Lainfraestructura de transporte y comunicacion debe ser de datos.

» Lared de conmutacion de paquetes (datagramas) debe ser IPv4/IPv6.

» Tendra soporte de MPLS (MultiProtocolLabelSwitch) para servicios de ingenieria de
trafico (TE), redes privadas (VPN), etc.

» 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 clésica.

» Dispondra de soporte nativo de Multicast.

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

3.1.3. Arquitectura de red

3.1.3.1. Red funcional
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Fig. 3.2 Arquitectura de una red NGN funcional

67



“Universidad Internacional SekFacultad de Sistemas y Telecomunicaciones™

“Unavision general de la arquitecturaNGNseilustraenla figura 3.2 tomando en

cuentaquelos perfiles deusuarioseindica tanto en el estrato de servicio y la capade

transporte, los cuales pueden ser integradosen funciéndelosprocesos involucrados”. Se

debe tomar en cuenta los siguientes aspectos:
*Autenticacion

*Autorizacion

«Servicio deinformacion y desuscripcion
Suscriptorde movilidad

*Ubicacion

»La presencia(por ejemplo, on-line/off-linestatus)

*Carga

Service stratum

Service
Lser profiles
Transport stratum

MNetwark
attachment control
functions

Manageameant fundions

End-user
_. function

Transport
uzer profiles

Iser network interface

Fig. 3.3 Aplicciones y funciones de administracion

Bhttp://www.bci.ie/DT T/index.html

Resource and
admission control
functions

Dther
networks

Metwark interface
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LaarquitecturaNGNpuedeser  especializadaparadeterminadas  areas  deaplicacion.
Unejemploesla funcionalidadde prestacion de servicios deVPN. Estose ilustraen la
Figura3.3

Lasfunciones depertenenciaGestion de VPNsoporta:

» Lacreaciony la liberacion deVPNs.
» Uniodn de usuariosa VPNS.

» Liberacion de usuarios de VPNSs.

» Particionde una VPNen variosgrupos.

Service s tra tum

; S S WP service WPM membership WPM multicast - |
! ! user profiles  management functions_service control function i |
- P I
S ! i | !
= i i Transport stratum : i
B
E
=3
& VPN netwark
S A attachment control VPN resource and
= end.user ] functions admission cantrol r—-  Other
& - = -
function VPN service WPN connection functions netwarks
user profiles  management functions
User network interface Metwork

——— interface

Fig. 3.4 Servicios de VPN

3.1.3.2. Elementos de red y protocolos

Una red de nueva generacion consta de varios elementos de red los cuales permiten el

correcto funcionamiento de la misma; los elementos que se describen en el grafico son:
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Redes de transporte:

“Existen varios tipos de redes de acceso, dentro de las cuales se encuentran las redes de
transporte, las cuales proveen un servicio de transito donde se interconectan y se maneja la

interoperabilidad de las redes de acceso™®.

Pasarelas de acceso:

“Son equipos que permiten la conexion de lineas de abonado a la red de paquetes, donde se
convierten los flujos de trafico de acceso analdgico o los mecanismos de acceso de 2 Mb/s

en paquetes y brindan acceso de los abonados a redes y servicios NGN”*°.

Pasarelas de sefializacion:

Son equipos que permiten fusionar o interaccion de la red de telefonia clasica TDM vy la
red NGN basada en una estructura de paquetes, donde los flujos de circuitos/enlaces TDM

se convierten en paquetes de datos y viceversa.

Pasarelas de sefializacion (SG):

Permiten convertir redes de sefializacion entre la red NGNy otro tipo de redes como STP
en SS7.

*http://www.acma.gov.au/webwr/aba/tv/licence/digitaltv/planning/documents/dttb_march2005.pdf
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9todo_cient%C3%ADfico
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Redes de Paquetes:

o La informacion se empaqueta en unidades de tamafio variable donde sus cabeceras
de control facilitan el enrutamiento.

o Latendencia de NGN es utilizar redes IP sobre varias maneras de transporte como:
ATM, SDH, WDM, entre otras.

o Lasredes IP deben garantizar la Calidad de Servicio (QoS) referentes a las

caracteristicas de voz en tiempo real

IPv4

“Se define como el protocolo de internet a nivel de red que inserta cabeceras en cada

paquete parapermitir el manejo de flujos extremo a extremo. V4 representa la primera

version ampliamente utilizada y contiene una cabecera de 20 octetos” .

IPv4: 4 octetos
11000000.10101000.12000001.01110000
192.168.10.101

4204467295 (2%} direcciones IP

IPvE: 16 octetos

11010001.11011100.11001001.01110001.11011100.
11001100.01110001.11010001.12011100.11001001. 11010001.11011100.11001001.01110001

AS524:72D03:2C80:DD02: 0029 :ECTA:O02BEATS
3.4 x 10*8 direcciones IP

Fig. 3.5 IPv4 & IPv6

®TANENBAUM Andrews, Redes de Computadoras”, Prentice Hall, México, 2003, pag. 92 — 98.
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1Pv6

“Se define como el protocolo de internet a nivel de red que inserta cabeceras en cada

paquete parapermitir el manejo de flujos extremo a extremo. V6 es la Gltima version con

unacabecera de 40 octetos y afade capacidades para los requerimientos actualesen

137

direccionamiento y enrutamiento™”".

Encabezados IPv4 e IPv6

Encabezado IPv4

Encabezado IPv6

Versidn

Clase de trafico Identificador de flujo

Longitud de contenido Siguiente Limite de

encabezado salto

Wersion | IHL | Tipo de servicio Longitud fofal
Identificacién Sefaladores | Desplazamiento
de fragmentos
Tiempa de Protocalo Checksum de encabezado
existencia
Direccion de origen
Direccion de desting
Opciones Relleno
Leyenda

D - 3e congervan los nombres de campo de IPv4 a IPvE

D - No se conservan los campas en IPvE

D - Cambian el nombre y la posicidn en |PvE

. - Nuevo campo en IPvE
Fig. 3.6 Encabezado IPv4 & IPv6

Softswitch/MGC

Direccidn de origen

Direccion de destino

“Conocido como CallAgent o Media Gateway Controller (MGC), es el mecanismo que

provee elcontrol de provision de servicio en la red, se encuentra a cargo del control de

http://www.terra.es/tecnologia/articulo/html/tec14655.htm
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Ilamada, maneja el control de las pasarelas de medios de acceso y enlace mediante el

protocolo H.248"3,

Este es un elemento muy importante dentro de la arquitectura general de una NGN, ya que

es un dispositivo que hace posible el concepto de red de préxima generacion.

Definicion

“Es un dispositivo que provee control de llamada y servicios inteligentes pararedes
deconmutaciéon de paquetes. Un Softswitch sirve como plataforma de integracion para
aplicaciones e intercambio de servicios. Son capaces de transportartrafico de voz, datos y
video de una manera mas eficiente que los equipos existentes,habilita al proveedor
deservicio para soporte de nuevas aplicaciones multimediaintegrando las existentes con

lasredes inalambricas avanzadas para servicios de vozy datos.”*°

La interconexion de las redes de circuitos y las redes basadas en paquetes estaprovocando
la evolucion de los centros de conmutacion actuales mediante latecnologia de softswitch, la
cual se basa en una combinacion de software y hardwareque se encarga de enlazar las
redes de paquetes (IP) y las redes tradicionales, lascuales desempefian funciones de control
de llamadas tales como conversion deprotocolos, autorizacién, contabilidad y
administracion de operaciones. Esto significaque los softswitchs buscan imitar las
funciones de una red de conmutacion decircuitos para conectar abonados, interconectar
multiples centrales telefonicas yofrecer servicios de larga distancia, de la misma manera
como lo hacen las centralestelefonicas actuales. Ademaés, segun los fabricantes como
Nortel, Lucent, Cisco y HP, el uso de esta tecnologia ayudara a los operadores asuministrar

servicios nuevos ytradicionales a menor costo.

*http://es.wikipedia.org/wiki/Televisi%C3%B3n_digital#TDS_-
_Televisi.C3.B3n_Digital_por_Sat.C3.A9lite
¥ 1RI0S, Javier y GARCIA, Moraima, Softswitch, febrero 2004
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El softswich es la pieza central en la red de telefonia IP, debido a que puede manejar
inteligentemente las llamadas en la plataforma de servicio de los ISP.

Como resultado se denomina a un softswitch como el conjunto de productos, protocolos y
aplicaciones capaz de permitir que cualquier dispositivo tenga acceso a los servicios de

internet y servicios de telecomunicaciones sobre redes IP.

Realiza la funcion de una pasarela de sefializacién o usa una pasarela desefializacion para
trabajar conjuntamente con la red de sefializacion RTPC N7 de tal manera que provee
conexion a losservidores de red inteligente y sus aplicaciones para generar los mismos

servicios que losdisponibles para los abonados a TDM.

Caracteristicas

“Una de las caracteristicas clave del softswitch, es su capacidad de proveer a través de la
red IP un sistema telefonico tradicional, confiable y de alta calidad. Las interfaces de
programacion permiten que los fabricantes de software creen nuevos servicios basados en

IP que funciones a través de la red tradicional y la red 1P,

Los conmutadores por software permiten ofrecer servicios de voz asi como aplicaciones

multimedia, caracterizadas por:

e Inteligencia, la cual permite controlar los servicios de conexion asociados a pasarelas
multimedia y los puntos terminales que utilizan IP como protocolo nativo.

e La posibilidad de seleccionar los procesos, los cuales pueden aplicar a cada Ilamada.

“http://en.wikipedia.org/wiki/ISDB-T_International
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oEl enrutamiento de las llamadas en funcién de la sefalizacion y de la informacion
almacenada en la base de datos de los clientes.

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

e Los dispositivos finales incluyen teléfonos tradicionales, teléfonos IP, computadores,
PDAs, smartphones, terminales de video conferencia y mas.

e Interfaces con funciones de gestion como los sistemas de facturacion y provision.

¢ Independencia de los servicios por lo que las redes basadas en softswitch permiten a libre

eleccion los productos de diferentes fabricantes para cada capa de acceso.

Beneficios

Los beneficios que un softswitch ofrece son:
¢ Bajo costo de desarrollo

e Integracion de diversas redes

¢ Mensajes unificados

e Flexibilidad al soportar el desarrollo de equipos de telefonia de gran nivel

Ventajas

eLos operadores se vuelven independientes de los vendedores detecnologia y de los
protocolos que soportan.

¢ El software reducira el costo total de los servicios.

e Un softswitch puede ser distribuido por toda la red o de manera centralizada, en redes
grandes se pueden distribuir varios softswitches para administrar diferentes dominios. Se
puede tener acceso a servicios desde la plataforma de manera local o desde otras

regiones.
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eEsta tecnologia permite una transicion de circuitos a paquetes, con servicios

diferenciados e interoperabilidad a traves de redes heterogéneas.

Componentes del Softswitch

Un softswitch puede consistir en uno o mas componentes, sus funciones pueden residir en
un sistema o expandirse en varios sistemas.“Un Gateway Controller combinado con el
Media Gateway y el Signalling Gateway representa la minima configuracion de un

softswitch.

Gateway Controller.- “Es la unidad funcional del softswitch, mantiene las normas para el
procesamiento de llamadas, por medio del Media Gateway y el Signalling Gateway los
cuales ayudan a mejorar la operatividad. El responsable de ejecutar la conexion y

desconexion es el Signalling Gateway”*.

“Frecuentemente esta unidad es referida como CallAgent o Media Gateway Controller,
donde el CallAgent es referido como el centro operativo del Softswitch, debido a que este
componente comunica con las otras partes del Softswitch y componentes externos usando

diferentes protocolos”*2.

Signalling Gateway.- “Es utilizado como puente entre la red de sefializacion SS7 y los

nodos manejados por el Softswitch en la red 1P”*3,

http://www.netinsight.se/en/Products/Nimbra-One300-Series/OC-48STM-16-X-ADM/Specifications/
“http://es.wikipedia.org/wiki/Televisi%C3%B3n_digital
*® http://es.wikipedia.org/wiki/\Voz_sobre_IP
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Media Gateway.- Soporta TDM para transporte de paquetes de voz al switch; las
aplicaciones de codificacion de voz, decodificacion y compresion son soportadas, asi como
las interfaces PSTN y los protocolos CAS e ISDN.

Media Server.- Mejora las caracteristicas funcionales del Softswitch si es requerido

soporta Digital SignalProcessing (DSP) asi como la funcionalidad de IVR.

Feature Server.- Controla los datos para la generacién de la facturacion, usa los recursos y

los servicios localizados en los componentes del softswitch.

ServicesTargeted.- Traslacion de direcciones, enrutamiento, IVR, emergencia, llamada en

espera.

Service Interface.- Proporciona soporta para servicios suplementarios y clases de
servicios, posee una arquitectura independiente de sefializacion, soporta SIP, H323, SS7,
ISDN.

Web Server.- Un servidor Web es un programa que utiliza el modelo cliente/servidor
y laWorld Wide Web Hypertext Transfer Protocol(HTTP), sirve para los archivos que
forman las péaginas web para usuarios de la web. Cada computador en internet que
contiene un sitioweb  debe  tenerun programa  de  servidorweb.Dos
servidores web principales son Apachey el servidorde Microsoft Internetinformation
Server (11S).
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Otros servidores web incluyen Novell con un sistema operativo NetWare y la familia de
IBM Lotus Domino.

Los servidores web a menudo vienen como parte de un paquete mas grande de Internet e
Intranet relacionados con los programas de servicio de correo electrénico, la descarga delas

solicitudes de transferencia de archivosFTP,creaciony publicacionde paginas web.

Servidor de Aplicaciones (AS).- “Es la unidad que realiza la ejecucién de servicios como
por ejemplo: controlar losservidores de Ilamadas y los recursos especiales de NGN dentro

de los cuales se encuentran servidoresde medios y servidores de mensajes”*.

Protocolo H.248.- “Es un protocolo estandar definido por la UIT-T el cual es conocido
también como MEGACO, para la gestién de sesiones y sefializacion. La gestién que
realiza este protocolo es necesaria durantela comunicacion entre una pasarela de medios y
el controlador que la gestionapara establecer,mantener y finalizar las llamadas entre

multiples extremos”*.

Protocolo H.323.- H.323 es la recomendacion global de la Unidn Internacional de
Telecomunicaciones (ITU), la cual incluye referencias a otros estandares como H.225 y
H.245, definiendo los estandares para las comunicaciones multimedia sobre redes basadas

en paquetes que no proporcionan una calidad de servicio (Qos) garantizada.

* http://en.wikipedia.org/wiki/Next_generation_network
“http://es.wikitel.info/wiki/UA-Sistemas_de_Televisi%C3%B3n_Digital_Terrestre (TDT)
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Este protocolo a su vez, define las diferentes entidades que hacen posible las
comunicaciones multimedia como por ejemplo: endpoints, gateways, unidades de

conferencia multipunto (MCU) y gatekeepers, asi como sus interacciones.

SIP.- Protocolo de inicio de sesiones el cual se encarga de manejar la sefializacion de
lascomunicaciones y las negociaciones para el establecimiento, mantenimiento
yterminacion de llamada desde los terminales en modo paquete. Su implantacién

distribuida se encuentra en modo peer to peer.

ENUM.-  ElectronicNUMbering, es el protocolo que permite establecer
unacorrespondencia entre la numeracidntelefonica tradicional (E.164) y lasdirecciones de
acceso relacionadas con las redes modo paquete RFC 2916.

MPLS.- “MultiprotocolLabelSwitch, protocolo que asigna marcadores a lospaquetes de
informacidnel cual permite a los enrutadores tratar y enviar losflujos de red de acuerdo a

las prioridades de cada categoria™*°.

Este protocolo genera un tunel para el reenvid de extremo a extremo. Asi también el
marcador es unidentificador corto de significado local y longitud fija, que se utiliza para

determinar la clase de reenvio equivalente (FEC) a la que se asigna cadapaquete.

LSP.- Labelswitchedpaths, Es un camino especifico detrafico a través de unared MPLS
que, utilizando los protocolos adecuados, establece un camino enla red y reserva los

recursos necesarios para cumplir los requerimientospredefinidos del camino de datos.

“*®http://net.infocom.uniromal.it/corsi/Network%20Infrastructures/materiale/ MOBILE%20WIMAX1.pdf
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OSPF.- Open ShortestPathFirst,es el protocolo de enrutamiento que identifica elmejor
camino para enviar el trafico IP sobre una red TCP/IP en base a ladistancia entre los nodos

y diversos parametros de calidad.

OSPF es unprotocolo entre pasarelas interno a la red (IGP), que fue disefiado paratrabajar

de forma auténoma.

BGP.- Border Gateway Protocol, protocolo que realiza el enrutamiento entre dominios en
lasredes TCP/IP, de igual manera maneja los sistemas de enrutamiento entre mdltiples
dominios auténomos. EI BGP también es utilizado por los enrutadores para mantener una

vision consistente de la topologia entre redes.

CAC.- CallAcceptance Control,la funcion de este protocolo es aceptar o rechazar el
traficoentrante en la red para permitir la garantia de un grado de servicio que cumpla los

acuerdos de nivel de servicio (SLA).

IMS.- “El sistema estandar IP Multimedia Subsystem conocido por sus siglas IMS define
unaarquitectura genérica para proveer servicios multimedia conaplicaciones comunes
amuchas tecnologias como: GSM, WCDMA,CDMA2000, WLBB, WiIiMAX, etc. Es un
estandar con reconocimiento internacional, éste sistema estandar fue especificado por el
grupo ThirdGenerationPartnership Project (3GPP/3GPP2) y en el que se encuentran
involucrados actores clave como operadores, proveedores de equiposyorganizaciones
como ETSI/TISPAN, ITU-T, ANSI y el IETF"*.

*http://www.zonaeconomica.com/excel/van-tir
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Multicast.- “El direccionamiento multicast permite llevar a cabo la distribucion de
contenidos en forma eficiente y controlada”®®. Las ventajas aportadas por el uso de las
técnicas multicast son fundamentalmente:

elLa optimizacion del uso de los recursos de red. EI consumo de anchode banda se
concentra en la periferia de la red, y se optimiza en eltroncal haciéndolopracticamente
independiente del nimero de clientes.

e Las necesidades de capacidad de proceso del servidor de informacion,que sonpequefias Y,
en todo caso, totalmente independientes delnimero de clientes de los contenidos. La
capacidad de los servidoresse determinara por el nimero de contenidos distintos que
sirvan y nopor el de clientes de dichos contenidos.

e La posibilidad de incorporar mecanismos de fiabilidad y reparto decarga en los servidores
de contenidos.

e La posibilidad de realizar la provision de los servicios de manera méssencilla,barata y

escalable, que la realizada por las solucionestradicionales basadas en redes CDN.

Fig. 3.7 Disefio de redes

3.1.4. Disefno de redes

Existe una gran cantidad de parametros y factores que inciden para poder disefiar una red

de entre los cuales es muy importante tomar en cuenta lo siguiente:

®Bhttp://es.wikipedia.org/wiki/Televisi%C3%B3n_por_cable
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e Se debe dimensionar de una forma realista los equipos y ocupaciones para las demandas
de trafico a lo largo del tiempo, asi también las ocupaciones en nodos y enlaces basadas
en una adecuada caracterizacion de flujos multiservicio, medidas y proyecciones.

e Asegurar el equilibrio entre la Calidad de Servicio (Qos) y el coste, considerando el
comportamiento estadistico de los flujos.

e Modelacién de trafico para una calidad, eficiencia y proteccion de dados, implantando
procedimientos de control de sobrecarga.

e Mitigar la capacidad de la red en funcion de la tasa de crecimiento y el tiempo
necesario de instalacion, generando asi una capacidad de reserva para casos

extraordinarios como crecimiento desmedido de la red en un corto plazo.

Caracterizacion de trafico multi-servicio NGN

Definicion de acuerdo a Unidades:
¢ A nivel de llamada, flujo y paquete
e Necesaria la clarificacion del tipo de media y su significado (Tasa constante pico: CBR,

tasa variable sostenida: SBR, Tasa tarificada: BBR)

Se deben medir mediante periodos de referencia:
e Deben ser comunes cuando se agregan diferentes servicios para asegurar su validez y
representar el comportamiento de los flujos IP.

e Leyes estadisticas de llegada y duracion para llamadas, flujos y paquetes

Proceso de agregacion
e Considerando el periodo de referencia mencionado y las coincidencias o agregaciones

en periodos cargados.
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3.1.4.1. Dimension de flujos multiples

Unidades de tréafico para la ingenieria de flujos agregados de IP

Definicion de unidades de trafico para el dimensionado de red:

EquivalentSustained Bit Rate (ESBR) o tasas agregadas equivalentes para los flujos de
la misma categoria de CdS en un periodo cargado comun de referencia por ejemplo 5
minutos.

Calculado como media ponderada de los servicios con categoria (i) de CdS vy clases de

clientes (j) en cada elemento de red : EiEj, ESBRIj

Tipos de flujos por categoria de Calidad de Servicio

CdSstream constante: transmision de un ancho de banda a velocidad pico constante con
garantia de entrega y jitter< especificado como ejemplo citemos la distribucién de
video.

CdSstream variable: transmision de un ancho de banda a velocidad variable como
consecuencia de la generacion de informacion por el usuario o por algoritmo de
codificacion con calidad garantizada y jitter< especificado por ejemplo: VoIP,

Video streaming, audio streaming, etc.

CdS eléstico: transmision de un ancho de banda a velocidad variable sin restricciones de

jitter y entrega asincrona como: browsing, file transfer, mail, UMS, etc.)
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3.2. TICs

Debido a que los conceptos, métodos y aplicaciones involucradas en las TIC estan en
constante evolucion sobre una base casi diaria, los conceptos varian de acuerdo a las

nuevas aplicaciones que se generan a nivel tecnoldgico.

Es por esto que permite centrarse en las tres palabras detras de las TIC:
e INFORMACION
e COMUNICACIONES
e TECNOLOGIA

Una buena manera de pensar acerca de las TIC es considerar todos los usos de la
tecnologia digital que ya existen para ayudar a las personas, empresas y organizaciones

usan la informacion.

“TIC cubre cualquier producto que almacena, recupera, manipula, transmite o recibe
informacién por medios electrénicos en un formato digital. Por ejemplo, los ordenadores

personales, la television digital por correo electrénico, los robots™*.

Es importante destacar que también se refiere a la forma en que estos usos diferentes
pueden trabajar con los demas dispositivos electronicos que abarquen el concepto basico
de las TIC.

“REMIGIO Lionel, Antenas Parabélicas, www.lionelremigio.com/satelites.htm
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En los negocios, las TIC suelen ser categorizadas en dos grandes tipos de productos:

(1) Las tecnologias tradicionales basadas en la informatica (cosas que normalmente se
puede hacer en un ordenador personal o equipos que utilizan en casa o en el trabajo), y
(2) La gama mas reciente, y de rapido crecimiento de las tecnologias digitales de
comunicacion (que permiten a las personas y organizaciones a comunicarse y compartir

informacién digital)

También se consideraran los siguientes temas importantes que tienen que ver con la forma

de utilizar las TIC y la gestion en una organizacion:

e La naturaleza de la informacion (el "yo" en las TIC), lo que abarca temas como el
significado y el valor de la informacion, cémo la informacion es controlada, las
limitaciones de las TIC, las consideraciones juridicas

e Gestion de la informacion.- esto cubre la cantidad de datos que se capturan, verifican y
se almacenan para su uso eficaz, la manipulacion, transformacién y distribucion de
informacién, manteniendo la informacion segura, el disefio de redes para compartir
informacion.

e Estrategia de informacion sistemas.- considera cémo las TIC pueden utilizarse dentro de

una empresa u organizacion como parte del logro de metas y objetivos

3.2.1. Aplicaciones

Correo electronico.- Es una de las actividades mas frecuentes en los hogares con acceso a
internet. El correo electronico y los mensajes de texto del mévil han modificado las formas

de interactuar con amigos.

“Un problema importante es el de la recepcion de mensajes no solicitados ni deseados, y en

cantidades masivas, hecho conocido como correo spam asi también el que se conoce
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como phishing, que consiste en enviar correos fraudulentos con el objetivo de engafiar a

los destinatarios para que revelen informacion personal o financiera”".

Busqueda de informacion.- Es uno de los servicios estrella de la Sociedad de la
Informacion,  proporcionado para los llamados motores de  busqueda,

como Google oYahoo.

Banca online.- El sector bancario ha sufrido una fuerte revolucion los Gltimos afios gracias
al desarrollo de las TIC, que ha permitido el fuerte uso que se estd haciendo de estos
servicios. Su éxito se debe a la variedad de productos y a la comodidad y facilidad de
gestion que proporcionan. Los usuarios del banco lo utilizan cada vez mas, por ejemplo,

para realizar transferencias o consultar el saldo.*

Los problemas de seguridad son el phishing; el pharming, que es la manipulacion del

sistema de resolucion de nombres en internet, que hace que se acceda a una web falsa.

Audio y musica.- Desde la popularidad de los reproductores MP3, la venta o bajada de
mausica por internet esta desplazando los formatos CD.

Un nuevo servicio relacionado con los contenidos de audio es el podcast, esta palabra
viene de la contraccion de iPody Broadcast. Son ficheros de audio grabados por
aficionados o por medios de comunicacion, que contienen noticias, muasica, programas de

radio, entre otros.

*Ohttp://www.quarea.com/es/redesvozdatos
>thttp://www.ochobits.net/web/servicios/telecomunicaciones/enlaces-inalambricos.html
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TV y Cine.- “Como servicio diferencial esta el que ofrecen algunas redes de television IP,
y que consiste en ver contenidos en modalidad de video bajo demanda. De manera que el

usuario controla el programa como si tuviera el aparato de video en casa”*.

La TDT ofrecera servicios de transmision de datos e interactividad, en concreto, guias
electrénicas de programacion, servicios de informacién ciudadana y los relacionados con la

administracion y el comercio electrénico.

= Comparacion de los distintos formatos

HDTV, cuatro veces la resolucién estandar.

Resolucion estandar.

Fig. 3.8 Diferencia entre resolucion HDTV vy resolucion estandar

Otro servicio, similar al audio, es el streaming de contenidos de TV. Ahora mismo hay
numerosos lugares web que ofrecen el acceso a emisiones de TV por internet via
streaming, que permite escuchar y ver los archivos mientras se hace la transferencia, no

siendo necesaria la finalizacion del proceso.

>2http://www.televisiondigital.es/Satelite/Paginas/TVSatelite.aspx
87


http://es.wikipedia.org/wiki/IPTV
http://es.wikipedia.org/wiki/TDT
http://es.wikipedia.org/wiki/Streaming
http://www.televisiondigital.es/Satelite/Paginas/TVSatelite.aspx
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Raster_graphic_fish_40X46squares_hdtv-example.png
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Raster_graphic_fish_20x23squares_sdtv-example.png
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Raster_graphic_fish_40X46squares_hdtv-example.png
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Raster_graphic_fish_20x23squares_sdtv-example.png

“Universidad Internacional SekFacultad de Sistemas y Telecomunicaciones™

Comercio electronico.- “El comercio electronico es una modalidad de la compra en
distancia que esta proliferando Gltimamente, por medio de una red de telecomunicaciones,
generalmente internet, fruto de la creciente familiarizacion de los ciudadanos con las
nuevas tecnologias. Se incluyen las ventas efectuadas en subastas hechas por via

electrénica™?,

E-administracion- E-gobierno.- “La tercera actividad que mas realizan los internautas es
visitar webs de servicios publicos, se encuentra solo por detrds de la busqueda de
informacidn y de los correos electronicos. Es una realidad, que cada vez mas usuarios de
internet piden una administracion capaz de sacar mas provecho y adaptada a la sociedad de
la informacion. La implantacion de este tipo de servicios es una prioridad para todos los

gobiernos de los paises desarrollados”>*.

Los servicios publicos que presentaron mayor eficiencia por este tipo son:
o Pagos de impuestos.
« Busqueda de ocupacion.
« Beneficios de la Seguridad Social (tres entre los cuatro siguientes).
= Subsidio de desocupacion.
= Ayuda familiar.
= Gastos médicos (reembolso o pagos directos).
= Becas de estudios.
o Documentos personales (pasaporte y permiso de conducir).
« Matriculacion de vehiculos (nuevos, usados e importados).
« Solicitud de licencias de construccion.
o Denuncias a la policia.
« Bibliotecas publicas (disponibilidad de catalogos, herramientas de busqueda).
e Certificados (nacimiento, matrimonio).
o Matriculacion en la ensefianza superior/universidad.
o Declaracion de cambio de domicilio.

o Servicios relacionados con la Salud.

>*http://www.upv.es/antenas/catalogos/sistemas_cabletv_televes.pdf
>http://www.quarea.com/tutorial/que_es_telefonia_IP
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Servicios publicos a las empresas:

= Contribuciones a la Seguridad Social para empleados.

= Impuestos de sociedades:declaracion, presentacion.

= [VA: declaracion, presentacion.

= Registro de nuevas sociedades.

= Tramitacion de datos para estadisticas oficiales.

= Declaraciones de aduanas.

= Permisos medioambientales (presentacion de informes incluido).

= Compras publicas o licitaciones.

E-sanidad.- “Las TIC abren unas amplias posibilidades para la renovacion y mejora de las
relaciones paciente-médico, médico-médico y médico-gestor. El objetivo es mejorar los
procesos asistenciales, los mecanismos de comunicacion y seguimiento y agilizar los

tramites burocraticos”,

Educacion.- “La formacion es un elemento esencial en el proceso de incorporar las nuevas
tecnologias a las actividades cotidianas, y el avance de laSociedad de la
Informacion vendra determinado. El e-learning es el tipo de ensefianza que se caracteriza
por la separacion fisica entre el profesor y el alumno, y que utiliza internet como canal de
distribucion del conocimiento y como medio de comunicacion. Los contenidos de e-

learning estan enfocados en las areas técnicas”>®.

Todo esto introduce tambien el problema de la poca capacidad que tiene la escuela para
absorber las nuevas tecnologias. En este sentido, otro concepto de Nuevas Tecnologias son

las NTAE (Nuevas Tecnologias Aplicadas a la Educacion). El uso de estas tecnologias,

>*http://es.wikipedia.org/wiki/Tecnolog%C3%ADas_de_la_informaci%C3%B3n-
_y_la_comunicaci%C3%B3n
*® http://www.coit.es/publicaciones/bit/bit148/40-42.pdf
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entendidas tanto como recursos para la ensefianza como medio para el aprendizaje como

medios de comunicacion y expresion y como objeto de aprendizaje y reflexion.

Servicios moviles.- “La telefonia mdvil es uno de los apartados que aporta mas actividad a
los servicios de las TIC. Ademas de las Ilamadas de voz, los mensajes cortos (SMS) es uno
de los sistemas de comunicacion mas baratos, eficaces y rapidos que existen. Los mensajes

multimedia (MMS) van ganando peso, poco a poco”’.

3.3. NUEVA GENERACION DE SERVICIOS TIC O NTICS

“La mayor disponibilidad de banda ancha (10 Mbps) ha permitido una mayor sofisticacion
de la oferta descrita, se puede acceder a la TV digital, video bajo demanda, juegos online,

entre otras”>®,

El cambio principal que las posibilidades tecnologicas han propiciado ha sido la aparicion
de formulas de cooperacion entre usuarios de la red, donde se rompe el paradigma clasico

de proveedor-cliente.

La aparicion de comunidades virtuales 0 modelos cooperativos han proliferado los Gltimos
afios con la configuracion de un conjunto de productos y formas de trabajo en la red, que se
han recogido bajo el concepto de Web 2.0. Son servicios donde un proveedor proporciona
el soporte técnico, la plataforma sobre la que los usuarios auto-configuran el servicio.

Algunos ejemplos son:

>"http://www. fibra-optica.org/productos-fibra-optica/fibra-opticaestandard/adaptadores-simetricos.asp
%8 http://www.fedea.es/pub/est_economicos/2010/02-2010.pdf
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Servicios Peer to Peer (P2P).- “Es la actividad que genera mas tréafico en la red. Se refiere
a la comunicacion entre iguales para el intercambio de ficheros en la red, donde el usuario
pone a disposicion del resto, sus contenidos y asume el papel de servidor. Las principales
aplicaciones son eMule y Kazaa. La mayor parte de los ficheros intercambiados en las

redes P2P son videos y audio, en diferentes formatos”®.

Blogs.- Un blog, es un lugar web donde se recogen textos o articulos de uno o diversos
autores ordenados de mas moderno a mas antiguo, y escrito en un estilo personal e
informal. Es como un diario, aunque muchas veces especializado, dedicado a viajes o

cocina, por ejemplo. El autor puede dejar publicado lo que crea conveniente.

Comunidades virtuales

Han aparecido desde hace pocos afios un conjunto de servicios que permiten la creacién de

comunidades virtuales, unidas por intereses comunes. Se articulan alrededor de dos tipos

de mecanismos:

= Los etiquetados colectivos de informacion, para almacenar informaciéon de alguna
manera como fotografias, bookmarks, etc. Un ejemplo seria elflickr.

= Las redes que permiten a los usuarios crear perfiles, lista de amigos y amigos de sus
amigos. Las mas conocidas son MySpace,Facebook, LinkedIn, Twitter.

3.3.1. Redes segun las Tics

“La parte C de las TIC se refiere a la comunicacion de datos por medios electronicos, por

lo general mas de cierta distancia. Esto se realiza generalmente a través de redes de envio y

recepcion de equipos, cables y enlaces por satélite”®.

>http://net.infocom.uniromal.it/corsi/Network%20Infrastructures/materiale/MOBILE%20WIMAX1.pdf
%http://www.televisiondigital.es/Cable/Paginas/TV%20Cable.aspx

91


http://es.wikipedia.org/wiki/EMule
http://es.wikipedia.org/wiki/Kazaa
http://es.wikipedia.org/wiki/Flickr
http://es.wikipedia.org/wiki/MySpace
http://es.wikipedia.org/wiki/Facebook
http://es.wikipedia.org/wiki/LinkedIn
http://es.wikipedia.org/wiki/Twitter
http://net.infocom.uniroma1.it/corsi/Network%20Infrastructures/materiale/MOBILE%20WIMAX1.pdf
http://www.televisiondigital.es/Cable/Paginas/TV%20Cable.aspx

“Universidad Internacional SekFacultad de Sistemas y Telecomunicaciones™

Las redes internas:
Se hard mencion a una red de area local (LAN), se trata de vincular un ndmero de

elementos de hardware, asi como dentro de una oficina o edificio.

El objetivo de una LAN debe ser capaz de compartir las instalaciones de hardware, como
impresoras o escaneres, aplicaciones de software y datos. Este tipo de red tiene un valor
incalculable en el entorno de oficina donde los colegas deben tener acceso a datos o

programas comunes.

Las redes externas:
A menudo, usted necesita comunicarse con alguien fuera de su red interna, en este caso
tendra que ser parte de una red de area amplia (WAN). El Internet es la WAN final, esta se

trata de una vasta red de redes.

3.3.2. Redes de Telecomunicaciones

“Un sistema de telecomunicaciones consiste en una infraestructura fisica a través de la cual
se transporta la informacion desde la fuente hasta el destino, y con base en esa
infraestructura se ofrecen a los usuarios los diversos servicios de telecomunicaciones. Es
decir una infraestructura encargada del transporte de la informacion. Para recibir un
servicio de telecomunicaciones, un usuario utiliza un equipo terminal a través del cual
obtiene entrada a la red por medio de un canal de acceso. Cada servicio de
telecomunicaciones tiene distintas caracteristicas, puede utilizar diferentes redes de

transporte, y, por tanto, el usuario requiere de distintos equipos terminales”®*.

Sthttp://en.wikipedia.org/wiki/Satellite_television
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Topologia de red:

- Malla: “Cada nodo esté conectado a todos los nodos. De esta manera es posible llevar los
mensajes de un nodo a otro por diferentes caminos. Si la red de malla esta completamente
conectada, no puede existir absolutamente ninguna interrupcion en las
comunicaciones”®.

- Estrella: Los datos en estas redes fluyen del emisor hasta el concentrador, este realiza
todas las funciones de la red, ademas actta como amplificador de los datos.

- Arbol: Es parecida a una serie de redes en estrellas interconectadas salvo en que no tiene
un nodo central.

- Bus: Esta topologia permite que todas las estaciones reciban la informacion que se
transmite, una estacion transmite y todas las restantes escuchan.

- Anillo: Las estaciones estan unidas unas con otras formando un circulo por medio de un

cable comun. El altimo nodo de la cadena se conecta al primero cerrando el anillo.

Estrella Mixta
Anillo Doble Anillo %
Arbol Malla Totcaé:‘n:xrlte

FAR =g

Fig. 3.9 Tipos de topologias de red

%2http://www.alibaba.com/product-gs/279421267/2CH_OADM/showimage.html
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3.3.2.1. Redes de telefonia

Basicamente la red de telefonia basica esta conformada por tres grandes médulos:
» Modulo de Acceso
» Moddulo de Conmutacion
» Modulo Troncal

El Modulo de Acceso esta integrado por segmentos de red en cable de cobre o de fibra
Optica:

» Segmento de Red Primaria

» Segmento de Red Secundaria

» Segmento de Dispersion

“"ElI' Modulo de Conmutacion puede estar integrado por una sola central telefénica de
conmutacion o por mas de una. La configuracion minima de red permite la interconexion

163

con las demas redes telefénicas adyacentes y complementarias””’. Este mdédulo esta

integrado por:

Etapa de abonado
Matriz de Conmutacion
Etapa Troncal
Procesamiento y control
Sefializacion

Sincronismo

YV V V V V V V

Gestion

3http://www.cisco.com/en/US/products/ps6021/index.html
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“Al  Moddulo Troncal pertenecen todos los equipos e infraestructura necesarios para la
conexion entre las diferentes centrales telefonicas de conmutacién, cuando hay mas de una
central en la red, y para la interconexion de la red con las demas redes telefénicas

adyacentes o complementarias, mediante fibra dptica con tecnologia SDH”®*

" - Ceniro Telefonico
Comercial
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Residencial ¥ [ijjj‘ )
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Fig. 3.10 Central telefonica PSTN

Modulo de acceso

Como consideracion preliminar se debe indicar que para efectos de disefio y célculo de
costos se ha tomado como area de cobertura de una central telefonica de conmutacion un
cuadrilatero de 36 km?, atendiendo a consideraciones técnicas del par de cobre como
medio de acceso y la calidad minima de los niveles de voz exigida y recomendada. El
centro telefonico se ubica en el centro de este cuadrilatero garantizando un cubrimiento

homogéneo del area de cobertura.

%http://en.wikipedia.org/wiki/ISDB-T_International
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Fig. 3.11 Red de Acceso Telefonico

Segmento de red primaria

Este segmento esta comprendido entre los puntos de conexion (lado calle) de las regletas
del Distribuidor General (MainDistributionFrame, MDF) y los puntos de conexién en las
regletas del armario telefonico. El area de cobertura se subdivide en segmentos
rectangulares de 80.000 m? denominados éreas de distrito. Cada distrito corresponde a un

armario de 300 pares primarios.

Se utilizan cables primarios de 2400 pares, los que van disminuyendo en cantidad de pares
a medida que se van alimentando los armarios de 300 pares de cada distrito. El numero de
cables (NC) que salen del centro telefonico esta dado por la relacion entre el numero de

lineas a instalar (N) y el niUmero de pares por cable primario:

» NC=N/Cp=129.600/ 2400 = 54 cables de 2400 pares
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Se utilizan cables primarios de 2400, 1800, 1500, 1200, 900, 600 y 300 pares, todos
distribuidos mediante canalizacion subterranea. Las camaras se ubican cada 50 metros.

Segmento de red secundaria

Este segmento esta comprendido entre los puntos de conexion del armario y los puntos de
conexion en las cajas de dispersion de 10 pares instaladas en los postes. Se utilizan
armarios Krone de 1200 pares cableados con 300 pares primarios y 400 pares secundarios.
Considerando un armario por cada distrito, se requieren 450 armarios para el area de

cobertura.
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Tekaftnico Cala de Dispersion
10 parog" D D

ad 0 pares FﬂTr_rT 10 pares s D D
\d oo

o =

4 E

Primaria~, Direcla Secundaria fiaa) :
9] W) .wnF "
eanalizado canalizado Tedefonico

w S
W

Red de Acceso en Cobwe “Segmento Secundario™

Fig. 3.12 Red de acceso telefonico segmento secundario

Se utilizan cables de 200, 150, 100, 80, 30 y 20 pares para distribucion de la red secundaria
en cada distrito. De armario salen dos cables de 200 pares. En cuanto al criterio utilizado
para la ubicacion de los postes, estos se instalan cada 50 metros, por lo que para cada area

de distrito se proyectan 40 postes.
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Segmento de dispersion

Este segmento estd comprendido entre la caja de distribucion localizada en el poste y el
punto de conexion en la caja mural (strip telefonico) en el lado del cliente. La utilizacion
de la caja es del 80%, es decir, 8 pares por caja de 10 pares, con acometidas de no mas de

60 metros.

Dispersion

Secundaria Cohre

Fig. 3.13 Dispercion de red telefonica

Ademas, para el caso de clientes con requerimientos en cantidad de lineas que superen las
10 en un mismo punto de conexion, se definen los segmentos primario y secundario
directo en cobre, que hacen referencia a la distribucion directa desde la central al strip

telefénico del cliente.
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Segmento primario directo en cobre

“Esta comprendido entre los puntos de conexion (lado calle) de las regletas del
Distribuidor General (MDF) 'y el strip telefonico en el lado del usuario, sin pasar por el
armario, postes no cajas de dispersion. Este segmento es totalmente canalizado con
camaras cada 50 metros. Se utiliza este tipo de acceso para aquellos casos en que un

mismo cliente asociado a un mismo strip telefénico, supere la demanda de 100 lineas”®.

EdIfcio
Centro u u Edificio
Telefonica |
: u u o0
Oa
| . |
Fnmana
Dyrecta Secundana (entre 10 v 100 paros)
Directa Fnmaria (mas de 100 paros)
3 ¢

W
Red da Acceso Diracta Primaria @ Secundaria

Fig. 3.14 Red de acceso Primaria-Secundaria

Segmento secundario directo en cobre

Est4 comprendido entre los puntos de conexion del armario y el strip telefonico en el lado
del usuario, sin pasar por los postes ni cajas de dispersion. Este segmento es totalmente
canalizado con camaras cada 50 metros. Se utiliza este tipo de acceso para aquellos casos
en gue un cliente asociado a un mismo strip telefénico, tenga una demanda entre 10 y 100

lineas telefénicas.

%http://www.tangotec.com/index.php?option=com_content&view=article&id=21&Itemid=89
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Para el caso de clientes con red secundaria directa, y para distancias que no superen los 3
Km desde la central telefonica, se puede implementar el uso de tecnologias como la HDSL

para instalar 30 lineas utilizando uno o dos pares de cobre.

Modulo de conmutacién

La central telefonica de conmutacion es la encargada de atender las solicitudes de conexion
proveniente de los abonados y de otras centrales o redes telefonicas y mediante el analisis
del nimero marcado por el usuario, encaminar el trafico hacia su destino, el cual puede

terminar en la misma central o ser enrutado hacia otras centrales o redes.

Modelo central de conmutacién y nodos remotos

La Figura muestra la relacion entre los principales sub - modulos que conforman este
modelo:

e Acceso

e Sefializacion

e Conmutacion y Control

e Gestion

Sub modulo de acceso

El sub - mddulo de Acceso esta dividido en cuatro tipos de acceso:
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e Acceso RSU Remoto, permite acceso a abonados remotos y PBX con
sefializacion PRI.

e Acceso DLU Remoto, permite acceso a abonados remotos.

e Acceso DLU Local, permite acceso a abonados locales del PTR.

e Acceso LTG, permite acceso a PBX con sefializacion PRI y la

interconexion en SS7 con otras compariias telefénicas.

Estos tipos de acceso se clasifican en:
e Acceso de Abonados (residenciales, comerciales simples, enlaces con nodos
comerciales, enlaces E1).

e Acceso Troncal (interconexion con otras compafiias).

Acceso de abonados

Este modulo esta a su vez, subdividido en:

e Modulo DLU
e Mobdulo LTG
e Moddulo RSU

El médulo RSU esta subdividido en:
e lado HOST, HTI

e lado remoto, RTI

101



“Universidad Internacional SekFacultad de Sistemas y Telecomunicaciones™
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Fig. 3.15 Sub modulo de acceso interno

Determinacién de enlaces el internos

La cantidad de enlaces necesarios para cada unidad remota RSU o DLU, esta dada por el

siguiente desarrollo:

EIELi enlaces internos E1 del nodo remoto i
TEi total de Erlangs de trafico demandado por los circuitos de abonado de un nodo i
TEi =(CR*0,05) + (CCS*0,1) + (CCE1*0,22)
Donde:
CR es el total de circuitos residenciales del nodo considerado.
0,05 Erlang de trafico residencial a la hora mas cargada del afio.
CCS es el total de circuitos comerciales simples del nodo considerado.
0,1 Erlang de trafico comercial simple a la hora mas cargada del afio.
CCEL1 es el total de circuitos comerciales E1 del nodo considerado.
0,22 Erlang de tréafico por circuito comercial E1 a la hora mas cargada del afio.
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Para cada nodo del PTR se determina su TEi y desde las Tablas de
Erlang B, con un 1% de pérdida se determina la cantidad de circuitos necesarios para
atender el trafico demandado.
TEi £ TABLAERLANGB A ICE1li
ICE1i interfaces comerciales E1
Luego se determina el total de enlaces E1 del nodo i:
EIELi =[ICELi /30]

Cada PTR puede tener n nodos remotos, de esta forma, podemos determinar el total de E1
de enlaces internos del PTR:

TEIE1 =) EIEli

i=1

Determinacion de enlaces de interconexion con otras compafiias

La interconexidn se realiza en cada PTR. Para lo cual consideramos el total de circuitos de
clientes que generan trafico a los grupos de troncales de cada una de las compafiias
interconectadas. Se determiné la distribucion del porcentaje historico del trafico sobre cada

una de las compaiiias interconectadas, en cada lugar donde CMET tiene un PTR.

TEj =[(CR * 0,05) + (CCS *0,1) + (CCE1 * 0,22)] * tpuj

TE;j el total de Erlang requeridos para la compafiia interconectada j

CR el total de circuitos residenciales del PTR considerado

0,05 Erlang de trafico circuito residencial a la hora mas cargada del afio

CCS el total de circuitos comerciales simples del PTR considerado

0,10 Erlang de trafico circuito comercial simple a la hora mas cargada del afio
CCEL1 el total de circuitos comerciales E1 del PTR considerado

0,22 Erlang de trafico por circuito comercial E1 a la hora mas cargada del afio

Tpuj tanto por uno del trafico distribuido hacia la compafiia interconectada j
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Para cada compafiia interconectada se determina la cantidad de circuitos necesarios para
atender el trafico demandado. Con el valor Tej y las Tablas de Erlang B, para un 1 % de
pérdida, obtenemos:

TEj A TABLA ERLANG B A ECELj

Luego se determina el total de enlaces E1 de interconexién con la compafiia j.
EE1lj=[ECE1j/30]

También podemos determinar el total de E1 de enlaces de interconexion para cada PTR
TEE1 =Y"-; EE]j

Donde m es el total de compaiiias interconectadas en el PTR considerado.

3.3.2.1.1. Central telefonica

3.3.2.1.1.1. Servidor ASTERISK

Asterisk es una completa solucion PBX Phone Box eXchange por software. Se implementa
en un computador que funcione utilizando el Sistema Operativo Linux una centralita
telefénica, un sistema de buzones de voz, un entorno de llamadas para Call Centers, un

sistema integrable con soluciones CRM, entre muchas aplicaciones mas.

“Asterisk es un software que permite la construccion a uncosto extremadamente reducido,

soluciones de Voz sobre IP. Estas soluciones pueden sustituir a las actuales centralitas
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telefénicas en practicamente todos los entornos, por ejemplo: desde las pequefias oficinas a
los grandes entornos corporativos. Utilizando Asterisk en un entorno es posible olvidar las
limitaciones tradicionales de las centralitas telefonicas: no mas problemas de alcanzar el
maximo de extensiones posibles, no pagar cantidades exorbitantes por maddulos
propietarios para ampliar la capacidad de la centralita y demés beneficios a que este OS

puede ofrecer”®®,

3.3.2.2. Banda ancha

El acceso a la red conecta a los suscriptores a los servicios de transporte ndcleo de la red,
lo que permiteuna prestacion de servicios de extremo aextremo. La Ultimao
primera, dependiendo del punto de vista,parte dela red de accesoy se conecta las

instalaciones del cliente conuna central local.

Esta es la parte de la red conocida como el bucle local.El par de cobre sigue siendo
el principal medio de transmision en el bucle local, seguidode fibra, coaxial y una conexion

inalambrica.

Bucle de abonado digital(DSL), disefiado para la television digitaly transmision a través
de los pares decobrede teléfono,se combinanconla rentabilidady un rendimiento
aceptable. Este hecho ha generado una tecnologiaDSL de mucho éxito para la banda

ancha.

Acceso a Internet, algunos de los ultimos DSL han sido disefiados para una aplicacion

especificacomo por ejemplo video a través delos cables de teléfono.

%http://comunidad.asterisk-es.org/index.php?title=Instalacion_de_Asterisk
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A diferencia deacceso a Internet, las aplicaciones de video requieren varios
megabits porsegundo paraun rendimiento
aceptable.Un MPEG2 videocodificado necesita de 3.5 Mbit/s.

Si se acepta que cuatro es probable que seael ndmero minimo de videocanales que
se entrega al cliente al mismo tiempo, el ancho de banda necesario s6lo paravideo es de
unos 15 Mbit/s por abonado.

Side alta velocidad se trata, el acceso a Internety la telefonia IPson servicios que
requieren de un ancho de banda considerable. EI ancho de banda minimo requerido para
cada suscriptor es de alrededor de 20 Mbit/s. Ademaés, se considera que la television de alta
definicién requerird de 60 a 100 Mbit/s de ancho de banda por abonado.

“El problema de laDSL es que, debido a la atenuaciony diafonia, es imposible de
lograrlarga distancia y altavelocidad al mismo tiempo. Si bien esposible la entrega de unos
pocosmegabits por segundo a los clientes situados a varios kildmetros de la central local, la
entrega de 100Mbit/s se limita a unos pocos metros. Esta es la razén por la cualalgunos
operadores ya han comenzado a desplegar nuevas redes de acceso basadas en fibra

6ptica. S6lo unos pocos de estos, despliegan la red de fibra hasta el hogar (FTTH)”®’.

La mayoria de ellos son dependiendo de donde el enlace de fibra dptica se termina, asi
también la distancia de fibra hasta el edificio (FTTB), de fibra hasta el armario (FTTCab).

En la actualidad, hay muchas opciones diferentes para FTTX ej.

®"http://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/123456789/78/1/62.pdf

106


http://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/123456789/78/1/62.pdf

“Universidad Internacional SekFacultad de Sistemas y Telecomunicaciones

Customer premises Local loop
Local
DSL Remote
Computer modem device eaf:-r_:ir??nge
<\ | |\ B[
Electrical link Optical link
-DSL - Active Ethernet
- Ethemet - PON

Fig. 3.16 links eléctricos y opticos

Enlaces eléctricos

Se puede construir con DSL o Ethernet, la Recomendacion UIT-TG.993.1 define elde muy
alta tasa de bits DSL (VDSL), un tipo DSL disefiado paraarquitecturas FTTCaby FTTB.
La tecnologia VDSL ofrece velocidades de bajada poco dealrededor de 50 Mbit/s en el
rango de300 m. VDSL ha sido mejorado en la nueva Recomendacion UIT-T G.993.2. esta
nueva tecnologia es conocida como VDSL2, y la entrega simétrica de 100 Mbit/s de tasa
de bits dentro de unalcance de 300 m. En las arquitecturas FTTB, el operador deacceso a la
red puede optar pordesplegar Ethernet sobre par trenzado sin blindaje (UTP), si la longitud

del cable es méas corta de 100 m.

El IEEE 802.3 100BASE-Ty 1000BASE-T es probable que seanlos elegidos en
interfaces.100BASE-Tcuenta con 100 Mbit/sdevelocidad de bitssimétricos y1000BASE-
T 1 Gbit/s, simétrica de rango. Los bits estan limitados a 100 metros para ambos casos.
Active Ethernety redes Opticas pasivas (PON) son las principales opciones para la parte

oOptica del bucle local.
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Fig. 3.17 Division de la sefial

Instalacion de fibra optica en el bucle local:

(c)

(a) La topologia punto a punto requiere de una gran cantidad de fibra;

(b) Con Ethernet activo, se requiere de menos fibra, debido a que se puede colocar

un interruptor cerca de los suscriptores;

(c) La solucion PON reemplaza el interruptor conuna fibra optica de bajo costoy un divisor

pasivo.

Servicios de banda ancha a través de cobre:

Nombre Descripcion Estandar Pares | Linea de rango de Bits | Banda de paso
T1 T1 line ANSI T1.403 2 1544 kbit/s 0-1544 Khz
symmetric
El El line ITU-T G.703 2 2048 kbit/s 0-2048 Khz
symmetric
ISDN ISDN Basic rate ITU-T G.961 1 160 kbit/s 0-80 Khz
BRI Interface ANSI T1.601 symmetric
HDSL High bit rate ITU-T G.991.1 2 1544 kbit/s 0-370 Khz
DSL ETSI TS 101 135 symmetric
ANSI T1.TR.28
ADSL Asymmetric ITU-T G.992.1 1 1 Mbit/s US 25-138 Khz US
DSL
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(G. dmt) ANSI T1.413 8 Mbit/s DS 25-1104 Khz
DS
ADSL Splitterless ITU-T G.992.2 1 Mbit/s US 25-138 Khz US
(G. lite) ADSL ANSI T1.419 1.5 Mbit/s DS 25-552 Khz DS
RADSL Rate Adaptive ANSI T1.TR.59 512 kbit/s 25-138 Khz US
DSL 8 Mbit/s DS 25-1104 Khz
DS
SDSL Symmetric DSL ETSI TS 101 135 2320 kbit/s 0-700 Khz
524 symmetric
GSHDSL Single Pair ITU-T G.991.2 2320 kbit/s 0-400 Khz
High speed DSL ANSIT1.422 symmetric

Fig.3.18 Banda ancha medios de transmison

“Con el fin deque funcione correctamente,DSLutilizael ancho de bandade transmisionpor

encima de la banda de frecuencia de (300-3400 Hz). Hay varios tipos de DSL ymuchos de

ellos permitenla transmision simultidnea desefiales telefonicasanaldgicas y datos utilizando

como medio,

la multiplexacién por division de frecuencia (FDM). Las sefiales de

DSLpueden utilizarmuchosmegahercios por encima de labanda de frecuencia sin ninguna

interrupcion perceptible en el servicio telefonico. Para lograr este resultado, voz y datos

deben estar separados conla ayuda de un divisor de frecuencias, 0 un dispositivo

1,68
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Fig. 3.19 Conmutacion PSTN e Internet
Diferencia entre ADSL:

ADSL ADSL2

ADSL2+

%8http://www.nec.com.co/productos/redesnewgene_redtransmi.htm
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VELOCIDAD MAXIMA DE SUBIDA 1 Mbps 1 Mbps 1.2 Mbps

DISTANCIA 2 Km 2.5 KM 2.5 Km

CORRECION DE ERRORES No si Si
Tabla 3.1 Diferencia entre ADSL

3.3.2.2.1. FIREWALL

“Los firewalls protegen los puertos de red, o puntos de comunicacion, evitando asi el
acceso a hackers o usuarios que trabajen fuera de nuestra red para obtener algin tipo
deinformacién, algunos servicios comunes de internet usan puertos especificos. Por

ejemplo, HTTP utiliza normalmente el puerto 80, mientras que FTP el puerto 21"

Un puerto abierto ofrece una oportunidad de entrada a cualquiera persona en nuestra red,
de modo que los firewalls cierran y esconden todos los puertos que no estan en uso.

Los que si lo estdn se regulan por reglas, de modo que permitan, por ejemplo, hacer
pedidos FTP, pero no que los hagan a nuestra maquina.

Los firewalls pueden ser de dos tipos, proxy o packetfilter, un sistema que evalGa los
paquetes de datos que llegan a la red, y decide si contintian o no. Esta Gltima tecnologia es

la utilizada en los firewalls personales.

%http://www.technicolor.com/en/hi/digital-home/mediaplay/cable/dci105
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En general, monitorean todo el trafico que entra y sale de la red, con la finalidad de no
dejar ingresar a los indeseables hackers, permitir acceso a personas autorizadas y vigilar las

actividades sospechosas.

3.3.2.2.2. Radius

“Remote Authentication Dial In UserService, es unprotocoloAAA(Autenticacion,

Autorizacién y Administracion) para aplicaciones como acceso a redes o movilidad 1P”°.

RADIUS fue originalmente especificado en 1991 para controlar accesos dial-in al NSFnet.

Muchos ISP es  decir:  proveedores de acceso a internet via  dial
up,DSL,cablemddem,ethernet, Wi-Fi,

entreotras.Requierengqueseingreseunnombredeusuario y contrasefia para conectarse a la red.
Antes de que el acceso a la red sea concedido, los datos de acceso son pasados por un
dispositivo NAS (Network Access Server) sobre un protocolo de capa de enlace el cual
puede ser PPP, para muchos dial ups y DSL, luego hacia un servidor RADIUS sobre un
protocolo RADIUS. El servidor RADIUS chequea que esa informacion sea correcta
usando esquemas de autentificacion como PAP, CHAP o EAP. Si es aceptada, el servidor
autorizara el acceso al sistema del ISP y seleccionara una direccion IP, parametros L2TP,

etc.

RADIUS también es comunmente usado por el NAS para notificar eventos como:
e Elinicio de sesion del usuario.

e El final de sesion del usuario

http://www.dell.com/us/business/p/vostro-desktop-eals.aspx?c=us&cs=04&|=en&s=bsd&~ck=mn
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e El total de paquetes transferidosdurante la sesion
e EIl volumen de datos transferidos durante la sesién es la razén para la terminacion

de la sesion

“RADIUS es un protocolo de autentificacion cominmente utilizado por el estandar de
seguridad 802.1x. De todas maneras, RADIUS no fue creado inicialmente para ser un
método deseguridad en redes inalambricas. RADIUS mejora el estandar de

encriptacién WEP, en conjunto con otros métodos de seguridad como EAP-PEAP” ',

La construccién de la red convergente de IP, VolP e IPTV
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Fig. 3.20 Convergencia de Servicios

Transicion a una arquitectura FTTH:

(a) La sefial se envia desde el servidor local por medio de pares de cobre y ADSL2 +.

"hitp://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9todo_cient%C3%ADfico
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(b) “Se utiliza un DSLAM remoto, y la sefial puede ser distribuida a un ritmo mucho mas
alto con enlaces VDSL2" "2,

(c) EI DSLAM remoto se sustituye por un interruptor con puertos opticos,y el bucle
local se convierte en una red Ethernet.

(d) EI DSLAM remoto se sustituye por un divisor optico, y los abonados son atendidos con

enlaces PON.

3.3.2.3. Redes de television

La television por cable surge en Estados Unidos a mediados del siglo XX para solucionar
el problema de recepcion de television en zonas alejadas de los centros de emision. Estas
redes “tradicionales”, que utilizaban coaxial en toda su extension, transmitian sefiales

analdgicas que llegaban directamente al hogar de los usuarios.

En la actualidad, lo habitual es que la television sea uno mas de los servicios que ofrecen

los operadores de redes de cable.

La renovacion de las redes de television por cable para ofrecer servicios de voz y datos

puede realizarse mediante dos diferentes vias:

= La primera opcion es el uso de redes superpuestas, es decir, desplegar una segunda red
para voz y datos que generalmente emplea, en su Gltimo tramo, pares de cobre. Esta
alternativa es cara para el operador pero ahorra al usuario la inversion en nuevos
equipos, ya que puede utilizar su teléfono y mddem convencionales.

= La segunda alternativa son las llamadas redes integradas en que, cuando las
caracteristicas fisicas del cable asi lo permiten, se insertan canales para telefonia y para

"http://es.wikipedia.org/wiki/DSLAM
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datos. Esta técnica requiere modificar los equipos del abonado, en concreto instalar
un moédem de cable para la recepcion de datos.

“En las redes modernas, la sefial de television es digital, lo que unido a la mayor capacidad
de las redes, permite la emision de decenas de canales de television y ademas la

integracion de servicios de television interactivos (como video bajo demanda)” ™.

Estructura de las redes de television por cable

En las redes de television por cable se diferencian tres elementos: cabecera, red de cable y
equipos de usuario. La funcion de las redes de cable es unir la cabecera de transmision,
donde se sitian los equipos de recepcion, tratamiento y transmision de las sefiales de
television, con los terminales de usuario, que tipicamente, consisten en un descodificador

encargado de adaptar la sefial recibida al televisor.

“A su vez, la red de cable, como practicamente cualquier otra red, se estructura en tres
niveles distintos que se muestran en la siguiente figura: red troncal, red de distribucion y
red de abonado. La red troncal es la encargada de unir la cabecera con la red de
distribucion. La red de distribucion conecta los tramos troncal y de abonado. Por ultimo, la

red de abonado es la encargada del transporte de la sefial hasta los usuarios finales”"*.

"http://www.techmixer.com/free-diagram-software-to-replace-visio-for-diagramming-purpose/
"http://es.wikitel.info/wiki/UA-Sistemas_de_Televisi%C3%B3n_Digital_Terrestre_(TDT)
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RED TRONCAL

RED DE

RED DE
ABONADO

Fig. 3.21 Red Troncal

3.4. Medios guiados

Los medios guiados son aquellos que utilizan componentes fisicos y solidos para la
transmision de datos en sus diversas topologias y aplicaciones. También conocidos como

medios de transmisién por cable.

3.4.1. Fibra dptica

“La fibra dptica es una delgada hebra de vidrio o silicio fundido que conduce la luz. Se

requieren dos filamentos para una comunicacién bi-direccional: TX y RX”".

*SCHNIZTLER Sergio, Guia Completa sobre Fibras Opticas, www.yio.com.ar/fo
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El grosor del filamento es comparable al grosor de un cabello humano, es decir,

aproximadamente de 0,1 mm. En cada filamento de fibra Optica podemos apreciar 3

componentes:
o Lafuente de luz: LED o laser.
« el medio transmisor: fibra optica.
o el detector de luz: fotodiodo.

Un cable de fibra dptica estd compuesto por: Ndcleo, manto,recubrimiento, tensores y

chaqueta.

Las fibras dpticas se pueden utilizar con LAN, asi como para transmision de largo alcance,

aunque derivar en ella es mas complicado que conectarse a una Ethernet. La interfaz en

cada computadora pasa la corriente de pulsos de luz hacia el siguiente enlace y también

sirve como unién T para que la computadora pueda enviar y recibir mensajes.

Convencionalmente, un pulso de luz indica un bit 1 y la ausencia de luz indica un bit 0. El

detector genera un pulso eléctrico cuando la luz incide en él. Este sistema de transmision

tendria fugas de luz y seria inGtil en la practica excepto por un principio interesante de la

fisica. Cuando un rayo de luz pasa de un medio a otro, el rayo se refracta (se dobla) entre

las fronteras de los medios.

Hilo de desgarre /
Hilos sintéticos de Kevilar
Cinta antiflama

Cinta de Mylar
Loose Buffers

Fibras
Hilo de drenaje de humedad
Elemento central dieléctrico

Fig. 3.22Estructura de interna de Fibra de Optica
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El grado de refraccion depende de las propiedades de los dos medios (en particular, de sus

indices de refraccion). Para angulos de incidencia por encima de cierto valor critico, la luz

se refracta de regreso; ninguna funcién escapa hacia el otro medio, de esta forma el rayo

queda atrapado dentro de la fibra y se puede propagar por muchos kilometros virtualmente

sin pérdidas. En la siguiente animacion puede verse la secuencia de transmision.

Entradz de
Informacion - !
Voz, Datos o Video)

ANALAGICO

[u]

DICITAL
e

r

ANALOGICO o

— W ik o

FOTODIoDDO

Diono

DIGITAL
Salida de
—_— Informacian
z,Datos o Videa)

Fig. 3.23Entrada y salida de datos mediante fibra

La fibra dptica se subdivide en los siguientes tipos:

Las diferentes trayectorias que puede seguir un haz de luz en el interior de una fibra se

denominan modos de propagacion. Y segln el modo de propagacion tendremos dos tipos

de fibra dptica: multimodo y monomodo.

Muhkimodo n escalonadoe

-

cladding

Al Monomodo n escalonado

—t—n | (]

Fig. 3.24 Tipos de fibra dptica
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3.4.1.1. Fibra multimodo

Una fibra multimodo es aquella en la que los haces de luz pueden circular por mas de un
modo o camino. Esto supone que no llegan todos a la vez. Una fibra multimodo puede
tener mas de mil modos de propagacién de luz. Las fibras multimodo se usan cominmente

en aplicaciones de corta distancia, menores a 1 km; es simple de disefiar y economico.

Su distancia méxima es de 2 Km y usan diodos laser de baja intensidad.

“El nacleo de una fibra multimodo tiene un indice de refraccion superior, pero del mismo
orden de magnitud, que el revestimiento. Debido al gran tamafio del ndcleo de una fibra
multimodo, es mas facil de conectar y tiene una mayor tolerancia a componentes de menor

precision”"®.

Dependiendo el tipo de indice de refraccion del nucleo, tenemos dos tipos de fibra

multimodo:

e Indice escalonado: en este tipo de fibra, el nicleo tiene un indice de refraccion constante

en toda la seccién cilindrica, tiene alta dispersion modal.

e Indice gradual: mientras en este tipo, el indice de refraccion no es constante, tiene

menor dispersion modal y el nucleo se constituye de distintos materiales.

"®http://www.syscom.mx/principal/detalles/id:9878
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3.4.1.2. Fibra monomodo

e Una fibra monomodo es una fibra dptica en la que sélo se propaga un modo de luz. Se
logra reduciendo el diametro del ndcleo de la fibra hasta un tamafio (8,3 a 10 micrones)
que so6lo permite un modo de propagacion.

e Su transmision es paralela al eje de la fibra. A diferencia de las fibras multimodo, las
fibras monomodo permiten alcanzar grandes distancias (hasta 100 km maximo,
mediante un laser de alta intensidad) y transmitir elevadas tasas de informacion
(decenas de Gb/s).

3.4.2. Coaxial

Cable coaxial RG-59.

A: Cubierta protectora de plastico
B: Malla de cobre

C: AislanteD: Nucleo de cobre

“El cable coaxial es un cable eléctrico formado por dos conductores concéntricos, uno
central o nucleo, formado por un hilo sélido o trenzado de cobre (llamado positivo o vivo),
y uno exterior en forma de tubo o vaina, y formado por una malla trenzada de cobre o

aluminio o bien por un tubo, en caso de cables semirrigidos™’’.

"FRENZEL Loinz, Electrénica Aplicada a los Sistemas de Comunicaciones, Editorial Alfaomega, Tercera
Editorial, pag. 453 — 460.
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Fig. 3.25 Cable coaxial
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Este ultimo produce un efecto de blindaje y ademas sirve como retorno de las corrientes. El

primero esta separado del segundo por una capa aislante llamada dieléctrico. De la calidad

del dieléctrico dependera principalmente la calidad del cable. Y todo el conjunto puede

estar protegido por una cubierta aislante.

RG-58 /U : Centro Solido de Cobre "Solid Copper core'

S
: _—

RG-58 A/U : Acordonado de Cobre "Stranded wire copper”

e

RG-38 C/U : Especificacidon Militar "Military Specification of RG-38 A/U"

m—

RG-539 : Transmision Altabanda (cable de television) "Broadband transmission’

e —

3 R

RG-62 : Tipo Red ARCnet "ARCnet Network Specific"”

&~

Fig. 3.26 Tipos de cable coaxial
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3.4.2.1. Tipos de cable coaxial

Existen mudltiples tipos de cable coaxial, cada uno con un didmetro e impedancia
diferentes. El cable coaxial no es habitualmente afectado por interferencias externas y es
capaz de lograr altas velocidades de transmision en largas distancias. Por esa razon, se
utiliza en redes de comunicacion de banda ancha (cable de television) y cables de banda
base (Ethernet).

1. Cable coaxial con dieléctrico de aire: se diferencian dos tipos, en unos se utiliza de
soporte y de separacion entre conductores una espiral de polietileno y en otros existen
unos canales o perforaciones a lo largo del cable de modo que el polietileno sea el
minimo imprescindible para la sujecién del conductor central. Son cables que presentan
unas atenuaciones muy bajas.

2. Cable dieléectrico de polietileno celular o esponjoso: presenta mas consistencia que el
anterior pero también tiene unas pérdidas més elevadas.

3. Cable coaxial con dieléctricos de polietileno macizo: de mayores atenuaciones que el
anterior y se aconseja solamente para conexiones cortas (10-15 m aproximadamente).

4. Cable con dieléctrico de teflon: tiene pocas perdidas y se utiliza en microondas.

Dependiendo del grosor tenemos:

e Cable coaxial delgado (Thin coaxial): EI RG-58 es un cable coaxial delgado: a este tipo
de cable se le denomina delgado porque es menos grueso que el otro tipo de cable
coaxial, debido a esto es menos rigido que el otro tipo, y es mas facil de instalar.

e Cable coaxial grueso (Thick coaxial): Los RG8 y Rgl1l son cables coaxiales gruesos:
estos cables coaxiales permiten una transmisién de datos de mucha distancia sin
debilitarse la sefial, pero el problema es que, un metro de cable coaxial grueso pesa
hasta medio kilogramo, y no puede doblarse facilmente. Un enlace de coaxial grueso
puede ser hasta 3 veces mas largo que un coaxial delgado. Dependiendo de su banda
tenemos:

121



“Universidad Internacional SekFacultad de Sistemas y Telecomunicaciones™

0 Banda base: Existen basicamente dos tipos de cable coaxial. EI de Banda Base, que

es el normalmente empleado en redes de ordenadores, con una resistencia de

500hm, por el que fluyen sefiales digitales.

0 Banda ancha: El cable coaxial de banda ancha normalmente mueve sefales

analdgicas, posibilitando la transmision de gran cantidad de informacién por varias

frecuencias, y su uso mas comun es la television por cable.

Los factores a tener en cuenta a la hora de elegir un cable coaxial son su ancho de banda,

su resistencia o impedancia caracteristica, su capacidad y su velocidad de propagacion.

El ancho de banda del cable coaxial esta entre los 500Mhz, esto hace que el cable coaxial

sea ideal para transmision de television por cable por multiples canales.

La resistencia o la impedancia caracteristica depende del grosor del conductor central o

malla, si varia éste, también varia la impedancia caracteristica.

Tipo ||[Impedancia Usos

R{5-8 50 ohms. 10Base5
RG-11 | 50 ohms. 10Ease5
RG-58 | 50 ohms. 10Base2
RiG-62 | 93 ohms. ARCnet
RG-75 | 75 ohms. CTV (Television)

Tabla. 3.2 Impedncia y usos de cable coaxial
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3.4.3.Par trenzado

El cable de par trenzado es una forma de conexion en la que dos conductores son
entrelazados para cancelar las interferencias electromagnéticas (IEM) de fuentes externas y

la diafonia de los cables adyacentes.

El entrelazado de los cables disminuye la interferencia debido a que el area de bucle entre

los cables, el cual determina el acoplamiento magnético en la sefial, es reducida.

En la operacion de balanceado de pares, los dos cables suelen llevar sefiales iguales y

opuestas (modo diferencial), las cuales son combinadas mediante sustraccion en el destino.

El ruido de los dos cables se cancela mutuamente en esta sustraccién debido a que ambos
cables estan expuestos a IEM similares.

La tasa de trenzado, usualmente definida en vueltas por metro, forma parte de las
especificaciones de un tipo concreto de cable. Cuanto mayor es el nimero de vueltas,

mayor es la atenuacion de la diafonia.

Donde los pares no estan trenzados, como en la mayoria de conexiones telefonicas
residenciales, un miembro del par puede estar méas cercano a la fuente que el otro y, por

tanto, expuesto a niveles ligeramente distintos de IEM.
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3.4.3.1. Estructura del cable

Este tipo de cable, esta formado por el conductor interno el cual esta aislado por una capa
de polietileno coloreado. Debajo de este aislante existe otra capa de aislante de polietileno

la cual evita la corrosion del cable debido a que tiene una sustancia antioxidante.

= & mm

Fig. 3.27 Par trensado

Normalmente este cable se utiliza por pares o grupos de pares, no por unidades, conocido
como cable multipar. Para mejorar la resistencia del grupo se trenzan los cables del

multipar.

Los colores del aislante estan estandarizados, y son los siguientes: Naranja/ Blanco-

Naranja, Verde/ Blanco-Verde, Azul/ Blanco-Azul, Marron/Blanco-Marrén.

Cuando ya estan fabricados los cables unitariamente y aislados, se trenzan segun el color
gue tenga cada uno. Los pares que se van formando se unen y forman subgrupos, estos se
unen en grupos, los grupos dan lugar a super unidades, y la unién de stperunidades forma

el cable.
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Tipos de cable de par trenzado

No apantallado (UTP/ Unshieldedtwistedpair): Es el cable mas simple. En comparacién
con el apantallado este, es mas barato, ademas de ser facil de doblar y pesar poco. Las
desventajas de este tipo de cable, es que cuando se somete a altas temperaturas no es tan

resistente a las interferencias del medio ambiente.

Cable UTP simple categoria 5

Fig. 3.28 UTP

Apantallado (STP/ ShieldedTwistedPair): Este tipo de cable se caracteriza porque cada
par va recubierto por una malla conductora, la cual es mucho mas protectora y de mucha
mas calidad que la utilizada en el UTP. La proteccion de este cable ante perturbaciones es
mucho mayor a la que presenta el UTP. También es mas costoso. Sus desventajas, son que
es un cable caro, es recio/fuerte. Este tipo de cable se suele utilizar en instalaciones de

procesos de datos

Cable UTP blindado el cual
evita en parte la atenuacion
de la sefial.

Fig. 3.29 UTP blindado
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Categorias UTP:

Hay varias categorias dentro de los cables UTP, las cuales se diferencian en su atenuacion,

impedancia y capacidad de linea:

Categoria 1: (cable UTP tradicional) Alcanza como maximo una velocidad de 100 Kbps.
Se utiliza en redes telefonicas.

Categoria 2: Alcanza una velocidad de transmision de 4 Mbps. Tiene cuatro pares
trenzados de hilo de cobre.

Categoria 3: 16 Mbps puede alcanzar como maximo en la transmision. Tiene un ancho de
banda de 16 MHz.

Categoria 4: Velocidad de transmision de hasta 20 Mbps, con un ancho de banda de 20
MHz.

Categoria 5: Velocidad de hasta 100 Mbps, con un ancho de banda de 100 MHz. Se utiliza
en las comunicaciones de tipo LAN. La atenuacion de este cable depende de la velocidad.
Velocidad de 4 Mbps -- Atenuacion de 13 dB

Velocidad de 10 Mbps -- Atenuacion de 20 dB

Velocidad de 16 Mbps -- Atenuacion de 25 dB

Velocidad de 100 Mbps -- Atenuacién de 67 dB

Categoria 5e: lgual que la anterior pero mejorada, ya que produce menos atenuacion.
Puede alcanzar velocidad de transmision de 1Gbs con electronica especial.

Categoria 6: Tiene un ancho de banda de 250 MHz. Puede alcanzar velocidad de
transmision de 1Gbs

Categoria 6A: Tiene un ancho de banda de 500 MHz. Puede alcanzar velocidad de
transmision de 10Gbs

Categoria 7: Esta categoria esta aprobada para los elementos que conforman la clase F en
el estdndar internacional ISO 11801. Tiene un ancho de banda de 600 MHz. Puede

alcanzar velocidades de transmision superiores a 10Gbs
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3.5. Medios no guiados

Los medios de transmisidn no guiados son los que no confinan las sefiales mediante ningun
tipo de cable, sino que las sefiales se propagan libremente a través del medio. Entre los

medios mas importantes se encuentran el aire y el vacio.

Tanto la transmision como la recepcion de informacion se llevan a cabo mediante antenas.
A la hora de transmitir, la antena irradia energia electromagnética en el medio. Por el
contrario en la recepcién la antena capta las ondas electromagnéticas del medio que la

rodea.

La configuracion para las transmisiones no guiadas puede ser direccional y

omnidireccional.

En la direccional, la antena transmisora emite la energia electromagnética concentrandola

en un haz, por lo que las antenas emisora y receptora deben estar alineadas.

En la omnidireccional, la radiacion se hace de manera dispersa, emitiendo en todas
direcciones pudiendo la sefial ser recibida por varias antenas. Generalmente, cuanto mayor
es la frecuencia de la sefial transmitida es més factible confinar la energia en un haz

direccional.

La transmision de datos a través de medios no guiados, afiade problemas adicionales

provocados por la reflexion que sufre la sefial en los distintos obstaculos existentes en el
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medio. Resultando méas importante el espectro de frecuencias de la sefial transmitida que el

propio medio de transmision en si mismo.

Segun el rango de frecuencias de trabajo, las transmisiones no guiadas se pueden clasificar

en tres tipos: radio, microondas y luz (infrarrojos/laser).

Banda de Nombre Modulacion Razon de Aplicaciones
Frecuencia Datos Principales
30-300 kHz LF (low ASK, FSK, 0,1-100 bps Navegacion

frequency) MSK
300-3000 kHz | MF (medium ASK, FSK, 10-1000 bps Radio AM
frequency) MSK Comercial

3-30 MHz HF (high ASK, FSK, 10-3000 bps | Radio de onda

frequency) MSK corta
30-300 MHz | VHF (very high FSK, PSK Hasta 100 kbps | Television VHF,
frequency) Radio FM
300-3000 MHz | UHF {ultra high PSK Hasta 10 Mbps | Television UHF,
frequency) Microondas
Terrestres
3-30 GHz SHF (super PSK Hasta 100Mbps | Microondas
high frequency) terrestres y por
satélite
30-300 GHz | EHF (extremely PSK Hasta 750 Enlaces
high frequency) Mbps cercanos con
punto a punto
experimentales

Tabla 3.3 Rango de frecuencias
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3.5.1. WIMAX

3.5.1.1. Propésitos de la red WIMAX

“WIMAX es una tecnologia basada en IP, acceso inalambrico de banda ancha que ofrece
un rendimiento similar a las redes802.11/Wi-Ficon la cobertura y QoS (Calidad
de servicio) de las redes celulares. WiMAX es un acrénimo que significalnteroperabilidad

mundial para acceso por microondas (WiMAX)”".

Con WiIMAX, WiFi, como los tipos de datos son facilmentecompatibles, pero la cuestion
de la interferencia se reduce. WiMAX opera en ambas frecuencias con y sin licencia, lo que
proporciona un entorno reguladoy el modelo economico viablepara los operadores

inalambricos.

Su proposito es asegurar que los radios de banda ancha inalambrica fabricados para uso del

cliente, es decir interactuar deun proveedor a otro.

3.5.1.2. Ventajas de WIMAX

“Las principales ventajas del estandar WiMAX es permitir la adopcionde las

caracteristicas avanzadas de radio de una manera uniforme y reducir los costos para todas

hitp://www.WIMAX.com/general/what-is-WIMAX
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las radios que realizan las empresas que forman parte del WiMAXForum ™, un organismo

de normalizacién formado para garantizar la interoperabilidad a través de pruebas” .

Acceso en cualquier lugar:

Oficina

Fig. 3.30 Red Wimax

3.5.1.3. Cobertura

“WiMAX es unsistema de comunicaciones méviles digitales, también conocido
comolEEEB02.16,quesedestina para wireless redes de area metropolitana. WiMAX puede
proveer acceso de banda ancha (BWA) hasta 30 millas (50 km) de las estaciones fijas, y
de3al0 millas (5 - 15 km) para las estacionesmoviles.En contraste, elWiFi/802.11 estandar

inalémbrico de red de 4rea local se limita en la mayorfa de los casos a s6lo 30 a 100m”®.

http://www.mtc.gob.pe/portal/comunicacion/politicas/eventos/milla/exposiciones/WIMAX%20-
%20Aplicaciones%20y%20Servicios.pdf
http://ww.WIMAX.com/general/what-is-WIMAX
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3.5.1.4. Servicios

Soluciones Extremo a Extremo (E2E) aplicables en diferentes sectores de consumo como

Servicios Publicos, Corporativo y Residenciales de uso masivo.

""' Medidores Inteligentes

B . .. ..
f L Terminales para suministrar servicios de acceso de alta
velocidad asi como VolIP services

((( ))) Infraestructura WiMAX — Base Stations, IP backbone

X Software para hacer las lecturas y colectar los consumos
k-
& Centros de Procesamiento de Facturacion y Pagos

Servicios disponibles al ser conectados al modem WiMAX
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Fig. 3.31 Tipos de terminales
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3.5.1.5. Aplicaciones

Las siguientes aplicaciones sobresalen para el uso adecuado de Wimax:
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3.5.1.6. WIMAXy el espectro de frecuencia

Las capacidades maximas que ofrece el estandar IEEE 802.16 vienen ilustradas en la

siguiente tabla.

Canal (MHz) Tasa de Simbolos MODULACION
(Mbaudios) QPSK 16-QAM 64-QAM
20 16 32 Mbps 64 Mbps 96 Mbps
25 20 40 Mbps 80 Mbps 120 Mbps
28 224 44,8 Mbps | 89,6 Mbps | 134,4 Mbps

Tabla. 3.4 Modulacion Wimax

El estandar 802.16 fue disefiado para actuar en la banda de frecuencias de 10 a 66 GHz,
mientras que la siguiente extension del estandar, el 802.16a, actda entre 2 y 11 GHz por lo

que puede funcionar en bandas licenciadas y no licenciadas.

3.5.1.7. Arquitectura de la red WIMAX

“El estandar IEEE 802.16e-2005 proporciona la interfaz de aire para WiMAX, pero no
define el extremo a extremo de la red WiMAX. El WiMAXForumy su grupo de trabajo de
la Red (GTN), es responsable de desarrollar el extremo a extremo de los requisitos de red,
la arquitectura y los protocolos para WiMAX, usando IEEE 802.16e-2005 como la interfaz

de aire”®!,

8lhttp://es.wikitel.info/wiki/WiMAX
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El WIMAX NWG ha desarrollado un modelo de referencia de la red para servir como un
marco de arquitectura para las implementaciones de WiMAX y para garantizar la
interoperabilidad entre los diferentes equipos WIMAX y los operadores.
El modelo de referencia de la red prevé una arquitectura de red unificada para apoyar

despliegues fijos, ndmadas y mdviles y se basa en un modelo de servicio IP.

A continuacién se muestra una ilustracion simplificada de la arquitectura de red basada en
IP WiMAX. El total de la red puede ser l6gicamente dividido en tres partes:
0 Las estaciones mdviles (MS) que utiliza el usuario final para acceder a la red.
o0 Elacceso a los servicios de red (ASN), que comprende una 0 mas estaciones base y
una o mas puertas de enlace ASN que forman la red de acceso radio en el borde.
o Servicio de conectividad de red (NEP), que proporciona conectividad IP y de todas

las funciones de red IP central.

El IEEE publico la version definitiva del estandar, utiliza el espectro
802.16 | Abril 2002 [licenciado en el rango de 10 a 66 GHz con capacidad de hasta 134
Mbps de entre 3 y 10 Km (2 a 5 millas).

Fue el primer prototipo de esta tecnologia, es una ampliacion del
802.16al Abril 2003 |estandar hacia bandas de 2 a 11 GHz con sistemas NLOS y LOS y los
protocolos PTP y PTMP.

802.16b Es una extension disefiada para dar una mejor calidad de servicio al
: protocolo, el cual se centra en la banda de 5 a 6 GHz.

Permite la interoperabilidad entre sistemas especificos que trabajan en
el ancho de banda de 10 a 66 GHz.

802.16c¢| Julio 2003

Es una revisién del estandar 802.16 para afiadir los perfiles aprobados
por el WIMAX Férum. Es la dltima version del estandar. Permite
—— amplificadores mas baratos y diferentes esquemas de antenas
802.16d 2 inteligentes. Soporta tanto FDD como TDD, utiliza un rango de
frecuencias entre 2 y 6 GHz, y permite una velocidad de transmision
hasta 15 Mbps. Este protocolo trata de mejorar la movilidad

de WIMAX ya que permitira a los usuarios seguir conectados en la
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red a una velocidad de hasta 150 Km/h.

Tambien conocido como WIMAX Mdvil, permite que los clientes de

Diciembre ) o ) _ o
802.16e S tecnologia movil utilicen redes de area metropolitana inalambricas.
Banda ancha némada para dispositivos portatiles (notebooks).
802.16f Permite que se usen las redes en malla.

Tabla 3.5 Estandar 802.16

El modelo de referencia de la red desarrollados por la NWG WiMAXForum define una

serie de entidades funcionales e interfaces entre esas entidades.

0 La estacion base (BS): El BS es responsable de proporcionar la interfaz de aire a la
MS. Las funciones adicionales que pueden ser parte de la BS son funciones de gestion
de micromovilidad, tales como handoff, disparo y establecimiento del tunel, la gestién
de recursos de radio, calidad de servicio, cumplimiento de politicas, clasificacion de
trafico, DHCP (Protocolo de Control Dinamico de Host) proxy, gestion de claves,
gestion de sesiones, y multicast, asi como gestion de grupos.

0 Acceso a servicios de red, puerta de enlace (ASN-GW): La puerta de enlace ASN
normalmente actla como una capa de 2 puntos de agregacién de trafico dentro de un
ASN. Las funciones adicionales que pueden ser parte de la pasarela ASN incluyen los
intercambios entre la gestion y la ubicacion de busqueda, gestion de recursos de radio y
control de admision, almacenamiento en caché de los perfiles de suscriptores y claves
de encriptacion, la funcionalidad de cliente AAA, creacion y gestién de la movilidad
con el tanel de las estaciones base, calidad de servicio y la aplicacién de politicas, la
funcionalidad de agente extranjero para IP movil y de enrutamiento para el CSN
seleccionado.

0 Servicio de conectividad de red (NEP): EI CSN proporciona conectividad a Internet,
ASP, otras redes publicas y redes corporativas. EI CSN es propiedad de la NSP, e
incluye servidores AAA que admitan la autenticacion de los dispositivos, usuarios y
servicios especificos. EI CSN también proporciona al usuario la gestion de la politica de
QoS vy seguridad. EI CSN también es responsable de la gestién de direcciones IP,
soporte de roaming entre diferentes NSP, la gestion de localizacion entre ASN, y la
movilidad e itinerancia entre ASN.
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El marco de la arquitectura WiMAX permite la descomposicion flexible y combinacion

de elementos funcionalesen la construccion de las entidades fisicas. Por ejemplo,

el ASN puedeser descompuesta en base transceptores de estacion (BST),controladores de
estacion base (BSC), y un ASNGW analoga al modelo de GSM BTS, BSC, y Servicio de
Apoyo GPRS Node (SGSN).

3.5.1.8. Infraestructura de la red WIMAX

Basicamente se pueden mencionar los dos tipos de elementos que forman las redes
802.16:

El equipo de usuario o CPE (CustomerPremisesEquipment). Este es el equipo que
incorpora las funciones de las SS (SubscriberStation) identificadas en el
funcionamiento de las redes BroadbandWirelessAcces (BWA). Este equipo
proporciona la conectividad via radio con la estacion base (BS).

La estacidn base con las funciones de BS (Base Station), ademas de proporcionar
conectividad con las SS también proporciona los mecanismos de control y gestion
de los equipos SS. La estacidn base tiene los elementos necesarios para conectarse

con el sistema de distribucion.
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En la figura se identifican estos dos elementos asi como las posibles configuraciones
de conectividad entre ellas. De forma general, una red WiMAX posee una arquitectura
similar a las redes celulares tradicionales ya que se basa en una distribucion
estratégica de una serie de emplazamientos en donde se ubicaran las estaciones base
(BS). Cada estacion base utiliza una configuracion punto-multipunto (PMP) o punto-
punto (PTP) para enlazar los equipos de los clientes. También existe la posibilidad de

que las estaciones clientes se enlacen entre ellas en una configuracién mallada.

CPE
- Estacidn
Radio -——{ Antena
Suscriptora(SSs) w
— ? . Estacion base
Interworking i b
(p.e. Ethemer)| ! S % _ Estaciin Radio
i L Base (B
| 802.16 g|Antena k)
Mallada i i Conexidn al sistema Red
' ! de transporte ¥ troncal
I f PTPyPMP conmutacidn (p.e.
CPE : ! Ethernet, SONET, i
I i ATM) |
[ [
| Estacidn
| Radio +— Antena
| Suscriptora({S5)

.Intetwox.ﬁ:ng
(p.e Ethernet)

Fig. 3.34 Wimax to CPE

3.5.1.9. Amenazas

Wimaxa pesar de su gran servicio, aln posee varios problemas de cobertura, de latencia,
de ancho de banda, etc., los cuales son los mas comunes, pero el mayor de los problemas
es cuando se congelan las troncales o "cuelgues troncales”, esto quiere decir que de golpe
se corta todo y la recuperacion del control y la estabilidad del enlace y la red se tarda

aproximadamente 30 minutos.
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3.5.2. CDMA 450

3.5.2.1. Propdsitos de la red CDMA 450

CDMA 450 es una herramienta ideal para brindar un acceso inalambrico fijo a vozy a
datos, especialmente en areas rurales, areas alejadas de las grandes urbes yde dificil
acceso; gracias a su gran cobertura debido a que las bandas bajas, talcomo 400-450 MHz,
se propagan mas alla, requieren menor infraestructura paracubrir areas mas grandes, lo que

se traduce en un despliegue y costos demantenimiento menores.

Estos beneficios de costos son consideraciones importantes para los paises envias de
desarrollo, los cuales pueden tener varias bandas de frecuenciasdiferentes disponibles, pero
no pueden tener los recursos para desplegar lossistemas en rangos de frecuencia mas altos

a escala nacional.

3.5.2.2. Ventajas del CDMA450

La combinacion del CDMA2000 y la banda de 450 MHz proporcionan las siguientes

ventajas:

e CDMA450 con su eficiencia espectral y la capacidad de datos de alta velocidad del
CDMA2000 entrega una cobertura ampliada gracias a su banda de frecuencia mas baja.

e CDMA450 provee un tamafio de celda mas grande comparado con los tamafios de
celdas en otras bandas, lo que permite menores costos de infraestructura y de operacion.

o CDMA450 ofrece servicios de IMT-2000: la voz de buena calidad y el acceso de datos

de alta velocidad:
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o CDMAZ2000 1X tiene en cuenta la capacidad de voz de hasta 20 Erlangs por
sector/portadora.

o CDMA2000 1X soporta los datos de alta velocidad hasta 153 Kbps y
CDMA2000 1XEV - DO ofrece el acceso de banda ancha a 2,4 Mbps.

e Ofrece un camino evolutivo claro a servicios 3G avanzados.

e CDMAJ450 requiere solamente una pequefia cantidad del espectro (1,25 MHz), una
consideracién importante para operadores de NMT450 que tienen 4 a 5 MHz destinado
aellos.

e Bajo costo total del sistema (equipos en red, instalacion y equipos para el usuario final)
en comparacion con otras soluciones de acceso a transmision de datos.

e Bajo costo inicial en inversion de capital, lo que brinda la posibilidad de ajustar dicha
inversion en forma simultanea al crecimiento del nimero de abonados.

e Esto se debe al rendimiento muy favorable de la propagacion de las ondas
radioeléctricas en este nivel de frecuencias, lo que requiere un nUmero muy pequefio de
estaciones base para cubrir una zona determinada, especialmente si se lo compara con
otros sistemas ubicados en frecuencias mas altas.

e Se adapta en forma ideal a la cobertura rural de base amplia y baja densidad, debido a
su propagacion de largo alcance (normalmente, hasta 100 kilometros).

e Excelente capacidad para brindar cobertura dentro de edificios y en zonas urbanas,
debido a su buena penetracion interior, asi como a sus adecuadas caracteristicas de
propagacién con visibilidad directa.

e Flexibilidad en el suministro de servicios de datos y voz para instalaciones fijas o
moviles mediante la misma infraestructura de red, dependiendo de los requisitos
reglamentarios y comerciales en cada caso.

e Normalizacion internacional y madurez de esta tecnologia, basadas en varios afios de
instalacion sobre el terreno, lo que asegura su continua evolucion asi como la reduccion

de sus costos mediante economias de escala.
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3.5.2.3. Cobertura

Las celdas de CDMA450 pueden tener un radio tedrico que va desde los 40 a los 60 Km.
Asi estas celdas proveen mayores coberturas cuando se las compara con las celdas en otras

bandas de frecuencias superiores, como lo indica la Tabla:

FRECUENCIA RADIO DE AREA DE CELDAS NECESARIAS PARA
(MHz) CELDA (Km.) CELDA (Km?) COBERTURA EQUIVALENTE
450 48.9 7521 1
850 29.4 2712 2.8
950 26.9 2269 3.3
1800 14.0 618 12,2
1900 13.3 553 13.6
2500 10,0 312 24,1

Tabla 3.6 Cobertura CDMA

Actualmente el sistema CDMAA450 representa la tecnologia con mayor eficacia entérminos
de costos para brindar acceso inalambrico a voz y datos, especialmente en un entorno rural.
Este costo competitivo de su infraestructura reviste particular importancia en un
momentocomo el actual, en que se ve reducida la disponibilidad global de capital para
inversiones en telecomunicaciones y en Internet/transmision inaldmbrica de datos. La
disponibilidad de la banda de 450 MHz asegurara a inversionistas y operadores la
posibilidad de atraer el capital de inversion necesario para una instalacion de redes de

amplia base.

3.5.2.4. Servicios

e CDMAA450 utiliza tecnologias CDMA2000 1X y 1XEV-DO por lo que

proveeservicios como:
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o CDMAZ2000 1X:
= Alta capacidad de voz: 26 a 29 Erlangs/sector/1,25 MHz
(equivalente de 35a 38 canales telefénicos/sector/1,25 MHz)
= Altas velocidades de transmision de datos hasta 153 Kbps
o CDMA 2000 1xEV-DO:
= Muy altas velocidades de transmision de datos: 2,4 Mbps (Release
0) y 3,1Mbps (Release A).

Con estos servicios, CDMA450 es ideal para:
¢ Nuevos entrantes urbanos.
e Telefonia rural.
e Conectividad para acceso a Internet.
e Servicios de emergencia.
e Servicios fijos y moviles — WLL de baja movilidad.
e Facilitar la conectividad e inclusion social:
e Servicio Universal.
e Telefonia
e Internet
e Sociedad de la informacion

e Escuelaenred

3.5.2.5. Aplicaciones

Algunas de las aplicaciones actualmente disponibles para los sistemas CDMA450
incluyen:

e Administracion de Activos

e Telemética

e Informacion y diversién
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e Descargar Musica/ringtones

e Juegos para jugadores multiples

e Servicios de localizacion de posicion
e Pulse para hablar

e Mensajeria instantanea Movil

e Aplicaciones de seguridad publica

e Tele-medicina

e Comercio Movil

e Servicio de trenes video

3.5.2.6. CDMA 450 Y el espectro de frecuencia

La Comision Interamericana de Telecomunicaciones (CITEL) y la Organizacion de los
Estados Americanos (OEA) en la Recomendacion CCP.1II/REC.10 (V-05) de Abril del
2005 exhorta el uso de las bandas 410-430 MHz y 450-470 MHz paraAmeérica Latina. La
Tabla 1.11 muestra las diferentes sub-bandas de frecuenciasdonde puede operar el sistema
CDMAA450.

BANDAS DE FRECUENCIAS DE TRANSMISION (MHZ)

Sub-banda Estacion Terminal Estacion Base

.

452.500-457.475
452.00-456.475
450.000-454.800
411.675-415.850
415.500-419.975
479.000-483.480
455.230-459.990
451.310-455.730

462.500-467.475
462.000-466.475
460.000-464.800
421.675-425.850
425.500-429.975
489.000-493.480
465.230-469.990
461.310-465.730

Tabla 3.7 Rango de frecuencias CDMA

Los requerimientos espectrales para 1S-2000 1x en la banda de 450 MHz son:
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e Requerimiento claro minimo de 1,8 MHz por una portadora.
e La2day 3raportadora requiere cada una adicionalmente 1,25 MHz.

0 3,05 MHz para dos portadoras

0 4,3 MHz para tres portadoras.

e Flexibilidad importante en la portadora colocada dentro de la banda asignada.

o0 FA's (las portadoras de frecuencias disponibles) son espaciados sobre un
barrido de 20 o0 25 KHz., dependiendo de la banda 1S-2000clase 5 y su clase
de sub-banda.

e Las portadoras de frecuencias pueden ser elegidas para que evitar emisiones de
interferencias conocidas.
e El espaciamiento de portadora puede ser modificado en algo, con unminimo

impacto sobre el rendimiento de la banda clase 5/ sub-banda clase A.

FIRST SECOND THIRD
Guard Band CARRIER CARRIER CARRIER GBu:nr:
Mobile [ 5 | T \// T e
Transm ] | | | MH:
452. 453 99 MHz 45522 MHz  456.45 MHz 457 4TS
MHz > MHz
3.69 Mz
‘ .
4,875 MHz
BTS = T v T \ [
Transmitl MHz MHz |
| 1 |
462.5 463.99 MHz 45522 MHz  466.45 MH 467475
MHz « il R 1P
3.69 MHz
< R
4.975 MHz

Fig. 3.35 Transferencia de Tasa de Bits

CDMA2000 1x en la Banda de 450 MHz (Sub-banda clase A)
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3.5.2.6.1. Arquitectura de la red CDMA450

Red de Radio Acceso (RAN):
e MS.- Estacion Movil (Mobile Station en la terminologia 1x).
e BTS.- Estacion Base (Base TransceiverStation) base de transmision y recepcion.

e BSC.- Controlador de Estacion Base (Base StationContoller).

Red Troncal (Core Network):
e HLR (Home LocationRegister).- Base de datos con el registro de los subscritores y

sus respectivos perfiles de servicios.

Core Network
MSEAVLR PSTN/ISDN
A ANSI-41 \ \ s
HLE
d-lXRTT
Radic Access
Network HA
PDSMN
R-P
Private
-
XEV-DO
Access
Points S
1xEV-DO AAA
AR (RADIUS)
Fig. 3.36Infraestructura de la red troncal cdma 450
e MSC/VLR (Mobile Switching Center/VisitorLocationRegister). — Es un

conmutador digital en modo de conmutacion de circuitos (CS, Circuit-Switch)
tradicional. Normalmente tiene asociada una base de datos (VLR) que sirve a los
terminales activos de la red. Debido a que los servicios de datos en 1S-95 se

implementan como pequefias conexiones de conmutacion de circuitos, es necesario
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incluir un elemento de Inter Funcionamiento (Inter WorkingFunction, IWF) entre
Internet y el MSC.

3.5.2.6.2. Infraestructura de la red CDMA450

“Las redes CDMA450 pueden ser rapidamente desplegadas debido a la disponibilidad de
equipamiento y la cantidad de operadores fabricando infraestructura CDMA450.
CDMAA450 estd aprovechando las economias de escala y el desarrollo de sistemas
CDMAZ2000, los cuales han sido desplegados por méas de 100 operadores en 50 paises a

nivel del mundo y proveen servicios a mas de 127 millones de usuarios”®.

3.5.2.6.3. Amenazas

Las amenazas que hoy en dia aquejan a la tecnologia CDMAA450 es el desarrollo de nuevas
tecnologias y la migracion de las operadoras especialmente telefonicas a GSM o a su vez
3G, 3.5G, 4G, por este motivo las empresas que implementaron este servicio han decidido

cambiar su infraestructura para migrar de tecnologia de transmision.

“En el caso de Ecuador la empresa telefonica conserva aln ciertas antenas e infraestructura
con tecnologia CDMA 450, pero segin nuevos estudios y proyectos piensan desmontar
toda esta infraestructura para migrar a 3G en vista de que es una tecnologia con menos

caracteristicas de cobertura y sefial pero més econémica y conveniente para su negocio” .

%http://en.wikipedia.org/wiki/Satellite_television
Bwww.andinatel.com.ec
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3.6. SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES

Los servicios de telecomunicaciones son un determinado conjunto de capacidades de
transferencia de la informacion proporcionada por un emisor a un receptor o grupo de

receptores, de un sistema de telecomunicaciones.

Existen diversos tipos de servicios de telecomunicaciones como son: servicios de telefonia,
datos y television por cable; de esta manera las empresas se han centrado en distribuir cada
uno de los servicios por separado y el contrato de los mismos generaba un alto costo para
los usuarios finales, Hoy en dia las telecomunicaciones es un servicio indispensable en
cada uno de los hogares de todo el mundo y por ende Ecuador, es por esto que se trata de

explotar todos los servicios unificados dentro de una sola red, a un menor costo.

3.6.1. Servicios de telefonia

3.6.1.1. Telefoniafija

El servicio de telefonia fija realiza el transporte de voz en tiempo real entre dos terminales,

estando ambos terminales, conectados a una red conmutada de telecomunicaciones en una

ubicacién fija. Dicha red de telecomunicaciones es la red telefénica conmutada.

Aunque pueden existir usos privados de la telefonia fija, es decir usos por grupos de
usuarios como en una empresa, lo mas comun es ligar la telefonia fija con el servicio

telefonico fijo disponible al publico, STDPo servicio telefonico bésico.
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Este servicio asigna a cada abonado un numero del plan nacional o internacional
de numeracidn telefonica generalmente con vinculacion geogréficalo cual permite efectuar
y recibir llamadas nacionales e internacionales, hacer uso de una serie de servicios

adicionales:

e Acceso a los servicios de emergencia

e Prestacion de asistencia mediante operador

e Servicios de informacién como: noticias, nimeros de abonados, etc.

e Servicios suplementarios como: contestador, llamada en espera, desvio de
[lamadas.

e Servicios para usos especiales por clientes con discapacidad.

e Otras comunicaciones como: fax y datos mediante la utilizacién de un modem.

El servicio telefonico fijo también esta disponible en aquellos lugares publicos en los que

existen telefonos pablicos de pago.

3.6.1.2. Telefonia mévil

La comunicacion telefonica es posible gracias a la interconexion entre centrales moviles y

publicas.

Segun las bandas o frecuencias en las que opera el mdvil, podra funcionar en una parte u

otra del mundo.
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“La telefonia movil consiste en la combinacién de una red de estaciones transmisoras-
receptoras de radio (repetidores, estaciones base 0 BTS) y una serie de centrales telefonicas
de conmutacién de ler y 5° nivel (MSC y BSC respectivamente), que posibilita la
comunicacion entre terminales telefonicos portéatiles (teléfonos mdviles) o entre terminales

portatiles y teléfonos de la red fija tradicional”®*.

En su operacion el teléfono movil establece comunicacion con una estacion base, y a
medida que se traslada, los sistemas computacionales que administran la red van
cambiando la llamada a la siguiente estacion base, en forma transparente para el usuario.
Es por eso que se dice que las estaciones base forman una red de celdas, cual panal de

abeja, sirviendo cada estacion base a los equipos moviles que se encuentran en su celda.

La evolucién del teléfono movil ha permitido disminuir su tamafio y peso, desde
el Motorola DynaTAC, el primer teléfono movil en 1983 que pesaba 800 gramos, a los
actuales mas compactos y con mayores prestaciones de servicio. El desarrollo de baterias
mas pequefias y de mayor duracion, pantallas mas nitidas y de colores, la incorporacion de
software mas amigable, hacen del teléfono maévil un elemento muy apreciado en la vida

moderna.

El avance de la tecnologia ha hecho que estos aparatos incorporen funciones que no hace
mucho parecian futuristas, como juegos, reproduccion de musica MP3y otros
formatos,correo electronico, SMS, PDAs, fotografia digital y video digital,videollamada,
navegacion por Internet, GPS y hasta Television digital. Las compafiias de telefonia movil
ya estan pensando nuevas aplicaciones para este pequefio aparato que nos acompafia a
todas partes. Algunas de esas ideas son: medio de pago, localizador e identificador de

personas.

¥MARTIN Pareda José, Sistemas y Redes Opticas de Comunicaciones, Editorial Prentice Hall, Madrid,
2004, pag. 46 — 53, 359 — 389.
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3.6.2. Servicios de television

3.6.21. IPTV

IPTV (Internet ProtocolTelevision) ofrece la programacion de television a los hogares a
través de una conexion de banda anchamediante protocolos de Internet. Se requiere una
suscripciény la caja de IPTV set-top, y ofrece ventajas clave a través de cable TVvia
satélitey las tecnologias existentes. IPTV es normalmenteincluido con otros servicios
como video bajo demanda (VOD), voz sobre IP (VoIP) o telefonia digital y acceso a

Internet, denominados colectivamente como Triple Play.

Una de las ventajasde la IPTV es la capacidad delos grabadores de video digital
(DVR) para grabar varias emisiones a la vez. IPTV incluso permite la visualizacion de
imagen en imagen, sin la necesidad de multiples sintonizadores. Puedever un programa,

mientras que el uso de imagen en imagen paranavegar por los canales.

3.6.2.2. Television digital

“La television digital (DTV)es la transmision de audioyvideoa través de
sefiales digitales, en contraste conlas sefiales analdgicasutilizado por la
television analdgica. Muchos  paisesestan  sustituyendo la television analdgica por  la
television digital para permitir otros usosdel espectro radioeléctrico anteriormente utilizado

para la transmision de TV analdgica”®.

®http://www.00.com.au/neoniQ High Definition Digital P37467.cfm?AFID=15&cm mmc=MyShopping-
-Electronics- -LCDTVsSLEDTVsPlasmaTVs- -
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Hay dos modelos basicos para ofrecer television digital,el modelounidireccional utilizado

porradiodifusién y la bidireccional adoptada por los operadores de IPTV:

1. Modelounidireccional. Todos los canales deTVse multiplexan y
seenvian simultdneamente a través delos medios de transmision a los receptores. Los
suscriptores tienen para sintonizar el programa quequiere ver. Este modelo es adoptado
por cable tv y de satélite.

2. Modelo bidireccional. Cada canal se transmite en paquetes IPde forma individual a los
suscriptores que previamente han solicitado. Este modelo, que se basa en la Internet
y un conjunto de protocolos, es mas complejo de implementar, pero es mas flexible, y
permite que eldesarrollo de las aplicaciones interactivas sea méas didactico.

La television digital es compatible con muchos formatos de imagen diferentes definido por
la combinacion de tamarfio, relacion de aspecto (ancho de proporcién entre la altura) y
entrelazado. Con la television digital terrestre (TDT) de radiodifusion, la amplia gama de

formatos se pueden dividir en dos categorias: HDTV y SDTV.

3.6.2.2.1. Television digital satelital TDS

La Television Digital via Satelite es el resultado de la aplicacion de la tecnologia digital a
la sefial de television, para luego transmitirla a una amplia zona geografica por medio de
satélites de comunicaciones, en contraste con la television terrestre, cuyas ondas no salen
de la atmosfera, o la television por cable, basada en la transmision a través de redes de

fibra dptica y cable coaxial.

ELNEO3406DVT&utm_source=myshopping&utm_medium=cpc&utm_campaign=Set+Top+Box&utm_ter
m=Neonig+High+Definition+Digital+Set+Top+Box+With+Digital+Video+Re
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La transmision de Televisién Digital via Satélite se divide en dos tramos claramente
diferenciados:

o Elenlace ascendente o uplink, mediante el cual el centro emisor envia las sefiales
de television al satélite utilizando grandes antenas parabdlicas (de 9 a 12 metros de
didmetro).

e Y el enlace descendente , o downlink, por medio del cual el satélite retransmite la
sefial de television recibida hacia su zona de cobertura sobre la superficie de la
tierra, utilizando una banda de frecuencias diferente a la del enlace ascendente, para

evitar interferencias.

“Para recibir la Television Digital via Satélite es necesario disponer de una antena
parabolica correctamente orientada al satélite de comunicaciones correspondiente, un
dispositivo de seleccién de bandas y amplificacion denominado LNB y de un sintonizador

de canales digitales o un decodificador para canales pertenecientes a alguna plataforma de
186

pago”*”.

El estandar para la transmision de television digital por satélite DVB-S parte de la trama de
transporte proporcionada por el MPEG-2, introduciendo distintas capas de proteccion a la

sefial para adecuarla a las caracteristicas del canal por el que debe transmitirse.

Tanto DVB-S como DVB-S2 utiliza la modulacion QPSK. Las principales ventajas de
DVB-S2 son una eficacia un 30% mayor que con DVB-S, una mayor gama de aplicaciones
tanto para uso doméstico como profesional, técnicas como la adaptacion de codificacion
para maximizar el valor de uso de los recursos del satélite y retrocompatibilidad hacia la

generacion anterior, DVB-S.

http://en.wikipedia.org/wiki/Television network
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Debido a las altas prestaciones que disfruta el sistema DVB-S2, puede ser una herramienta
atil en las siguientes aplicaciones disefiadas para este sistema como servicios de

radiodifusion, servicios interactivos, tv digital y otras aplicaciones profesionales.

3.6.2.2.2. Television digital terrestre TDT

“La television digital terrestre o TDT, es una forma de enviar sefiales digitales imagenes y
sonido a una antena. Un proceso llamadomultiplexacion digital comprime la sefial digital
de maneraque ocupe menos espacio queuna sefial analogica. Un cuadroen el
set detelevision del espectador, conocido como unset-top box, decodifica la sefial digital
recibida por la antena de modo que pueden aparecer como iméagenes y sonido a través dela

television de la persona”®’.

Analogue Terrestrial Television (Existing)

Fig. 3.37 Television terrestre andloga

TVanaldgicarecibidaatravésdeantenaaéreao antenas comunales de

distribucion deradiodifusion (CABD)sistema para su visualizacion en el televisor.

http://en.wikipedia.org/wiki/Satellite_television
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transmission

Fig. 3.38 Television terrestre digital

La sefal de television digitalrecibida a través deantena o sistema deCABDy
decodificado para ver en TV, este sistema soporta canales de television con programa alta

definicion.

Requiere de un
decodificdor externo
para adaptar a las
televisiones analogicas

Las nuevas televisiones
4 planas vienen con un

(B sistema decodificador

integrado

Fig. 3.39 Acceso a la television digital

153



“Universidad Internacional SekFacultad de Sistemas y Telecomunicaciones™

3.6.2.3. Television por cable

“El sistema de cable nacié para cubrir la necesidad de recepcion de sefialesde TV
manifestada por aquellos lugares alejados de los centros de emision o separados de los
mismos por obstaculos naturales, recurriendo a la utilizacion de una antena comunitaria,
que ubicada a gran altura proveia de la sefial que era distribuida a toda la comunidad por

un cable coaxial como vinculo”.

Las redes fueron creciendo y la cantidad de canales a trasmitir fue cada vez mayor. Se
agregaron programas en vivo, desde VCR o desde generadores de caracteres. Finalmente

fue agregada la recepcion de sefiales via satélite.

Se comenzd utilizando solo los cinco canales de banda baja, para luego ir pasando a hacer

uso de las bandas altas, medias y stperbanda.

En muchos casos se hizo necesario agregar un conversor de canales externo al televisor

para poder sintonizar la totalidad de los canales.

Constitucion del sistema

El sistema de television por cable consta basicamente de un equipamiento central que
recibe el nombre genérico de cabecera (head end) y una planta externa que suele

llamarse red.
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En la cabecera se centraliza la recepcion y generacion y luego una combinacién de las

sefiales que seran distribuidas a través del sistema.

Los canales abiertos son retransmitidos por cable, generalmente sin ser demodulados a la
banda base.Las sefiales via satélite recibidas en un receptor satelital, son procesadas en la

cabecera segun sea necesario su cambio de norma y su decodificacion.

Las sefiales originadas en reproductores de video deben ser tratadas en video y audio antes
de distribuir. EI procesamiento mas difundido es mediante la utilizacion de correctores de
base tiempo (CBT) para reducir las inestabilidades propias de las maquinas VCR.
Una vez obtenidas todas las sefiales, se mezclan en un combiner (combinador, mezclador o

sumador, puede ser activo o pasivo) y de alli sale a la red.

En la red se puede distinguir 2 tipos de tendido: red troncal y red subtroncal. Un tercer tipo
de cable de menores dimensiones se utiliza para transportar la sefial hasta el domicilio del

abonado.

Debido a los bajos niveles en juego, en television por cable es usual referirse a las
tensiones y potencias no por su valor especifico, sino con el uso del dB y del dBmV

(decibel milivolt).

N(dEB) = 10log( %}

&

0dBmV=1mV a través de 75Q
NidBml™) = 20]og Pnedide

lm¥
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El primer bloque es un conversor del canal de entrada a frecuencia intermedia (FI). La
sefial de FI es aplicada a un amplificador de buena selectividad con control automaético de
ganancia (CAG). La salida del mismo es nuevamente convertida a VHF mediante un

conversor de subida, saliendo normalmente en un canal distinto que el de entrada.

Moduladores

En CATYV se pueden distinguir 2 tipos de moduladores:
a. De frecuencia fija de salida

b. De frecuencia sintonizable de salida.

En los de frecuencia fija de salida, la sefial de entrada principal ingresa al modulador
directamente o a través de una etapa de ecualizacién que corrige la diferencia de amplitud

en funcion de la frecuencia provocada por el cable.

En la etapa moduladora se modula en AM la sefial de video y la salida de FI=45.75MHz es
filtrada obteniéndose la banda lateral vestigial utilizada entelevision. Para este filtrado
suele recurrirse a filtros piezoeléctricos de tecnologia SAW (SurfaceAcoustic Wave) que
poseen una caracteristica de retardo de grupo plana en toda la banda, ademas de excelente

estabilidad en tiempo y temperatura.

La salida de este filtro ingresa a un amplificador de FI, cuya salida tiene acceso externo al

equipo.
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La sefial de audio (impedancia de entrada 600€2) esta modulada en FM, después de pasar
por una etapa de preénfasis (75ms). Luego de modulada se filtra para eliminar armonicos
no deseados y se amplifica. Ala salida existe la misma facilidad de conexién que con el

caso de video.

Ambas sefiales (video y audio) se combinan e ingresan a un conversor de salida del cual se
obtiene la sefial de frecuencia del canal requerido. Un amplificador permite ajustar el nivel
de salida que en muchos casos alcanza a +60dBmV (portadora de video). Finalmente, el

filtro de salida evita la emision a la red de sefiales espurias fuera de la banda del canal.

Moduladores sintonizables

Estos equipos suelen utilizarse como reserva en cabeceras con moduladores de frecuencia
fija de salida. Este equipo posee un conversor de salida sintonizable para poder ser

utilizado como modulador de cualquier canal. Por ser tan versétil, no incluye el filtro de
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salida, por lo cual es susceptible a las componentes de ruido que el modulador de

frecuencia fija era inmune.

Generadores de tono piloto

Son equipos cuyas sefiales se trasmiten a la red para la operacion de los controladores

automaticos de ganancia de los amplificadores.

Combinadores

Estos equipos de salida deben presentar una alta aislacion entre entradas y una pequefia
perdida de insercion, a fin de evitar la elevada atenuacion de la sefial. Los combinadores

pasivos son mas frecuentemente usados que los activos.

Amplificadores

La perdida de transmision es la reduccion en el nivel de la sefial conforme esta avanza a
través de los cables de la red. La atenuacion presentada por el cable es funcion de la
frecuencia, lo que provoca que los canales de frecuencias mas altas sufran una mayor

degradacion que los canales de frecuencias mas bajas.

Estas caracteristicas del sistema, atenuacion y respuesta en frecuencia, son compensadas en
la red con la inclusion de amplificadores. Todos los amplificadores hoy utilizados, se

alimentan a través del mismo cable de sefial.

159


http://www.monografias.com/trabajos/contamacus/contamacus.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/contabm/contabm.shtml

“Universidad Internacional SekFacultad de Sistemas y Telecomunicaciones™

En la figura se muestra los bloques bésicos para el transporte multicanal: un sistema de
acoplamiento adecuado, un ecualizador y el amplificador propiamente dicho. El
ecualizador corrige la respuesta de atenuacion en funcion de la frecuencia, también se le

Ilama ‘slophead’(ajuste de pendiente).

El modulo amplificador es normalmente un integrado hibrido, aunque también existen los
de R.F. discretos. La fuente de alimentacion rectifica y regula la tension de alimentacion.
En la rama pasante para la alimentacion del préximo generador (powerthrough) se suele
introducir un fusible o interruptor que posibilita la inhibicion de alimentacién al siguiente

paso.

Cuando se requiere transmision bidireccional hace falta agregar amplificacién en sentido
inverso y filtros separadores; comunmente este retorno deinformacionse hace a

frecuencias menores de 50MHz (configuracién ‘sub-split” estandar)

También pueden existir otros bloques no considerados hasta ahora como ser
amplificadores térmicos para compensacién ante cambios bruscos de temperatura

(comunmente lleva un termistor) y CAG de los amplificadores.

Otro bloque de moderna inclusion es el "bridge Amplifier” (amplificador puente) donde
una etapa en paralelo con la de sefial directa toma muestras de la salida y se la amplifica

para obtener una salida de alto nivel apta para alimentar la red subtroncal.

Un ultimo bloque importante es el ‘status monitoring system’ o sistema de monitoreo de

estados, sistema de tele medicion y tele sefalizacion computarizado que interroga
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periédicamente a los amplificadores sobre el estado de parametros como tensiones y
temperatura y los presenta en pantalla para la toma de decisiones.

Debe quedar claro que lo expuesto hasta aqui es lo béasico y general que se puede

encontrar, y que la verdadera combinacion de bloques la da cada fabricante de equipos.

Sistema Hibrido Fibra/Coaxil

Ha sido propuesto como un medio para el cual los operadores de CATV pueden mejorar
los sistemas existentes logrando mayores capacidades de canales sin tener que remplazar la
planta coaxial existente. La inclusion de fibra dptica apuntaria a reducir las cascadas de
amplificadores en las lineas troncales, lograndose de esta forma, reducir la contribucién al
ruido de RF y también bajar los costos de mantenimiento al ver disminuido el numero de

amplificadores.

3.6.3.Servicios de internet

Basicamente Internet se usa para buscar y compartir informacion. A esta informacion se
puedeacceder de diversas formas, lo que da lugar a los distintos servicios de Internet. Los

principalesservicios son los siguientes:

Navegacion web, que consiste en consultar paginas web pasando de unas aotras

conociendo sus direcciones o utilizando los hipervinculos que hay entreellas.
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Correo Electronico, es la posibilidad de contar con una direccion en la que recibirmensajes
de otros usuarios y desde la que mandar nuestros propios mensajes

Foros, son como tablones de anuncios agrupados por temas, en los que losusuarios
depositan su mensajes 0 contestan a los de otros, encadenandoselargas secuencias de

respuestas.

Chat, es la posibilidad de comunicarnos en tiempo real (lo que escribimos

esinmediatamente leido por los otros) con otras personas en salas publicas oprivadas.

Mensajeria Instantanea, nos brinda la posibilidad de avisarnos cuando algunconocido se

conecta a Internet, para poder establecer una comunicacion entiempo real directamente.

La transferencia de archivos (FTP), es un servicio que permite la transferencia dearchivos
en Internet.Las listas de correo o listas de distribucion. Es algo similar a los foros pero
losmensajes que envian los usuarios no van a un lugar pablico, el foro, sino al correode

cada uno de los miembros de la lista.

El intercambio de archivos, con este nombre se hace referencia a un servicioque permite a
usuarios particulares intercambiar archivos de sus ordenadores sinla intervencion de
servidores externos (FTP). Este servicio ha impulsado la copia ydistribucion ilegal de
software y musica, pues se ha vuelto complicado buscar unculpable al ser los usuarios

particulares los que intercambian los archivos.

162



“Universidad Internacional SekFacultad de Sistemas y Telecomunicaciones™

3.6.3.1. ISP

“Un ISP (Internet Service Provider) es una empresa que ofrece a las personas y el acceso a
otras empresas a la Internet y otros servicios relacionados, tales como la construccion de
sitios  Web yhosting virtual.Un ISP tiene el equipo yelacceso a la lineade
telecomunicaciones necesarios para tener un punto de presenciaen Internet para el area

geografica servida”®.

El mayor ISP de interconexién con otros a traves del MAE (ISPcentros de conmutacion a
cargo de MCI WorldCom) o centros similares. Los arreglos que hacen el intercambio de
traficoque se conoce como acuerdos de peering. Hay varias listasmuy amplias
de proveedores de Internet en todo el mundo disponibles en la Web.

Un ISP es a veces referido como un PAI (proveedor de acceso a Internet). ISP se utiliza a
veces como una abreviatura para proveedores de servicios independientes para distinguir a
unproveedor de servicios que es una empresa independiente, separada de una compafiia

telefénica.

3.6.3.1.1. Red de acceso

El acceso a la red se extiende por el primer kilometro, proporcionando un enlace entre
el proveedor de serviciosy el sitio del suscriptor. Varias tecnologias estan disponibles,
incluyendo ADSL, ADSL2,VDSL2, FTTN, FTTH y WiMAX.

8http://www.cisco.com/en/US/docs/voice_ip_comm/pgw/9/feature/module/9.8_1_/VideoSupport.html
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La seleccion dependera de parametros comolanecesidad de ancho de banda.Sin embargo, a
pesar de los grandes avances en las tecnologias de acceso que se ha producido durante ella
ultima década, los suscriptores, debido a las limitaciones de ancho de banda, son capaces
de recibirsdlodos o trescanales a la vezsi tienenun buen acceso, delo
contrario serecibe un solo canal. La funcion de zapping es una peticion a la red, utilizando
elinternet del grupo. La suscripcién IGMP (Protocolo), para notificarel programa
seleccionado para serrecibido, que en términos técnicos significa que el abonado desea ser

parte delgrupo multicast que contiene el programa seleccionado.

3.6.3.1.2. Red de distribucién

La red de distribucion tiene que enviar las sefiales audiovisuales a través de regionales
yredes metropolitanas, hasta llegar alas instalaciones del cliente.Un nucleo de
altacapacidad,asistido  por protocolos como RTP o RTSP, debe garantizar que cada
paquete IP multicast ounicast sin degradar la calidad de los parametros tales como el
retraso o perdida de paquetes. IPmulticast es un método en el que la informacion se puede

enviar avarios.

“Redes de distribucion son basadasen IP, y generalmente se basan en Carrier Ethernet, que
esresponsable de la agregacion de trafico. Arquitectura requiere el  soporte de
aplicaciones isdcronasexcelencia en el disefio y gestion, que a menudo se consigue con las
herramientas de ingenieria,como MPLS o VPLS que puede transformar nativa de mejor

esfuerzo protocolos en una garantia de calidad de la red”®.

E\WARNKE Robert, Voice over IP, www.cisco.com/
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Unicast: VoD F¥E>_ute_r~ VaD
VoD ¢ ) server
client — t‘j_'ﬁ —
D—’&—ﬁ\& —— —r
- — — >

Multicast: IPTV

PV S
client

client
Multicast group

Fig. 3.43 Unicast vs multicast

Video onDemand se  entrega  comoun  serviciounicasty  administrado  por
la RTSPprotocolo, mientras que la television IP es un servicio de
multidifusion gestionados por elprotocolo IGMP, este enfoqueha demostrado ser una
solucion eficientey muy escalable parala entrega de sefiales de forma simultanea a

unagran numero de suscriptores

3.6.3.1.3. Red de Nucleo

Una red central o nucleo de la red, es la parte central de una red de telecomunicaciones que
presta diversos servicios a los clientes que estan conectados por la red de acceso. Una de
las principales funciones es dirigir las llamadas a través de la PSTN.Por lo general se
refiere a las facilidades de comunicacién de alta capacidad que conectan los nodos
primarios. EI nucleo/backbone de la red provee una trayectoria para el intercambio de

informacion entre las diferentes subredes.
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El nucleo de la red por lo general tiene una topologia de malla que proporciona acceso a

cualquier conexion entre los dispositivos de la red.

“Los dispositivos e instalaciones en las redes de nucleo son los switches y routers. La
tendencia es llevar a la inteligencia y la toma de decisiones en el acceso y dispositivos de
borde asi también a mantener los dispositivos basicos. Las tecnologias utilizadas en el
nucleo y las instalaciones de la espina dorsal son la capa de enlace de datos y tecnologias
de capa de red, tales como SONET, DWDM, ATM, IP, etc., asi también para conexiones

internas se utiliza Gigabit Ethernet o 10 Gigabit Ethernet”®°.

Autenticacion: si el usuario solicita un servicio de la red de telecomunicaciones esta

autorizado a hacerlo dentro de esta red o no.

De control de Ilamadas o conmutacién: permite la funcionalidad de conmutacion determina

el curso futuro de la llamada basados en el procesamiento de sefializacién de Ilamadas.

Carga: Esta funcionalidad se encarga de la recopilacion y procesamiento de la carga de
datos generados por los nodos de red diferentes. Dos tipos comunes de mecanismos de

carga en las redes de hoy en dia son de prepago y pos pago de carga de carga.

Gateways: estan presentes en el nlcleo de la red para acceder a otras redes, es decir la
funcionalidad de puerta de enlace depende del tipo de red con la que se comunica.

%http://www.netinsight.se/en/Products/Nimbra-One300-Series/OC-48STM-16-X-ADM/Overview/
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Fig. 3.44 Distribucion de red
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CAPITULO 4
DISENO Y ANALISIS

4.1. PLANIFICACION DE LA RED

La planificacion de la red es un estudio que se requiere para dimensionar y estructurar la

red de telecomunicaciones de acuerdo a los requerimientos que el servicio que se va prestar

necesita dentro de su infraestructura, para esto se procedio a trabajar con los datos

obtenidos en las encuestas y de acuerdo a la cantidad de la demanda que existe en la

poblacion.

De tal manera que se establecid parametros para determinar los sectores en los cuales

existe mayor poblacion activa que se encuentre interesada en adquirir nuestro servicio.

Al momento de planificar la red se deben tomar en cuenta varios parametros como son:

NUmero de usuarios

Area de la poblacion

Zonas pobladas

Ubicacidn de la mayor concentracion de personas
Accesibilidad

Distribucion zonal

Tipo de red
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Una vez parametrizado se procedera a establecer las opciones mas idoneas para el disefio
de la red de acuerdo a su situacién geografica, factor econdmico para establecer el tipo de

red mas adecuado para esta poblacion.

4.2. SITUACION GEOGRAFICA

Constituye la parroquia estratégica de la Provincia de Pastaza, ademas es la mas poblada

después del Puyo, aunque no se encuentra en el grupo de los pueblos méas antiguos.

Limites:

Norte: Parroquia Mera

Sur: Parroquia Madre Tierra

Este: Parroquia Puyo y Cantén Pastaza
Oeste: Provincia de Morona Santiago

Extension y parroquializacion.- Posee una extension de 38 Km2. Su parroquializacion es
el 29 de diciembre de 1966.

Poblacion.- Actualmente, segin el senso realizado por el INEC en el 2001 existe una
poblacién de 8.088 (INEC 2001), de los cuales 4.879 son hombres y 3.209 son mujeres.

Hidrografia y clima.- Los rios Pastaza, Pindo Grande y Motolo son aquellos que pasan
por esta parroquia.Su clima es calido humedo, un poco maés frio que Puyo; su temperatura

oscila entre 17°y 23° C.
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Aspecto fisico.- Se encuentra a 8 Km de distancia de Puyo, la carretera asfaltada y en
buenas condiciones, la avenida P. Luis Jacome de Este a Oeste atraviesa la ciudad
dividiendola en dos; al lado izquierdo se encuentran las instalaciones de la Brigada de
Selva No. 17 Pastaza, el aeropuerto Rio Amazonas y demas organismos principales de la
parroquia; mientras que el lado derecho esta distribuido en barrios y ciudadelas, ubicados
en el centro poblado.

— [ MERA

Ciollon syl i Mirsdor
L = i

71

Leyenda

- Centros poblados
Rios

7] Ciudades

Fh s Tiaa

Fig. 4.1 Mapa hidrografico de Shell

4.3. DEFINICION DE LA CARGAY TIPOS DE SERVICIOS

Mediante el estudio de mercado se establecerd ciertos parametros como cuadros
comparativos y de medicion para poder definir la carga y el nimero de usuarios con los
que nuestra red contara.Para la determinacion de la carga y tipo de servicios, se ha dividido
el plano base catastral urbano en cuadros que van desde Al hasta G7 los cuales muestran el

numero de usuarios por servicio, como se observa en la tabla 4.1.
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Cuadro para determinar el nimero de usuarios:

Tabla con mapa sobrelapado

CUADRANTE | SERVICIO 1 2 3 4 5 6 7 TOTAL
1l 11
VoZz \W\ 0
A patos | o 1| 0
P
vipeo || o 0
0
B 0
— 110
SN 65
C 41 e 2 SECTOR 0387
VIDEO:\F’;H_ TThe | 115 62
e = o 1
oY Lﬂ[@ ) s Bl S s 151
D DATOS §| -8l | 80y 48 79 . 192
VIDEO® wosapfmconterog | TR [ 0 \ 146
VOZ 1803, f85% 1} o ;g’_% lol-] ‘)196
E DATOS \'\\\2{\5 90E ,;_.95';.'- _».‘19',;3 % : _0_ ' E ] |( 29
VIDEO \ 50 |70 gk L S ‘“156
VOZ 30/ K15 _.;;10._, il EEE F115
F DATOS 3084, T24=F 0] 4t 5126
S LV ﬁJr' I
VIDEO 28 694 L2 i 9 N
voz | o 0 @\ Vil
G DATOS swowaig 0 o~Jeo~1 o
VIDEO | =0 0 0 0 o, /:
| L ._
VOZ 13 60 192 | 246 | 16 0 0 | 527 | 527
TOTAL DATOS 18 86 226 | 282 | 22 0 0 | 634 | 634
VIDEO 18 61 160 | 214 | 20 0 0 | 473 | 473

Tabla 4.1 Célculo estructural de Usuarios
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TOTAL
ANCHO DE
BANDA

C1 64 KBPS 8 1024 KBPS 10 15 MBPS 12 28.752 MB
C2 64 KBPS 15 1024 KBPS 27 15 MBPS 18 55.608 MB
C3 64 KBPS 24 1024 KBPS 26 15 MBPS 17 53.66 MB
C4 64 KBPS 18 1024 KBPS 24 15 MBPS 15 48.228 MB
D1 64 KBPS 5 1024 KBPS 8 15 MBPS 6 17.512 MB
D2 64 KBPS 20 1024 KBPS 25 15 MBPS 15 49.38 MB
D3 64 KBPS 58 1024 KBPS 80 15 MBPS 65 183.132 MB
D4 64 KBPS 68 1024 KBPS 79 15 MBPS 60 175.248 MB
E2 64 KBPS 25 1024 KBPS 34 15 MBPS 28 78.416 MB
E3 64 KBPS 80 1024 KBPS 90 15 MBPS 50 172.28 MB
E4 64 KBPS 85 1024 KBPS 95 15 MBPS 70 207.72 MB
E5 64 KBPS 6 1024 KBPS 10 15 MBPS 8 22.624 MB
F3 64 KBPS 30 1024 KBPS 30 15 MBPS 28 74.64 MB
F4 64 KBPS 75 1024 KBPS 84 15 MBPS 69 194.316 MB
F5 64 KBPS 10 1024 KBPS 12 15 MBPS 12 30.928 MB

960 | KBPS 15360 KBPS 22.5 MBPS 1392.444 |MB
30% 288 kbps 4608 kbps 6.75 mbps

Tabla. 4.2 Calculo de carga de la red.
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Requerimiento de ancho de banda para datos:

Horas MB/s
1 2

2 2.2
3 2.4
4 2.5
5 3

6 3

7 3.5
8 3.5
9 4
10 4
11 4.5
12 4.5
13 7
14 12
15 13
16 15
17 14
18 12
19 8
20 7
21 4.5
22 4
23 4
24 3

Mb/s

N w £y (2} [e)] ~ (o] ©
L

15
14
13
12
11

=
o

N

Pico de saturacion critica de la red en
DATOS (2PM — 6PM)

@ |VIB/s

L

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

horas

Fig. 4.2 Ancho de banda necesario para Datos
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Requerimiento de ancho de banda para video:

horas B/s
1 3

2 4

3 4

4 5

5 5

6 5

7 55
8 6

9 6.25
10 6.25
11 6.5
12 6.5
13 6.75
14 6.75
15 7

16 9

17 12
18 16
19 18
20 22.5
21 15
22 6.75
23 4

24 3

Fig. 4.3 Ancho de banda necesario para Video
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Mb/s

21

18

15

12

/—\

Pico de saturacion critica de la red en
VIDEO (3PM — 9PM)

@ \VIB/s

LT

123456 7 8 91011121314151617 1819 2021222324
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Requerimiento de ancho de banda para voz:

horas MB/s
1 200
2 210
3 220
4 220
5 230
6 245
7 250
8 255
9 260
10 265
11 270
12 280
13 300
14 350
15 400
16 425
17 900
18 400
19 350
20 288
21 280
22 270
23 260
24 200

900

800

)

Pico de saturacion critica de la red en
VOZ (4 PM - 6 PM)

@ \IB/s

123 456 7 8 91011121314151617 181920 21 22 23 24

HORAS

Fig. 4.4 Ancho de banda necesario para VVoz
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4.4. PLANTA EXTERNA

Para la realizacion de la planta externa se tomaran en cuenta los siguientes parametros de

conectividad:

e Coaxial
e Fibra

e  Wimax
e Hibrido

4.4.1.Sistema Fibra/Coaxial

La planta externa con un sistema de distribucion coaxial consta de los siguientes

implementos:

e Switch de Alta Velocidad
o Firewall

e ADM™

o TAP%

e Nodo Optico

e Anillo de Fibra Optica

S ADM.- permite extraer en un punto intermedio de una ruta parte del trafico cursado y a su vez inyectar
nuevo trafico desde ese punto
%2T AP.- estos dispositivos permiten dividir la sefial en varias sefiales
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Estos implementos permiten la operatividad del sistema triple play, tomando en cuenta que

la sefial unificada se transmite por la fibra dptica alimentada por los nodos dpticos, la

misma que mediante cable coaxial es conectada a los TAPs, los cuales subdividen la sefial

para distribuirla en cada uno de los hogares que requieren de la contratacion de este

servicio. Por ultimo la sefial llega a un modem y un STB o decodificador para convertir la

sefial en voz, datos y video.

% Switch de alta
velocidad

S FIREWALL

—

MODO OPTICO @l

[/ e

¢ /=
|Illl

AMILLO DE
FIERA GPTICA

Fig. 4.5 Planta externa
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Mapa de Shell con anillo de Fibra y Ubicacion de los nodos

—TT%]

_ssciﬁ'on 02 i

" SECTOR 03

o s

i

/f,::t

|
~ SIMBOLOGIA
i Lol e

== |l Anillo de Fibra Optica

| AN

| s I

= B Nodos Opticos

Fig. 4.6 Anillo de Fibra 6ptica Shell
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Multiplexor Add/Drop (ADM)

El multiplexor de extraccién-insercion (ADM) permite extraer en un punto intermedio de
una ruta parte del trafico cursado y a su vez inyectar nuevo trafico desde ese punto. En los
puntos donde tengamos un ADM, solo aquellas sefiales que necesitemos seran descargadas
o0 insertadas al flujo principal de datos. El resto de sefiales a las que no tenemos que

acceder seguira a través de la red.

“Aungue los elementos de red son compatibles con el nivel OC-N, puede haber diferencias
en el futuro entre distintos vendedores de distintos elementos. SONET no restringe la
fabricacion de los elementos de red. Por ejemplo, un vendedor puede ofrecer un ADM con
acceso unicamente a sefiales DS-1, mientras que otro puede ofrecer acceso simultaneo a
sefiales DS-1 (1,544 Mbps) y DS-3 (44,736 Mbps)”*.

2 Channel CWDM Optical Add/Drop Multiplexer

om In
Com Out

PRANDRDOZCATOTI0SS

CWON 2 CHANNEL QADNM

sy iiieg
(IR

ba.corj

Drop 1470nm

Drop 1450nm [
Add 1470nm [
Add 1480nm

Fig. 4.7 ADM

%http://es.wikipedia.org/wiki/SONET
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Especificaciones
e Low Insertion Loss
e Wide Pass band
e High Channel Isolation
¢ High Stability and Reliability
e Epoxy Free Optical Path

Aplicaciones:
e Metro/Access Network
o CATYV Fiber optic System
e CWDM Channel Add/Drop

e Performance Specifications

Parameter Add Drop
ChannelWavelength (nm) 1471,1491 or 1470,1490 etc
Center WavelengthAccuracy (nm) +0.5
ChannelSpacing (nm) 20
ChannelPassband (@-0.5dB bandwidth) (nm) >13
Insertionloss (dB) Add/Drop. Channel <0.9
Express Channel <1.2
Add/DropChannelRipple (dB) <0.3
Isolation(dB) Adjacent N/A >30
@Add/DropChannel Non-adjacent N/A >40
InsertionLossTemperatureSensitivity (dB/°C) <0.003
WavelengthTemperatureShifting (hm/°C) <0.002
PDL (dB) <0.10
PMD (dB) <0.1
Directivity (dB) >50
ReturnLoss (dB) >45
PowerHandling (mW) 300
OperatingTemperature (°C) 0~+70
Storage Temperature (°C) -40~+85
Dimensions (mm) L80xW50xH6

Tabla. 4.3 Especificaciones ADM
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Esquema de la red:

Sumatoria de Sefiales: Es la suma de todas las sefiales incidentes generadas en el Headend
(TV + DATOS).

Sefales de Forward (Avance): Es la sefial emitida hacia el suscriptor.

Sefales de Retorno: Sefiales generadas desde el Suscriptor hasta el Headend Transmisor

Optico.

Plataforma Harmonic de Transmision, Ventana de 1310nm Splitter Optico. Divide la sefial

de un TX, para llevarla a varios nodos y optimizar la potencia Fibra Optica.

Caracteristicas: Ventana de TX 1310nm Atenuacion: 0.35dB/Km 2 Hilos por Enlace. Caja

de Empalmes: Guarda los empalmes realizados entre varios cables de F.O.

Receptor Optico: Dispositivo que recibe las sefiales Opticas y las convierte en sefiales

eléctricas (RF) para ser moduladas sobre la red coaxial.

Transmisor Optico de Retorno: Convierte las sefiales de retorno en RF (retorno) en sefiales

Opticas para transmitirlas sobre la F.O.

Base de Datos Red de Fibra Optica AutoCadMap 2005 Receptor Optico: Recibe las

sefiales de retorno de la fibra optica emitida por el TX de retorno de los nodos.
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Disefio de una red coaxial

Cable Coaxial De
Linea Dura

2 diametros .500
y. 715 pulgadas

¥

Receptor Optico:
Marcas: Harmonic
INC.- Motorola

Zona deInfluencia—Fuentede p

Drop:
Segmento de

alimenta desdelared
tradicional hasta el

suscriptor.

Fig. 4.8 Transmisor éptico

Amplificador Troncal

Amplificador de RF:
Amplificala sefial de RF
generada el receptor
optico.

Marcas: HarmonicINC.
Scientific Atlanta

oder.

red que

Disefio de una red de Fibra

Transmisor Optico:

Plataforma

ventana de 1310
mim.

Sumatoria de
Sefiales:

Receptor Op

Recibe las se

HLudU:d

fibra dptica emitida
por el TX de retorno
de lox nodos.

Fig. 4.9 Esquema Optico

splitter Optico:

Divide la sefial de un
TX, para llevarla a
varios nodos y
optimizarla potencia.

Fibra Optico:

Caractaristicas:

Ventana de TX
1310mm
Atenuacion:
0.35dB/Km

ZHilos por enlace

B

mplificador
Distribucion

I7UL|

Fuente de poder:

Alimenta los equipos activosdela
red. Tiene un banco de baterias
queleda unasuplencia en caso de
cortes de energia

N

Taps:

Derivan la sefial dela red
troncal del suscriptorfinal

CajaReliance+ Amp . Interno:
Distribuye sefial para edificios.

Receptor Optico:

Dispositivo un recibe

tricas (RF)

moduladas

retorno en
en seflales
transmi
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4.4.1.1. Infraestructura de Red

Nodo Optico OADM

Se utilizan en la trasmision de informacion de CABLE en los cuales se puede trasportar
sefiales de Television y de datos por fibra dptica al mismo tiempo, a su vez este dispositivo
sirve como splitter y puedes dividir la sefial y enviarla por dos vias para cobertura, ademas

se puede amplificar por lo que también sirve como repetidor.

! Convierte la sefal luminica en
sefial electrica y la procesa para

RX Optico - su distribucion.

Fibra Optica

FID
===
Sefial
Procesada y
o x x Amplificada

T
Fibra Optica RTN

Fig. 4.10 Repetidor

Marca y Referencia
Motorola

Modelo:

SG2000

Salidas de RF:

4

Salida Maxima:

47 dBmV @ 750MHz
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Dispositivos Activos

Amplificadores:

Pendiente
Negariva

@54 | | @750 | | @54 | | @750 | | @54 | | @750 » @54 | | @750 | |

MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz

. . o , Amplificacién . - ‘
Pendiente Negativa Ecualizacion Atenuacion Sefial Amplificada  Pendiente

SERAL ENTRADA ;_'} ;_"\, ;_"\, PROCESAMIENTO DE SENAL ;_'.\, ;_"} |_>

Acoplador
Entrada Salida
Amp /’_\ —
Muestra
Control de
Voltaje Auto
Control

Fig. 4.11 Amplificador

El control automatico de ganancia muestrea el nivel de sefial y ajusta la salida de ganancia
usando los voltajes de control de DC para mantener la sefial de salida deseada. EI AGC

ajusta las variaciones de temperatura en el ambiente.
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Tipos de amplificadores:

Modelo:

* BLET3SH
Salidas RF:
e ]
Niveles de Entrada:
o 19dBmV @ 730 MHz
* 16dBmV @ 34 MHz
Salida Maxima:

o 47dBmV @ 750 MHz

Splitters/TAPS

Modelo:

+ MB735H
Salidas RF:

v 2(3%)
Niveles de Entrada:
v 13dBmV

Salida Maxima:

o 47dBmV @ 730 MHz

Fig. 4.12. Tipos de Amnplificadores

Modelo:

+ BTD738H
Salidas REF:

v 4
Niveles de Entrada:

¢ 12dBmV
Salida Maxima:

+ 47dBmV @ 730 MHz

Estos dispositivos permiten dividir la sefial en varias sefiales para lo cual utilizaremos los

dispositivos que se mencionan a continuacion:

DMT-1000-4 Outdoor Directional Tap, 4 Output
Cumple o superalas especificaciones derango de frecuencia yproteccion de RFpara su uso

condigital yservicios de banda anchapor cable.
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Cuatrode salidadel grifo la pérdida dedB: 8 dB

Ancho de banda:5 MHz~1000 MHz

Se puede ubicarlo de pie 0 en forma de pedestal, la constitucién externa del producto
consta de una carcasa de aluminioyherrajes de acero inoxidable que pueden permanecer en
la intemperie sin tener ningun inconveniente por el clima, especialmente en la zona de

Shell ya que posee un clima calido-himedo.

Fig. 4.13. DMT-1000-4 Outdoor Directional Tap, 4 Output

Splitter 5-1000 MHz Standard

Este splitter sera utilizado indoor para dividir la sefial en dos partes:

e El primer cable ira conectado al decodificador para TV vy asi los abonados tengan
acceso a television por cable.
e El segundo cable sera conectado a un convertidor de coaxial a un conector RJ45 el

cual ird al IAD para generar el servicio de internet y telefonia.
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QF YA
2 . ‘

Fig. 4.14. Splitter 5-1000 MHz Standard

2 way Splitter F jack (female F type)
Splittingloss at 500 MHz about 3.7 dB
Isolation 500 MHz: 25 DB

Returnloss at 500 MHz about> 23 dB

4.4.1.2. Cable Modem

Motorola SBV5121 Voip cable modem

Fig. 4.15.Motorola SBV5121 Voip cable modem
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El cable modem de Motorola permite recibir la informacion de la red y convertirla en sefial
digital de tal manera que el producto elegido brinda la oportunidad de conectar dos
teléfonos ip ya que esta construido bajo esa tecnologia permitiendo asi acceder a la red de

una manera mas facil.

1 & 2 Tel 1 and Tel 2 Provide connections for two telephone lines.

3 ETHERNET Provides a connection to Ethernet equipped computers using a cable
terminated with an RJ-45 connector.

4 USB Provides a connection to USB equipped computers.

5 Reset If you experience a problem, you can push this recessed button to reset the VoIP
cable modem

6 CABLE Provides a connection to the coaxial cable (coax) outlet.

7 +12VDC Provides power to the VolIP cable modem

4.4.1.3. STB Set Top Box

neoniQ HD Digital Set Top Box with PVR Ready

En el hogar del abonado se dispone de un equipo terminal que permite acceder a los

servicios de television de la red.

El equipo utilizado es un decodificador o un Set-Top-Box, el que incluye un decodificador
y permite al usuario interactuar con el sistema, y adquirir nuevos servicios, este equipo es

el encargado de decodificar los canales correspondientes al servicio contratado por el
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abonado; por tanto, los equipos de codificacién o scramblers de la cabecera y los de
terminal de abonado, constituyen los extremos del sistema direccionable de acceso.

o [l

Fig. 4.16. STB

e Supports Standard Definition MPEG-2 Video

e AdvancedSystemon Chip (SOC) hardware architecturefor video decoding and
display

e Single DVB-S Tuner and Demod

e Support of digital sound

e External PSU

e Flexible Back panel layout and outputs

e Slim and Full Size Industrial Designoptions

4.4.1.4. Disefio técnico y distribucion de la red HFC

Para determinar el nimero de nodos que intervienen en cada division de la redtroncal de
fibra Optica, se considera el numero de abonados proyectados hasta el afio 2016 (805 -
1200 usuarios), es decir que la red permitira ofrecer los servicios proyectados a un nimero

superior de abonados de los actuales.
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Partiendo de este valor de usuarios, se procede a determinar el nimero de nodos 6pticos
terminales en los que la red serd distribuida, de tal manera que si consideramos una
densidad de 90 abonados por NOT (Nodo Optico Terminal) que es lo recomendado para

operadores de cable con redes HFC, tendriamos:
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El proceso de disefio para los dos anillos es similar, por lo que se indicaran los célculos de
atenuaciones y niveles de sefial a la entrada y salida de cada nodo 6ptico para anillo:

Salida de transmisor CABECERA = 3 [dBm]

Atenuacion fibra optica = 0.25 [dB/Km]

Distancia de la fibra NP — NS1 = 1,0425 [Km]

Holgadura =4 %

Considerando los datos antes indicados se tiene:

Distancia de la fibra Optica = 1.0425 + 0.04*(1.0425) [Km]
Distancia de la fibra 6ptica = 1.084,20 [Km]

Att (DISTANCIA) = Att (F.O.) * distancia de la fibra optica [Km]
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4.4.2.RED WIMAX

Asi como se plantea en el estudio Wimax es una de las opciones mas fiables para la
prestacion del servicio de triple play, para esto se tomara en cuenta los mismos equipos de

planta interna asi como el softswitch y el firewall.

De esta manera se conectard una base de una altura de 5m tomando en cuenta que la antena
estara ubicada en la terraza de la estacién de planta interna, es decir a 15 m de altura en

total.

Sesial WIMAX

Softswitch
Firvewall

.
N s ] a
Simirs f-
oot
&

Estacion Base

Fig. 4.17. Estructura red Wimax

Se determina el nimero de antenas de acuerdo al ancho banda que se requiera para el

numero de usuarios en cada sector establecido en el disefio de la poblacion.

Se utilizard antenas de 45° para distribuir un ancho de banda de 1 Mb por usuario de esta
manera se puede cubrir con la demanda requerida en el sistema.Se cubrird un espectro de
210° lo cual abarca las dimensiones de la poblacion Shell dadas las especificaciones

Wimax detalladas en el capitulo anterior.
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Red Wimax con antenas de polarizacion de 45°

| B L

pih

/bl

i

SIMDOLOGIE

.

Fig. 4.18 Red Wimax en Shell

.

| SECTOR 03

|
i
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4.4.2.1. Estacion Base Antena Wimax

Albentia 4.9-6.1 GHz Dual Slant Base Station Antenna, 45°, 90°

MA-WD55-DS16

MARS Dual

antenna features:

Slant =+ 45

degrees  90° sector

o Efficient and stable performance with 16 dBi of

gain

e Full 4.9-6.1 GHz band coverage

e High Isolation ratio
o Compact size

e Optional Azimuth & Elevation Adjustable mount

e UV protected radome suitable for harsh
environment installations
e Square shape
Specifications:
Electrical
Frequency range 4.9-6.1 GHz
Gain,typ. 16 dBi
VSWR, max. 1.7:1
3 dB Beam-Width, H-Plane, typ. 90 °
3 dB Beam-Width, E-Plane, typ. 8°

Polarization Dual Slant + 452
Port to Port Isolation -30dB

Front to Back Ratio, min. -30dB

Input power, max 10 Watt

Input Impedance 50 Ohm
Lightning Protection DC Grounded

Mechanical
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Dimensions (HxWxD)

370x 370 x 40 mm (14.5"x 14.5”x 1.6")

Weight 1.8 kg

Connector 2 x N-Type, Female

Back Plane Aluminum protected through chemical passivation
Radome UV Protected Plastic

Mount MNT-22

Environmemtal

Operating Temperature Range -40°Cto + 65°C

Vibration According to IEC 60721-3-4
Wind Load 200 km/h (survival)
Flammability uL94

Water Proofing IP-67

Humidity

ETS 300 019-1-4, EN 302 085 (annex A.1.1)

Ice and Snow

25mm radial (survival)

Salt Fog

According to IEC 68-2-11

Service Life

>10 years

Tabla 4. 4 Especificaciones estacion base wimax 45°

4.4.2.2. Area de cobertura

Para determinar el area de cobertura y el alcance de nuestro disefio se estableci6 una red en

radio movil simulando nuestro disefio de red pero a un angulo de 360° obteniendo asi los

posibles alcances en caso de buscar expandir la red a poblaciones cercanas.
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= SHILL - Visor de imigenes y fax de Windows

0 Shell

Shell, Ecuador

Zona A: Ubicacion del primer CPE el cual distribuira la sefial al sector sefialado.

Zona B: Ubicacion del segundo CPE este distribuira los 45% grados siguientes.

Zona C: Ubicacion del tercer CPE el cual cubrira la mayor demanda de trafico

Zona D & E: Al igual que el anterior CPE se encargara de canalizar el mayor trafico del
sector.

Zona F: Ubicacion del Cpe que cubre la mayor distancia pero pocos usuarios.

Visualizacion Radio Mobile
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A __\defrult. net - Radio dohile - [ Adefaok_hmp]
[1] Arz-vo Edesr wer Herrsmientas  Jpoknes wentans  dgida Detene =

cEgEE Qe DI s meaEl T OS2 VE LS L&

I JN=Lud s Lo U pedsh p= U1 3 K apo= TLEUT [ 07930 5 Ua U2 U =0 =tk 1 a5 oo dh Ansho=U Aot Cizancia= 2k

Fig. 4.20Sector Shell en Radio Mobile

A __\default.net - Radia daohile - [ Ykmagent . hmp]
[1] wzive Edest ver Hewarientas Jpoknes wentana  fpda Detens

Fig. 4.21Cobertura de la red Wimax a 360°

De igual manera mediante el software Radio Mobile se obtuvo el perfil geogréfico y la

zona de Fresnel la cual se detalla a continuacion:
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m Enlace de Radio

Editar Wer Imevertir

X

Azimut=224 957
Pérdidas=108.4dB (4]

Ang. de elevacion=-1. 698° Despeje a 0.E7km
Mivel Rx=-75.3dBm

Campo E=74.1dBp»/m

Peor Fresnel=1.4F1
Mivel Fx=38 58p

Distancia=0. 70km
Fix relativo=31.7dB

Altura de antena [m]

Red

I‘IE— J j Deshacer

|wima:-:

=

Altura de antena [m)

Frecuencia [fMHz]

M inimo

5100

Tranzmizor Receptor

] — e 55470 I — 55470
STE j |cpe j
Rol Modao Fol Terminal

Maombre del sistema Tx wWirnax ﬂ Mombre del sisterna Rix wiman j
Potencia T« 100w 40 dBm Campo E requerido 42 33 dBpWim

Pérdida de linea 0.5 de Ganancia de antena 2.5 dBi 0.4 dBd j
Ganancia de antena -2.4 dBi -10.5 dBd j Pérdida de linea 0.5 de

Potencia radiada FIRE=1.23"w" FRE=0.79" Senszibilidad R= s 107 dBm

ID_E— J j Deshacer

b Exirno

5100

Fig. 4.22Zona de Fresnel

W Enlace de Radio
Editar

wer  Inverkir

Advertencia 4

La diztancia entre STE v cpe e= 0.7 km (0.4 miles]
Azimut norte verdadero = 224 967, Azimut Morte kM agnético = 227.32°, Angulo de elevacidn = -1.6375°
Yariacion de altioud de 7.0 m
El modo de propagacion ez linea de vista, minimo despeje 1.4F1 a 0.7km
La frecuencia promedio e= 5100000 MHz
Ezpacio Libre = 103.4 dB. Obstruccitn = 0.3 dB. Urbano = 0.0 dB. Bozsgue = 0.0 dB . Eztadisticas = 4.2 dB
La pérdida de propagacion total es 108.4 dB

Ganancia del sistema de STE a cpe ez de 140.2 dB [ cormer.ant a 225.0° ganancia = -8.4 dB |

Ganancia del sizstema de cpe a STE ez de 140.2 dB [ cormer.ant a 45.0° ganancia = 25 dE |

Peor recepcion ez 31.7 dB zobre el zefial requerida a encontrar
50.000% de tiernpo. 70.000% de zituaciones
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Fig. 4.23Detalles del enlace.

Montaje de la BST

El primer paso es encender tanto la BS como el CPE. La unidad MA-WD55-DS16 se

alimenta a traves del transformador PoE (Power Over Ethernet) suministrado con el
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equipo, que proporciona alimentacion y datos mediante un Gnico cable Ethernet. El
adaptador PoE se alimenta a corriente alterna, y ademas del conector para el cable de
corriente incluye dos conectores RJ45, uno de salida y otro de entrada, que siguen la
siguiente nomenclatura:

“IN”": conexidn de Datos, que en este montaje conectaremos con un cableUTP al PC_1.

“OUT”: saca Alimentacién y Datos directamente a la unidad externa (BS).

{

CAT-5 Cable
Indoor Unit

Fig. 4.24 Adaptador Estacion Base-Antena

4.4.2.3. Configuracion del networking

El objetivo de esta fase es configurar el direccionamiento de todos los equipos implicados
para que pertenezcan a una misma subred, pudiendo acceder a todos desde su PC
correspondiente. Se crea una conexion rapida y basica, se configurard la red en modo
Bridging, transparente a nivel 2. Este punto también explica el proceso de creacion del

Bridge en la Estacion Base.

Configuracién de red de la BS

Las especificaciones, configuraciones y detalles del proceso de instalacion se presentaran
en los anexos de este documento, generando asi un adecuado manual de usuario el cual

permita el éxito de la instalacion del sistema.
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La familia de estaciones base WiMAX ARBA-500, desarrollada por Albentia Systems, ha
demostrado interoperabilidad con estaciones suscriptoras (CPES) de multiples fabricantes.
Tanto la estacion base como los CPEs se ajustan al estandar IEEE 802.16-2004. Esta
interoperabilidad permite conectar diferentes tipos de CPEs simultdneamente a una misma
estacion base, lo que facilita la eleccion del CPE adecuado en funcién de las necesidades
concretas de cada escenario, tanto de interiores como exteriores, para aplicaciones

residenciales y profesionales, con capacidad para soporte de VolP y video profesional.

Descripcion: CPE de interior con Access Point WiFi integrado y conexion de dos lineas
telefonicas analdgicas para comunicacion VolP. Antena integrada

Origen: Italia

Aplicacion: Servicios de voz y datos a clientes residenciales.

Modelos: Variantes de antena: 11 dBi o conector SMA para antena externa

Ventajas: No requiere obra ni instalacion de antena en el exterior. Facil instalacion. Access

Point

192.168.70.2

= ) CPE —
e Low Cost
o
-

- 2
\\\ v [192.168.70.3
R 3 - L
= P 192.166.70.20)

———

T CPE ~_/
i
\J\\ Profesional
“*\\ 192.168,70 4
=5
<L
— . f
CPE e

Dual o

192.168.70.10

PC 1

Fig.4.25Diagrama de la red dentro de la subred 192.168.70.0/24
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Fig. 4.26 CPE indoor CPE outdoor

Montaje del CPE ARBA 500

El montaje necesario para el CPE ARBA 500 es muy similar al descrito en el punto
anterior para la BS. Este equipo incluye su propio adaptador POE con dos conectores RJ45

que siguen la siguiente nomenclatura:

e “CPE”: proporciona Alimentacion y Datos directamente al CPE.

e “PC”: conexion de datos para conectar el CPE al PC_2 mediante un cable Ethernet.

El PoE incluye un LED verde que indica que esta conectado a la corriente eléctrica.

Este LED debera lucir de forma continua si estd funcionando correctamente. Si el LED

parpadea significa que el PoE presenta algin problema. Asi mismo, cuando el propio CPE
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estd siendo alimentado correctamente por el PoE, una serie de LEDs de color naranja se
encenderan en la parte trasera del equipo.

Estos equipos vienen generalmente con antena integrada, asi que no hay ningun requisito
especial al respecto. Si fuese un modelo con conector N, habria ademéas que conectar una

antena externa. Tras este equipo se conectara el PC_2.

Splitter RJ45

Este Splitter permitira dividir la sefial para conectar el un puerto al CPE de ser necesario y
el otro se utilizara para enviar la sefial de cable conectandolo a un adaptador para coaxial el

cual serd incrustado en el STB.

Fig. 4.27 Splitter

STB

Este dispositivo codifica la sefial emitida por la planta interna y la transforma en sefial

digital para conectarlo directamente al televisor.
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4.4.3. Enlaces fast ethernet y gigabit Ethernet

4.4.3.1. Fast Ethernet.

“Fast Ethernet o Ethernet de alta velocidad es un conjunto de especificaciones
desarrolladas por el comité IEEE 802.3, para proporcionar una red a 100 Mbps compatible
con Ethernet y a un bajo costo en el mercado, permitiendo asi el trabajo de aplicaciones
complejas, como bases de datos, o aplicaciones cliente servidor que requieren un mayor

ancho de banda”%.

4.4.3.2. Gigabit ethernet (IEEE 802.3z)

“Gigabit Ethernet opera en modo half-duplex y full-duplex, permitiendo en esta segunda
modalidad la implementaciéon de un backbone conmutado operando a 2 Gbps. EI modo
full-duplex, es idéntico a Fast Ethernet, pero mas rapido, para lo cual utiliza CSMA/CD
con ciertas mejoras con respecto al funcionamiento de los concentradores, realizando:

Extension de Portadora y Réafagas de tramas”®°.

4.4.3.3. Caracteristicas

Fast Ethernet Gigabit Ethernet
e Incrementa la velocidad de la sefial en ¢ Velocidad de transmision: 1000 Mbps.
un factor de 10, respecto de Ethernet. e Debido a que la ventana de colisiones se
e El tamafio minimo de trama se mantiene mantiene en 4096 bit-times, que en este

%http://www.telenor.com/en/resources/images/Telek_2-09 Page_134-156_tcm28-51680.pdf
%http://searchwindevelopment.techtarget.com/definition/ISP
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en 512 bits-times de Ethernet, el retardo caso serd 0,512 _seg., el alcance (longitud
en este caso es de 5,12 useg. y el alcance total de la red), se divide en mil.

(longitud total de la red) se divide para e Utiliza modo de operacion Half-Duplex y

diez. Full-Duplex.

o Esta definida por la especificacion IEEE | e Las técnicas de codificacion de la sefial
802.3u que esta basada enteramente en son 8B/10B y PAMS.
el estandar 1EEE 802.3, utilizando e Acepta 4 tipos de medios fisicos,
CSMA/CD10 como método de acceso al definidos en IEEE 802.3z (1000BASE-X)
medio, tipo de trama, y deteccion de e IEEE 802.3ab (1000BASE-T).
errores.

4.4.3.4. Réafagas de Trama.

Cuando una estacion tiene un numero de paquetes cortos a transmitir, se envia el primer
paquete se es necesario usando extension de portadora y los siguientes paquetes se
transmiten uno detras de otro, con el minimo intervalo inter-trama (IFG, Inter Frame Gap)
hasta que finalice el tiempo de rafaga (8192bytes), todo esto sin necesidad de dejar el
control del CSMA/CD. Las rafagas de tramas evitan la redundancia y gasto que conlleva la
técnica de laextension de la portadora, en el caso de que una estacion tenga preparadaspara
transmitir varias tramas pequefas.

4.4.3.5. Enlaces de radio E1

Un enlace E1 es el primer nivel de la Jerarquia Digital Plesiocrona, conocida como PDH
(Plesiochronous Digital Hierarchy), ésta es una tecnologia usada en Telecomunicaciones,

tradicionalmente para telefonia que permite enviar varios canales telefonicos digitales
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sobre un mismo medio (ya sea cable coaxial, radio o microondas) usando técnicas de

multiplexacion por division de tiempo y equipos digitales de transmision.

“Un enlace E1 se basa en que una sefial digital codificada en grupos de 8 bits (8bits = 1
byte), se agrupa con otras sefiales, para formar un PCM11 basico de 30 canales. Esta sefial
de 64 Kbps es la informacion que predomina en los enlaces de abonado; si se requiere
transmitir varias sefiales a una larga distancia se recurre a la multiplexacién, agrupando
varios canales en la misma ruta o camino intercalando las sefiales en el tiempo, a esto se
conoce como TDM (multiplexacién por division en el tiempo). La ley A multiplexa 30
canales de informacion y dos canales adicionales uno para sincronismo y otro para

supervision”.

La trama se denomina al conjunto de digitos en intervalos de tiempo consecutivos; en los
cuales la posicion de cada digito del intervalo de tiempo puede ser identificado por una
sefial de sincronizacion de trama. Los paises que adoptaron la ley A entre ellos Ecuador,
operan a una velocidad de trabajo de 2048 Kbps, multiplexando 30 canales. En la Figura

3.6 se describe la trama digital usada para una sefial de 2048 Kbps.

Canal 1 analdgico Canal 2 analogico
s /_\/-\//\/-\/
4 KHz
125 ps

Frec. muestreo: 8 KHz | | | 1 1 | 1 ] 1 1 1 1 1 1 1 1

Codigo de 8 bits
8000 muestras/s x 8 bits = 64 Kbps

Muitiplexacidn
en bempo

- I - GO - BEE
-

Alineacién trama + . Sedalizacdn
aarmas -

| |
| Trama digital E1 {(3.732), 125 ps |
8 bits x 32 = 256 bits
BOOO x 8 x 32 = 2048 Kbps

Fig. 4.28Formacion de la Trama de 2Mbps

% hiblioteca2.ucab.edu.ve/anexos/biblioteca/marc/texto/ AAR6328.pdf
http://www.amabilidade2002.com/splitter7.htm
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El tiempo asignado a cada canal se llama Intervalo de Tiempo (IT) o Time Slot (TS).
Como cada sefial de muestreo es de 8000 Hz, cada canal aparece a una frecuencia de 8000
Hz. Cada trama tiene 32 intervalos de tiempo TS, enumerados del 0 al 31; donde cada
intervalo lleva un octeto (8 bits) o byte. Cada trama tiene una duracion de 125 pseg.,
correspondientes al periodo de muestreo de una sefial telefonica a 8 KHz., por lo que cada
uno de los 32 intervalos dura 3,9 pseg, y cada bit tiene una duracion de 488 pseg. La
organizacion temporal de los canales digitales se realiza mediante la Multitrama (MTR)

consistente en 16 tramas (TR) enumeradas desde 0 a 15.

Una multitrama MTR ocupa un tiempo de 2 mseg, porque son: 16 tramas x 125 pseg. La
trama consta de 256 bits (32 x 8 bits) divididos en intervalos de tiempo TS, de 8 bits cada

uno.

Se dispone de 32 TS de los cuales el TSO es para sincronismo y TS16 para sefializacion y
no son usados para datos de trafico. Cada TS con datos de tréfico consta de un octeto de
bits que corresponde al codigo de la sefial enviada. Dichos TS son del TS1 al TS15 y del
TS17 al TS31.

El intervalo TSO se envia la palabra se sincronismo o palabra de alineamiento de trama.
Esta consiste de 2 octetos que se alternan trama a trama: X0011011 y X1DNYYYY,

conocidas como la palabra A y B, respectivamente. Donde los bits:

X: reservado para uso internacional.

1: diferenciacion de la sefial de alineamiento de trama.
D: bit de servicio para alarma urgente (1).

N: bit de servicio para alarma no urgente (0).

Y bits reservados para uso nacional.
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Las velocidades de los érdenes de multiplexacion superior forman dos jerarquias:
e Jerarquia Digital Plesiocrona (JDP o PDH).
e Jerarquia Digital Sincrona (SDH)

4.4.3.6. Jerarquia digital plesicrona (PDH)

Son sefiales de datos que tienen la misma velocidad de transmision que provienen de
diferentes fuentes, ademas su porcentaje de bits tienen un desplazamiento mayor o menor
del valor nominal, dando pequefias variaciones en la velocidad final de las sefiales; estas
sefiales son casi sincronicas. Por otra parte, cada uno de los canales son sincrénicos con los
otros, entonces la sefial esta constituida por una parte sincrénica y una parte casi sincrona;
es por ello que se lo ha denominado a este tipo de sefiales, como sefiales plesiocrénicas
PDH.

i
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Fig.4.29Concepto de Red Plesidcrona
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4.4.3.7. Jerarquia digital sincrona (SDH)

“La Jerarquia Digital Plesiocrona es una jerarquia de concepcion sencilla, sin embargo,
contiene algunas complicaciones, que han llevado al desarrollo de otras jerarquias mas
flexibles a partir del nivel jerarquico mas bajo de PDH, el cual se define a una velocidad de
2 Mbps. Una de estas complicaciones es la falta de sincronismos entre los equipos, esto se
presenta especialmente al combinar sefiales procedentes de diferentes equipos con
diferencias en la tasa de bit para formar un nivel jerarquico superior, en el cual se necesita
hacer procedimiento de relleno de bits para llevar a todos estos canales entrantes a una
misma tasa de bit, y realizar la multiplexacion caracteristica de PDH que es bit a bit. En la
recepcion de la sefial multiplexada PDH, el multiplexor se encarga de reconocer los bits de
relleno y procede a desecharlos. Todo este proceso se conoce como plesiécrono que

proviene del griego cuasi sincrono™’.

En SDH la multiplexacién se realiza a nivel de byte, en forma sincronica, de este modo la
alineacion en el tiempo se logra byte por byte y con justificacion positiva, cero o negativa;
mientras que en PDH la multiplexacion se hace a nivel de bit y en forma asincronica con
justificacion positiva. Esto da como resultado que en SDH las sefiales multiplexadas
tengan idéntica estructura de trama, a diferencia de PDH en la cual cada nivel tiene su
propia estructura de trama.

4.4.3.8. Velocidades de transmision de SDH

“SDH es un conjunto jerarquico de estructuras de transporte digital, normalizadas para el
transporte, por redes fisicas utiles correctamente adaptadas”. SDH es un estandar

internacional desarrollado para lineas de telecomunicaciones de alta velocidad, que tiene

Yhttp://www.cisco.com/en/US/prod/collateral/routers/ps368/prod_white_paper0900aecd80478¢12.html
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gran capacidad de interoperar con los sistemas plesiécronos PDH, encapsulando estas
sefiales en un estdndar SDH. Las facilidades de gestién avanzadas que presenta una red
SDH permiten un control de la red, determinando la incorporacién y prestacion de nuevos
servicios a través de la posibilidad de restauracion y reconfiguracion de la red. SDH define

una jerarquia estandarizada para determinadas velocidades de transmision de datos.

DESIGNACION VELOCIDAD VELOCIDAD DEL PAYLOAD

(UIT-T) (Mbps)

SMT-1 155.52 150.336
SMT-3 466.56 451.008
SMT-4 622.08 601.344
SMT-6 933.12 902.016
SMT-8 1244.16 1202.688
SMT-12 1866.24 1804.032
SMT-16 2488.32 2405.376

Tabla 4.5 Velocidades de transmision de la Jerarquia Digital Sincrona

UIT-T Recomendacién G.707

4.4.4. Plantainterna

Se denomina al conjunto de equipos e instalaciones que se ubican dentro de los edificios,
donde su mayor fuerza se encuentra en la oficina central donde estardn conmutadas todas
las redes y se ubicaran los servidores y demas aplicativos para administrar la red, la planta

interna consta de las siguientes partes:

e Red de video
e Red de datos
e Red de telfonia

e Servidores
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e Head End

e Aplicaciones

Planta interna con Softswitch Thomson VIBE VS7000
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Fig. 4.30 Disefio planta interna y externa
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4.4.4.1. Red de television por cable

La red de television por cable esta compuesta por 3 antenas parabolicas las cuales toman la
sefial directamente del satélite y dos antenas Yagi las cuales toman los canales de sefal

abierta nacionales.

Traditional Coaxial
Architecture Hybrid Fiber/Coaxial
B L L Aurchitecture

% Feeder r
= Network

Distribution Network

e Distribution Netweorke ™7 @ Amplifier

Fig. 4.31 Estructura Catv

4.4.42. Red de Video

Audio y video por supscripcién (Sistema de television por cable)
e 9 canales nacionales sefial abierta.
e 1 canal nacional satelital.

e 30 canales internacionales.

Para instalar este sistema de television por cable se emplearan 8 antenas Parabdlicas
orientadas a los satélites: NSS 7,HISPASAT1, NSS 806, INTELSAT 3R, INTELSAT 1R,
INTELSAT 805, INTELSAT 9y SATMEX 5.
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De estas antenas mediante receptores satelitales se tomara las sefiales de los siguientes
canales:

NSS 7: ATB-UNITEL-RED 1

HISPASAT 1. TVE - DOCU TV

NSS 806: PLAY TV CH13 - TELE AMIGA-CITY TV

CANAL ANTIESTRES - TELESUR.

INTELSAT 3R: TNT — BOOMERANG - CARTOON NETWORK - CNN

INTELSAT 1R: TELEFUTURO - CARIBVISION - TELECADENA 7

INTELSAT 805: TRECEVISION — REPRETEL - NICA CH10 — XHTVL- TV ASTECA
INTELSAT 9: EWTN - NATIONAL GEOGRAPHIC - MARIAVISION

CANAL FOX - UNIVERSAL - I SAT - FOX SPORT

SATMEX 5: ECTV CANAL DEL ESTADO — CANAL DE LAS ARTES

Mediante antenas yagui individuales se receptard la sefial de los canales nacionales:
AMBAVISION, RTS, ECUAVISA, TELEAMAZONAS, TC TELEVISION, GAMA TV,
CANAL 1, RTU y UNIMAX

Las sefiales de los receptores satelitales ingresaran a su respectivo MODULADOR
(canales 3-6-8-9-11-13-14-15-16-17-18-19-20-21-22-23-25-26- 27-29-30-31-32-33-35-36-
37-38- 39-40-41 ) mediante las entradas de audio — video. Las sefiales VHF de los canales
nacionales ingresaran a los STRIP AMP (canales 2-4-5-7-10-12) mediante la entrada RF y
la sefial de los canales UHF (24-28-34) se las procesara con demoduladores y de estos

mediante las entradas de audio-video a los moduladores (24-28-34)

EQUIPOS DE RECEPCION

CANT REFERENCIA
6 ANTENAS VHF (canales nacionales)
3 ANTENAS UHF (canales nacionales)
7 ANTENAS PARABOLICAS ESA-30 (3 m didmetro)

1 ANTENA KU Band Offset FC-120 (120cm diametro)

Tabla. 4.6 Equipos de recepcién
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ANTENAS VHF (CANALES2-4-5-7-10-12)

o

Fig. 4.32 Antena VHF

Las antenas VHF tienen una longitud de onda entre 1 metro y 10 metros, por lo tanto la
banda de VHF va desde los 30 Mhz a los 300 Mhz.

SPECIFICATIONS BTY-5LB Y BTY-10-HE

VHF ANTENAS

ELECTRICAL BTY-5-LB BTY-10-HB Unit
Gain Over Isotropic: 9.2 13.2 dBi
Bandwidth: 8(2-6) 23 (FM) 8(7-13) MHz
Beamwidth (-3 dB)

Horizontal: 63 51 “
Vertical: 70 49 .
VSWR: 1.67:1 1.33:1

Front to Back Ratio: 17.0 17.0 dB
Return Loss: 12.0 17.0 dB
Impedance: 75 75 0
MECHANICAL

Number of Elements: 56 10
MECHANICAL COMMON Unit
Boom: 6063-T6 alum. tube

1.25" square, 0.062" wall

Elements: 6063-T52 alum. tube

0.5" round, 0.049" wall
Element Mounting Clamp: 11 gauge alum. (0.090")
Element Locknut Plate: 8 gauge alum. (0.125")

Mast Mounting Bracket: stainless steel
Operational/Survival
Wind Velocity: 125 mph
Qutput Connector: Type "F",

female, weather sealed
Max. Mast Diameter (0.D.): 25 in.
Max. Shipping Size: 79xd4x6 in.
(LxHxW) 200 x10x 15 cm
Maximum Shipping Weight: 13.25 lbs.
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ANTENAS UHF (CANALES 24 - 28 - 34)

Fig. 4.33 Antena UHF

SPECIFICATIONS (BTY-10-U)

BAND A B c D E F
ELECTRICAL Units
Channels: 1419 20-26 2734 35-44 4556 57-69

Gain Owver

Isotropic: 12.2 4.2 13.2 12.2 12.2 12.2 dBi
Beamwidth

(-3 dB) Hor.: 46.0 46.0 46.0 46.0 4.0 46.0 2
VSWR: 1.28:1 1.37:1 1.28:1 1.37:1 1.43:1 1.50:1

Front to

Back Ratio: 21 16 179 20 18 14

Return

Loss: 18 16 178 16 15 4 dB
Impedance: 75 75 75 75 75 75 2
MECHANICAL

BAND A B C D E F
Boom

Length: 4856 4800 4406 4294 3956 37.88 in.
Reflector

Width: 1288 1244 T11.00 7050 1000 913 in.
Turning

Radius: 46.06 4550 4156 4044 37.06 3538 in.
MECHANICAL COMMON

Boom: 6063-T6 alum. tube 0.757 square, 0.062° wall
Number of Elements: 10

MECHANICAL COMMON Unit
Dipole: 6063-T52 alum. tube 0.5" round, 0.049" wall
Reflector & Director: 6063-T52 alum. tube

0.38" round, 0.049" wall
Element Mount. Clamp: 11 gauge alum. (0.090™), 2" x 1.31"

Mast Mounting Bracket: stainless steel

Max. Cross Sectional Area: 0.468 sq. feel

Wind Resistance: 16.52 Ibs @ 100 mph

Operational/Survival Wind Velocity: 125 mph

Output Connector: Type "F", female, weather sealed

Max. Mast Diameter (0.D.): 2.5 in.

Max. Shipping Size: 50 x 3.5x13.25 in.

(LxHxW) 12T x9x 34 cm

Max. Shipping Weight: 4.25 Ibs.
1.93 kg

“Universidad Internacional SekFacultad de Sistemas y Telecomunicaciones™

Las antenas UHF tienen una longitud de entre 10 centimetros y un metro, donde la
frecuencia de la de UHF va de los 300 Mhz a los 3 Ghz.
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Antenas parabolicas esa- 30

Las antenas parabdlicas son antenas que tienen como estructura central un reflector
parabolico. Generalmente este tipo de antenas son usadas como antenas transmisoras o
como antenas receptoras. Para nuestro estudio requerimos de las antenas parabolicas
receptoras el reflector parabdlico concentra la onda incidente en su foco donde también se
encuentra un detector. Normalmente estas antenas en redes de microondas operan en forma
full duplex, es decir, trasmiten y reciben simultdneamente, la antena en mencion nos
proveera el acceso a los siguientes satélites:nss7, nss806, intelsat 3r, intelsat 1r, intelsat

805,intelsat 9 y satmex5

Fig. 4.34 Antena parabolica

SPECIFICATIONS ESA-30

ELECTRICAL

Antenna Size: 3.0m
Gain @ 4 GHz: 40.6 dB
Gain @ 12 GHz: 49 .9 dB
Beamwidth (-3 dB) (@ 4 GH=z: 7.70°
Beamwidth (-3 dB) @ 12 GHz: 0.55°
Cross Polarization

Isolation FPort to FPort: 35 dB
Antenna Noise Temp. @ 4 GHz

@ 710° Eflevation: 40°K

o 20° Elevation: F4°K

@ 30° Elevation: 30°K

@ 40° Elevation: 26K

@ 50° Elevation: 23°K

@ &0 Elevation: 207K
MECHANICAL

Wind Velocity

Survival: 700 Mph
Operational 4 GHz: 75 Mph
Operational @ 12 GH=z: 60 Mph
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ANTENA KU Band Offset

De acuerdo a la explicacion de las antenas parabolicas mencionadas anteriormente, este

tipo de antena Dish especificamente nos permite tener acceso al satélite: HISPASAT 1.

— s

Fig. 4.35 Antena KU

REFLECTOR
Type Offset
Offset Angle 24.62"7
Diameter 120 cm x 1322 cm
Aperture Efficiency 75% min.

KU — Band Gain {@12.5 GHz 43.32 dB

FD Ratio 0.6

Focus Length 720 mm

Material Galvanized Steel

Finish Polyester Powder Coating
Color Grey / Cool Grey
MOUNTING

Mounting Type

Ground, Pole & Wall Mount

Adjustment Type AZ/EL

Elevation Angle Range 25° - 77°; 177 - 90"
Azimuth 0° - 360°

Material Steel

Finish Polyester Powder Coating
Color Grey / Cool Grey
Pole Diameter Acceptable 45— 75 mm

Net Weight 17.0 kg
ENVIRONMENT

Operational Winds 25 m / sec
Survival Winds 50 m/sec
Ambient Temperature =40°C ~ +60°C
Relative Humidity 0~100 %
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4.4.4.3. Headend

La red de cabecera o su contribucion es el lugar donde los programas estan codificados,
comprimidos, multiplexados y, finalmente, transmite en paquetes IP utilizando la mas
conveniente interfaces fisicas.El contenido de video yaudioes tipicamente
comprimido utilizando un MPEG codec para definir los parametros de presentacion, como
pixeles por lineay el marco refrescante,a la reproduccién dela sefial de video,y
luego fluyen a través de redes IP en modos de direccionamiento multicast o unicast.
Este esquema no puede ser exclusivo de las empresas de telecomunicaciones y los nuevos
operadores, ya que existe una tendencia del uso de paquetes IP en todas partes, incluso
en redes de satélite y cable. Las emisoras deben actualizar sus redes a la capacidad de dos
vias con el fin de abarcar todas las ventajas de combinar los conceptos de Internet con la

television digital.

Fig. 4.36 Headend tomado de una estacion de television por cable, idéntico modelo al que
se utilizara dentro del proyecto.
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Para nuestro caso se utilizara el siguiente producto:

Especificaciones

1 codificador de mpeg2, codificador de IP, codificador de h.264 hd/sd, multiplexor,
modulador, 2.dibsys.

El sistema de television Digital se basa en los estandares de DVB y otros estandares de la
industria, para realizar la difusion digital de la televisién por la codificacion, la
multiplexacion, la adaptacion, la modulacion, cifrado, transporte, la recepcion de las cajas
de la y otros procesos digitales para el video, existen programas de audio y programas de la
sefial de datos. El sistema de television digital mejorara las imagenes o los sonidos de la
calidad y enriquecerd el contenido; aplicando asi un uso més eficaz de los recursos,
economiza la frecuencia de la sefial de la energia. El sistema de television digital puede
también ofrecer servicio diverso, interactivo e individual. Por este motivo los operadores

de la difusion de video despliegan todas las clases servicios incluyendo del Internet.

Por lo tanto, el sistema de television digital substituira el sistema anadlogo de la TV, y se
convertira en la tecnologia de una nueva generacion en el concepto de video digitalizando

la sefial y utilizando el protocolo IP.

4.4.4.4. Combinador Thomson

El combinador de fabricacion Thomson conmutara a toda la sefial generada por el headend,
este combinador viene directamente configurado desde los proveedores de acuerdo a

nuestros requerimientos. Hay que tomar en cuenta que a su vez realizara la gestion de
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asignacion de canales, multiplexacion y demultiplexacion entre otras actividades las cuales
se detallan a continuacion.

VIBE VS7000 V2.0

Fig. 4.37 Vibe VS7000

Caracteristicas de Vibe VS7000

No congela video.

El buffering es minimo y posee un tiempo de inicio rapido
La entrega de archivos HTTP es fécil de implementar

Player request correct chunk
based upon changing
bandwidth condition

Click here for ABR DEMO

Fig.4.38 Streaming server
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Formatos para multi-pantalla y compatibilidad con dispositivos de diferentes marcas:

/" Codec ) [Streaming technnlog}”

\ iis Smooth Streaming & Silverlight/PC, OTT-STB
it
) _ Flash/PC
N =
H 264 )
JUPEGHAVC HTTP Live Adaptive - iPAD, iPHONE, Q
! Streaming G Quicktime /MAC 1!

OuickTime

Android; Blackberry,

\ RTSP m Nokia, etc

Cougle Google HTMLS browsers ' J
4 WEBM streaming (chrome, firefox, oper: -

N J webm>

Fig. 4.39Muestra de convergencia de la television que genera el convinador Thomson

| i H263, MPEG4, H.264, N SHOW
11 W et Comes o "
 VIBE VS7000

Fig. 4.40 Formatos de distribucion de Vibe

221



“Universidad Internacional SekFacultad de Sistemas y Telecomunicaciones™

Disefio del Sistema de television:

r"bagawcmnmu |

l.\_ EESED'HD-HM’!

‘ VS?[}DD |—|

Dor_'z- DATA
nztuwt

AF distfibution %

Fig. 4.41 Disefio del sistema de television

Es un combinador Integrado basado en IPpara sistemas de video, procesamiento deAudio /

Videoy distribucion, posee un enfoque arquitecténico en un marco desoftware abierto.

VIBE VS7000 SISTEMA DE VIDEO V2.0 CONVERGENTES
« Busca la integracion progresiva de los componentes / aplicaciones.
e Arquitectura de procesamiento paralelo.
o Aprovechamiento de los entornos de IT distribuidos.

o Los clusteres de servidores y centros soportan redes de GigE y 10GigE.

4.4.45. Decodificacién

Para la decodificacion de los canales se utilizaran set top box de la siguiente marca:
Sagem Picnic Freeview box

Hardware Specifications

Transmission standards: DVB-T MPEG2 / MPEG4 (H.264)

Standard Definition
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Front-end: 1 DVB-T tuner

Digital output: SP/DIF

Analog output: Hi-Fi (RCA L/R)

Smart card reader 1 USB 2.0 Host 2 SCART

Main features

Conditional access: NDS

Middleware: Sagem, MHEG5 7-day EPG Favourite lists & parental control DVB subtitles
Fully downloadable.

& SAGEM

Fig. 4.42 Set top Box

4.4.4.6. Red de distribucién

La red de distribucion tiene que enviar las sefiales audiovisuales a través de regionales y
redes metropolitanas, hasta llegar alas instalaciones del cliente. Un nucleo de alta
capacidad, asistido  por protocolos comoRTPoORTSP,debe  garantizarque cada
paquete IP multicast o unicast no degrade la calidad de los pardmetros tales como el
retraso o pérdida de paquetes. IP multicast es un método en el que la informacion se puede

enviar a varios, pero no todos los nodoso hosts al mismo tiempo.

Las redes de distribucion son basadas en IP, y generalmente se basan en Carrier Ethernet,
que es responsable de la agregacion de trafico. Esta arquitectura requiere del soporte de

aplicaciones isocronas en el disefioy gestion, quea menudo se consigue con las
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herramientas deingenieria,como MPLS o VPLS que

puede

transformar mejorlosprotocolos(que es el caso de Ethernete IP). Diferentes politicas de

priorizacion, como Diffserv, se pueden implementar para mantener la calidad de la sefial

de TV.

Unicast: VoD
VoD
client

T

- -

Multicast: IPTV

PV ST
client

client

Fig. 4.43 Diferencia entre VOD e IPTV

4.4.4.7. Formatosy protocolos

TV analdgica: La difusién de TV analdgica se ha implementado de manera diferente en

todo el mundo, en Europa 625 lineas se muestran a una velocidad de 25 Hz, mientras que

en los EE.UU. y Japon los sistemas de TV se componen de 525 lineas a una velocidad de

30 Hz.

Al principio sélo habia televisores de luminancia, representados por Y, para describir el

brillotransicion de nuevo a blanco.
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Cuando la television de color se desarroll6 fue necesario afiadir crominancia por medio de
dos componentes mas, Uy V, lo que resultaen elmodelo YUV. El RGB (rojo, verde,

azul) las sefales procedentes de un video en color.

La television digital: El siguiente hitoen laevolucion de la televisiénerade la
digitalizacionquehacemas facil el control,almacenamiento y distribucion delos
flujoaudiovisuales, al tiempo que simplifica la calidad de gestion hasta que lasefial se
entrega.El BT.601 recomendacion UIT-R describe cémo digitalizar la sefal
analogica YUVen 720 muestras de luminancia y crominancia 360muestras por linea,
las muestras fueronconvertidas en pixeles para crear la imagen que se actualiza 25 veces
por segundo. Esta recomendacién indica la forma de muestreo y cuantizacion de la
sefial para obtener un nimero binario de secuencia en pixeles. La
digitalizacion mantiene los tres digitos del modelo YUV ahora transformado:
e Unndmero (Y") para la luminancia.

e Dos numeros (CB, CR) para la crominancia

Codecs de audio y video

Hay una serie de especificaciones de los codecs (codificador-decodificador) de sefiales
audiovisuales que definen la codificacion, compresion y streaming de los contenidos
audiovisuales, estas normas facilitan la aplicacion independiente de codificadores y

decodificadores interoperables.

El MPEGesun organismo que trabajadentro de lalSOquees responsable del desarrollo de la
codificacion de video y audio, compresion y normas para la entrega de television digital
y multimedia, aplicaciones de video digital, entre otras alternativas. Una explicacion
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detallada acerca de los codecs va mucho mas alla de los objetivos del proyecto, es por esto

que no se detallara cada uno de los codecs debido a que tomaria una nueva tesis.

Como se ha mencionado se utilizara MPEG-2 el cual es un estandar complejo destinado a

apoyar una amplia gama de aplicaciones. Es muy flexible, permitiendo trabajar con

diferentes resoluciones y calidades de video en relacién a lo que esadecuado para DVD,

satélite, cable y television IP. Sin embargo con el fin de simplificar y reducir el costo se

establecio un estdndar MPEG-2 el cual se adapta a la mayoria de dispositivos de video.

4.4.4.8. Red telefonica

Para la estructura de la red telefonica se utilizara el siguiente esquema:

PSTN

b
‘Carrier
PSTN
RDSI primario

Astensk

- Internet / DSL dedicado

Cliente 1 "__. I ,,_)77 -
Astensk | { w ‘u
ﬁw_-f- vﬁw_-f- . Cliente 2 Cliente 3

Fig. 4.44 Red de telefonia

Para esto se contratard dos E1 los cuales se muestra la cotizacion a continuacion de las dos

operadoras que ofrecen sus servicios:

226



“Universidad Internacional SekFacultad de Sistemas y Telecomunicaciones™

SERVICIO COSTO
Inscripcién usD
pago Unico $1800,00

Pension Basica Mensual
(Transmision de voz y datos sobre
30 USD $225,00
canales en dos direcciones
simultaneos)
Tabla 4.7 Proforma CNT E1/Datos

4.4.4.9. Estructuray Adecuacién

4.4.49.1. Softswitch

También Ilamado Call Agent o Media Gateway Controller (MGC). Es el mecanismo que
provee el “control de provision de servicio” en la red, esta a cargo del control de llamada,
maneja el control de las Gateway de Medios (Acceso y/o Enlace) mediante el protocolo
H.248. Ademas realiza la funcidn de una gateway de sefializacion o usa una gateway de
sefializacion para trabajar conjuntamente con la red de sefializacion RTPC N7. Provee
conexion a los servidores de Red Inteligente/aplicaciones para proveer los mismos
servicios que los disponibles para los abonados a TDM. Para nuestro caso se utilizara un
servidor Asterisk el cual nos proveera del servicio de un softswitch para evitar una mayor
inversion en hardware y software de un dispositivo especifico para este trabajo, ya que la

cantidad de usuarios no supera los 1000.

Una vez unificados todos los servicios en el Switch salen a un multiplexor el cual va

conectado a al cable coaxial que se expandira por toda la red.
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4.4.49.2. Servidor de telefonia IP

Para el servidor de telefonia se utilizard dos Asterisk un servidor y un Backup del mismo
en caso de producirse algun contratiempo, se requiere de dos equipos con las siguientes
especificaciones minimas:

e Procesador a 1.5 GHz (Pentium 4)

e 256 MBen RAM

e 10 GB en disco duro.

e Tarjeta de telefonia anal6gica TDM400p (4 FXS & FXO), TDM 2400p (24 FXS &

FXO0).
e Tarjeta de telefonia digital TE205p (2 E1)

En Anexos se adjuntard un manual de instalacion del servidor Asterisk.

4.4.4.9.3. Protocolos de configuracién

Asterisk funciona mediante canales. Estos canales son drivers para distintos tipos de

conexiones para protocolos de VoIP como SIP, IAX, MGCP y H.323.

El protocolo de iniciacion de sesion (SIP)

Es un protocolo de sefializacion para crear, modificar, y terminar sesiones con unos 0 mas
participantes. Estas sesiones incluyen llamadas telefonicas por Internet, distribucion de

datos multimedia, y conferencias multimedia.
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Las invitaciones de SIP son usadas para crear sesiones y llevan las descripciones de la
sesion que permiten que los participantes convengan en un sistema de tipos de medios
compatibles. EI SIP hace uso de elementos llamados servidores Proxy para ayudar a
encaminar peticiones a la localizacion actual del usuario, a autenticar y a autorizar a
usuarios para los servicios, implementar politicas de encaminamiento y proporcionar
servicios a los usuarios. El SIP también proporciona una funcion de registro que permite
que los usuarios indiquen sus localizaciones actuales para ser usadas por los servidores

Proxy.SIP funciona por encima de varios protocolos del transporte.

SIPes como HTTP, el protocolode Web, oSMTP. Los mensajes consisten de
encabezados y un cuerpo de mensaje. Los cuerpos de mensaje de SIP para las Ilamadas

telefonicas se definen en SDP - protocolo de descripcion de la sesion.

EISIP es un protocolo basado en texto que utiliza la codificacion Utf-8, las
aplicaciones SIP usan el puerto 5060 para ambos UDPy TCP. SIP puede utilizar otros

transportes.

El SIP ofrece todas las potencialidades y las caracteristicas comunes de la telefonia de
Internet como:

e llamada o transferencia de medios

e conferencia de llamada

¢ llamada en espera

Puesto que SIP es un protocolo flexible, es posible agregar mas caracteristicas y mantener

la interoperabilidad hacia atras.
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Métodos SIP definidos en el RFC del SIP
e metodo SIP invite : Sirve para iniciar las sesiones.
e metodo SIP ack: Confirma el establecimiento de la llamada
e metodo SIP Bye: Termina una sesion
e metodo SIP Cancel: Cancela una invitacion pendiente
e metodo SIP Register: registra una localizacién con un servidor Registrar SIP
e metodo SIP re-invite : Cambia una sesion actual

e metodo SIP Options

Extensiones de metodos SIP de otros RFCs
e metodo SIP Info: Extension en RFC 2976
e metodo SIP notify : Extension en el RFC 2848 PINT
e metodo SIP subscribe : Extension en el RFC 2848 PINT
e metodo SIP unsubscribe: Extension en el RFC 2848 PINT
e metodo SIP update: Extensién en RFC 3311
e metodo SIP message: Extension en RFC 3428
e metodo SIP refer : Extension en RFC 3515
e metodo SIP prack : Extensién en RFC 3262
e metodo SIP Specific Event Notification: Extension en RFC 3265
e metodo SIP Message Waiting Indication: Extension en RFC 3842
e metodo SIP publish: La extension es RFC 3903

El Protocolo IAX

Los mensajes IAX son llamadas frames. Existen varios tipos basicos de frames. Cada uno
de los tipos es descrito en esta seccion. Un bit F es usado para indicarse que el frame esta
completo o no lo esta. El valor 0 indica que esta completo. Un nimero de Ilamada de 15

bits es usado para identificar el punto final de flujo de media. Un valor de 0 indica que el
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punto final no es conocido. Una llamada tiene dos nimeros de llamada asociados con ella
en cualquier de las dos direcciones. El horario (timestamp) puede ser un campo de 32 o0 16

bits. De cualquier forma el campo ocupa 32 bits.

Frame completo

Un frame completo puede ser usado para enviar sefializacion, audio y video de forma
confiable. ElI frame completo es el Unico tipo de frame que es transmitido de forma
confiable. Esto significa que el recipiente debe retornar algun tipo de mensaje al emisor

después del recibimiento.

1111111 111222222222233

01234567890123456 789012345¢67389°01

F Numero Originador de Llamada R Nudmero de Destino de Llamada
Timestamp
OSeqno ISegno Frame Type C Subclasse

Tabla 4.8 Formato binario de un frame completo

El bit R es marcado para indicar que un frame esta siendo retransmitido. La retransmision
ocurre después de un periodo de timeout y las retransmisiones son intentadas varias veces,
dependiendo del contexto. EI nimero de secuencia del flujo de salida “OSeqgno” inicia con
0 y se incrementa de uno en uno. EI campo “OSegno” es usado para identificar el orden de

los frames de media. 1Segno es lo mismo solo que en el sentido de entrada (Inbound).
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Campo
F
Source Call Number

R

Destinacion Call
Number

Timestamp

OSeqno

ISeqno

Frame Type

c

Subclasse

Descripcidn

Marcado en 1 indica que es un frame completo

Numero de llamada originador del lado de transmisidn del frame

Marcado en uno indica que el frame esta siendo retransmitido y el valor 0
que es transmision inicial.

Numero de llamada de destino del lado receptor del frame.

Timestamp completo 32-Bits

Numero de secuencia del flujo de salida
Numero de secuencia del flujo de entrada
Tipo de Frame

Formato de valor de la subclase

Subclase

Tabla 4.9 Descripcion de los campos de Frame Completo

MiniFrame

El miniframe es usado para enviar el audio o video (media) con un minimo de sobrecarga

de protocolo.

1111111111222222222233

01234567890123456789012345¢617389°01

F Numero originador de llamada Timestamp

Datos

Tabla 4.10 Formato binario de un mini-frame
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El timestamp del Mini Frame esta truncado. El cliente generalmente mantiene el timestamp
completo de 32 bits. Cuando es enviando el mini frames, los 16 bits de orden mas bajo son
enviados en el campo timestamp. Cuando el timestamp de 16 bits da la vuelta un frame

completo es enviado para permitir que el otro lado sincronice.

Campo Descripcion

F Marcado en 0 indica que es un frame incompleto

Source Call Numero de llamada originador del lado de transmisidon del
Number frame completo

Timestamp Timestamp 16-Bits

Datos Datos

Tabla 4.11Descripcién de los campos de Mini Frame

Protocolo H323

H.323 es un estandar "paraguas” de la ITU que describe una familia de protocolos usados
para realizar el control de llamadas en una comunicacion multimedia a través de redes
conmutadas por paquetes. Los protocolos més importantes dentro del H.323 se usan para la

configuracién, administracion y terminacion de llamadas (H.225 y H.245)

4.4.49.4. Red de internet

Para la distribucion de internet se contratara un servicio de Internet de 96MB 6 126 MB de
acuerdo al presupuesto que se designara a este servicio, lo cual cubrira la demanda de

todos los usuarios potenciales y permitird una expansion considerable de darse el caso.
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PROPUESTA COMERCIAL
Calidad de servicios:

Delay circuito internacional: 120 ms
Delay circuito nacional: 9ms

Delay circuito local: 1 ms

sla:  99.5%

packet loss: cercanos al 0%

mttr: 2 horas

PRECIO
Punto | Punto BW MEDIO INSTALACION
NUM SERVICIO MENSUAL
A B (MEGAS) | TRANSMISION (USD)
(USD)
FIBRA
Shell [Shell |INTERNET |96 ) 150.00
OPTICA 9900.00
FIBRA
Shell Shell |INTERNET |128 ) 150.00
OPTICA 13200.00
Sub-Total 0.00 0.00
IVA (12%) [18.00 0.00
TOTAL 168.00 0.00

Condiciones comerciales y/o técnicas:
COMPARTICION 1:1
Contrato: 12 MESES

Tabla 4.120riginal del documento de cotizacion emitido por Telconet
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4.4.49.5. Teléfono IP

Famil 1-line IP Phone Small Business

Fig. 4.45 Teléfono IP

CARACTERISTICAS

« Lenguaje: Ingles

* Extensiones: 2-SIP y 1-IAX
* Memoria de contactos: 500

* Fécil marcado, rechazo de nimeros no deseados, CID, DND, registro de llamadas.
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CARACTERISTICAS TECNICAS

« CODECS: G711A/u, G723 H/L, G729 a/h, G722, G726.
« DTMF: RFC2833

* Protocolo RFC: SIP 2.0 (RFC3261)

e Interfaz: 1-LAN, 1-WAN, 1-Handset

* Fuente: 5V/12

4.4.49.6. Servidores de acceso

4.4.496.1. Servidor Web

Un servidor web no es mas que un programa que se ejecuta de forma continua en un PC,
manteniéndose a la espera de peticiones por parte de un cliente y que contesta a estas
peticiones de forma adecuada, sirviendo una pagina web que serd& mostrada en el

navegador o mostrando el mensaje correspondiente si se detecto algun error.

“Instalar un servidor web en nuestro PC nos permitira, entre otras cosas, poder montar
nuestra propia pagina web sin necesidad de contratar hosting, probar nuestros desarrollos

en local, acceder a los ficheros de nuestro ordenador desde un PC remoto” %,

Uno de los servidores web mas populares del mercado, y el més utilizado actualmente, es

Apache, de cddigo abierto y gratuito, disponible para Windows y GNU/Linux, entre otros.

%http://en.wikipedia.org/wiki/File:Internet_Connectivity Triple-Play.svg
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Su instalacion es bastante sencilla, se descarga el servidor web Apache desde la pagina de
la Fundacion del mismo nombre, seleccionamos “best available version”, asumiendo que

utilizas Windows.

Una vez descargado el programa de instalacion, pasamos a instalar el servidor web
ejecutando el archivo obtenido. Se acepta la licencia y pulsa siguiente (Next) hasta que nos
pregunte por el dominio, nombre de servidor y correo web del administrador del servidor.
Para los dos primeros campos, introduciremos el subdominio que creamos para nuestro PC
en No-IP. El campo de email del administrador con una direccion cualquiera mediante la

que se puedan poner en contacto.

Por ultimo, se nos pide que seleccionemos también si queremos que el servidor responda
en el puerto 80 para todos los usuarios, 0 bien que sélo se active de forma manual, para el

usuario actual, y en el puerto 8080. Lo normal es seleccionar la primera opcion.

= i b TP Sevver 1.1 - el w

Server Information
Please enter your server's information

Network Doeman (£.9. somonet.oom)

subdominge. ne-pLoeg

Sl MM (0. Wit SOMmenel_oom )

subdomino.no-piorg

Admnstrator's Emal Address (e.g. webmasten@somenet.com):

R PO mial ooy

Install Apache HTTP Server 2.0 programs and shonouts fior:

for Al Users, on Port B0, a5 a Senace - Raoommended
onky for the Current User, on Port BOB0, when started Manuaby.,

Fig. 4.46 Configuracion Apache

Se pulsa siguiente un par de veces para terminar la instalacion. Una vez instalado, se

accede al servidor web mediante un navegador introduciendo el nombre de dominio de
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nuestro PC en la barra de direcciones. El navegador mostrara una pagina web
confirmandonos que Apache se ha instalado correctamente, similar a la siguiente.

iFunciond! (El Servidor de Red Apache ha sido
instalado en ese sitio!

Si usted pusds ver esla pagna, flonses Lo dusicn d¢ S maquen han beralado o Serdder de Red Apache con
exilo, Ahora debsen afnde conlenids o sibe dreslono v resmplacy S5ln pagn, o sk sile seriden o conlemds

real

La docmmentacidn de Apachs ha sido inchida en e disribaridn

El admenistrador el itk estn ivitado o user la sindente imagen pana ndic o que 5o sto 25 semido por Apache
(Grncias por usar Apache |

. by
- o

Fig.4.47 Instalacion completa de Apache

Basta con copiar los archivos que queramos en la carpeta htdocs dentro deldirectorio donde

instalamos Apache para que estos estén disponibles en el servidor.

Una vez llegados a este punto solo resta configurar el servidor para adaptarlo a nuestras
necesidades. El proceso de configuracion de Apache se lleva a cabo a través de una archivo
de configuracion en modo texto Ilamado httpd.conf que podemos encontrar en la carpeta
conf, o bien a través del menu de inicio de Windows en Configure Apache Server -> Edit

the Apache httpd.conf Configuration File.

4.4.4.10. Sistemas de gestion de red

Las actuales redes de telecomunicacion se caracterizan por un constante incremento del

numero, complejidad y heterogeneidad de los recursos que los componen.
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“Los principales problemas relacionados con la expansion de las redes son la gestion de su
correcto funcionamiento dia a dia y la planificacion estratégica de su crecimiento. De
hecho mas se estima que mas del 70 % del coste de una red corporativa se atribuye a su

gestion y operacion”®®.

Debido a esto la gestion de red integrada, como conjunto de actividades dedicadas al
control y vigilancia de recursos de telecomunicacion bajo el mismo sistema de gestion, se
ha convertido en un aspecto de enorme importancia en el mundo de las

telecomunicaciones.

Para la generacion y prestacion de todos estos servicios, se implementara un servidor
Linux basado en el sistema operativo Centos 5.5 el cual brinda todas las ventajas y

aplicaciones para una adecuada administracion de res.

4.4.4.10.1. Modelo de gestion 1SO

El modelo de gestion 1SO clasifica las tareas de los sistemas de gestion en cinco areas
funcionales. La tarea del encargado de gestionar una red empresarial sera evaluar la
plataforma de gestion a utilizar en cuanto a la medida en que dicha plataforma resuelva la
problematica de gestion en cada una de estas areas:

o Sistemas de configuracion.

« Sistemas de rendimiento.

e Gestion de contabilidad.

o Gestion de fallos.

o Sistemas de seguridad.

Shttp://www.telenor.com/en/resources/images/Telek_2-09 Page_134-156_tcm28-51680.pdf
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4.4.4.10.2. Sistemas de configuracion

El objetivo de los sistemas de configuracion es obtener datos de la red y utilizarlos para

incorporar, mantener y retirar los distintos componentes y recursos a integrar. Consiste en

la realizacion de tres tareas fundamentales:

» Recoleccion automatizada de datos sobre el inventario y estado de la red, tales como
versiones software y hardware de los distintos componentes.

« Cambio en la configuracion de los recursos.

« Almacenamiento de los datos de configuracion.

4.4.4.10.3. Sistemas de rendimiento

Los sistemas de prestaciones o del rendimiento tiene como objetivo principal el

mantenimiento del nivel de servicio que la red ofrece a sus usuarios, asegurandose de que

estd operando de manera eficiente en todo momento. La gestion de prestaciones se basa en

cuatro tareas:

e Recogida de datos o variables indicadoras de rendimiento, tales como el troughput
de la red, los tiempos de respuesta o latencia, la utilizacion de la linea, etc.

o Analisis de los datos para determinar los niveles normales de rendimiento.

o Establecimiento de umbrales, como indicadores que fijan los niveles minimos de
rendimiento que pueden ser tolerados.

» Determinacion de un sistema de procesado periddico de los datos de prestacién de

los distintos equipos, para su estudio continuado.

4.4.4.10.4. Gestion de confiabilidad

La gestion de contabilidad tiene como mision la medida de pardmetros de utilizacion de la

red que permitan a su explotador preparar las correspondientes facturas a sus clientes.
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Entre las tareas que se deben realizar en esta area, estan:
« Recoleccién de datos sobre la utilizaciéon de los recursos.
« Establecimiento de cuotas.

o Cobro a los usuarios con las tarifas derivadas de la utilizacion de los recursos.

4.4.4.10.5. Gestion de fallos

La gestion de fallos tiene por objetivo fundamental la localizacion y recuperacion de los
problemas de la red. La gestion de problemas de red implica las siguientes tareas:
o Determinacion de los sintomas del problema.
« Aislamiento del fallo.
» Resolucion del fallo.
o Comprobacion de la validez de la solucion en todos los subsistemas importantes de
la red.
« Almacenamiento de la deteccion y resolucién del problema.

4.4.4.10.6. Sistema de Seguridad

Los sistemas de seguridad ofrecen mecanismos que faciliten el mantenimiento de politicas

de seguridad (orientadas a la proteccion contra ataques de intrusos). Entre las funciones

realizadas por los sistemas de gestion de seguridad, estan:

« Identificacion de recursos sensibles en la red, tales como ficheros o dispositivos de
comunicaciones.

« Determinacion de las relaciones entre los recursos sensibles de la red y los grupos de
usuarios.

« Monitorizacion de los puntos de acceso a los recursos sensibles de red.
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« Almacenamiento de los intentos de acceso no autorizados a estos recursos, para su

posterior analisis.

4.5.SISTEMAS DE FACTURACION

Una vez verificadas las alternativas que se pueden aplicar en un sistema de facturacion
para triple play y tomando en cuenta que es indispensable facturar los 3 servicios en una

sola consola se analizaron las siguientes alternativas.

Servidor Radius: (Remote Authentication Dial In User Service).

Es un protocolo AAA (Autenticacion, Autorizacion y Administracion) para aplicaciones
como acceso a redes o movilidad IP. Muchos ISP requieren que se ingrese un nombre de
usuario y contrasefia para conectarse a la red. Antes de que el acceso a la red sea
concedido, los datos de acceso son pasados por un dispositivo NAS (Network Access
Server) sobre un protocolo de capa de enlace como PPP, luego hacia un servidor RADIUS
sobre un protocolo RADIUS. El servidor RADIUS chequea que esa informacion sea
correcta usando esquemas de autentificacion como PAP, CHAP o EAP. Si es aceptada, el
servidor autorizara el acceso al sistema del ISP y seleccionara una direccion IP, pardmetros
L2TP, entre otros.

RADIUS también es comunmente usado por el NAS para notificar eventos como:
e Elinicio de sesion del usuario
e El final de sesion del usuario
e El total de paquetes transferidos durante la sesion
e El volumen de datos transferidos durante la sesion

e Larazon para la terminacion de la sesion
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El problema del servidor RADIUS es que no permite una administracién adecuada de

VOIP generando conflictos con el servidor de facturacion que incluye Asterisk.

Es por esto que de acuerdo a las investigaciones realizadas se pudo determinar un servidor
de facturacion remoto el cual lo maneja la empresa COMARCH a una manerade solucién

en linea administrada desde Estados Unidos y con servidores a nivel mundial.

El servicio de Comarch para Gestion de Calidad (SQM) es una nueva clase de producto a
disposicion de los proveedores de servicios de comunicacion (telefonia fija y banda ancha,
ADSL, mavil), asi como los operadores de television por cable, proveedores de Internet e
IPTV.

Este servicio de gestion de calidad es un sistema de software libre, el cual ha reducido la
brecha entre el rendimiento y la percepcion del cliente en base a la calidad del servicio. La
finalidad del sistema es la medicion de la calidad del servicio, ya que es percibida por el
cliente, asi como para prevenir problemas de los clientes. Este sistema de gestidn tiene
una capacidad de deteccidn temprana de errores. Cuando el sistema detecta un problema de
rendimientode la red, SQM calculael impacto en elservicio al cliente.Si Ila
degradacion del servicio al cliente es descubierto, SQM puede iniciar la restauracion antes
de que el cliente realmente experimenta el problema. Iniciar las operaciones de
restauracion puede llegar a prevenir las quejas del cliente, 0 al menos reducir el tiempo

necesario para reparar el informe de servicio del problema por parte del cliente.

Tytan Comarch es el BSS que en conjunto con la aplicacion mencionada anteriormente
proveen a las empresas de triple play un sistema de gestion personalizado y completo, en el
caso de Tytan genera las facturas de los clientes de acuerdo al consume realizado a la
fecha.
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Es verdad que SQM es software es libre pero Tytan el sistema de facturacion triple play es

contratado y pagado.

Este sistema aparte de la facturacion provee una administracion y soporte técnico remoto
patrocinado por la empresa Comarch la cual es la gestora de soluciones y total responsable
del sistema de facturacion, por este motivo tienen un servicio de soporte 24/7 el cual
permite a los usuarios comunicarse en caso de algin inconveniente con la aplicacion.
Lamentablemente no se puede gestionar una cotizacion mientras el proyecto no este 100%

y se reservan el estricto derecho a la confidencialidad.

A continuacion se presenta unas imagenes de como trabaja el sistema Tytan:
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Fig. 4.50 Detalle de los servicios Triple play utilizados
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Switch Multicapa Cisco WS-C3750G-24TS-S1U

“Cisco Catalyst 3750G-24TS switch es un conmutador innovador que mejora la eficiencia
de funcionamiento LAN al combinar la més alta resistencia para switches apilables y la su
garantia Cisco. Esta serie de productos representa la proxima generacion en switches de
escritorio y cuenta con la tecnologiaCisco StackWise, una interconexion de pila de
32 Gbps quepermite a los clientes a construir un sistema de conmutacion unificado

100 " n switch contiene:

y altamente resistente
e 24 puertos Ethernet 10/100/1000
e 4 basados en SFP Gigabit Ethernet
e 32-Gbps, de alta velocidad del bus de apilamiento
e Lainnovadora tecnologia de apilamiento
e 1 unidad de rack apilable, switch multicapa servicios de clase
empresarial inteligente entregado al borde de la red.

e El software IP Base conjunto de caracteristicas (IPB)

i — o

-

|

Fig. 4.51Switch Cisco Conmutador

10http:/Avww.router-switch.com/Price-cisco-switches-cisco-switch-catalyst-4500 ¢20

248


http://www.router-switch.com/Price-cisco-switches-cisco-switch-catalyst-4500_c20

CAPITULO V

ANALISIS DE FACTOR ECONOMICO



“Universidad Internacional SekFacultad de Sistemas y Telecomunicaciones™

CAPITULO5
ANALISIS FACTOR ECONOMICO

5.1. COSTOSREFERENCIALES DE LA IMPLEMENTACION DE LA
RED

Los costos referenciales del proyecto se determinaran en base al desarrollo del capitulo
tomando en cuenta los requerimientos de cada servicio y se determinard un ndmero
promedio de abonados, debido a que la mayoria estan interesados en el servicio de triple

play, de esta manera se podra obtener un valor referencial del proyecto.

5.1.1. NuUmero de usuarios por servicio

5.1.1.1. Television por cable

En el siguiente cuadro se mostraran los usuarios que requieren del sistema de television por

cable dentro del esquema planteado en la poblacion de Shell:
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CUADRANTE | SERVICIO | 1 | 2 | 3 4 |5|6|7 Total Total
Horizontal | Vertical
A VIDEO 0 0 O 0 0 00 0
B VIDEO 0,00 0 |0 |0]O 0
C VIDEO 12 18| 17 15 0 0|0 62
D VIDEO 6 |15/ 65 60 | 000 146
E VIDEO 0 28 50 70 8 00 156
F VIDEO 00|28 69 12/00 109
G VIDEO 0 0 O 0 0 00 0
TOTAL VIDEO |18 |61 |160|214(20|0/|0 473 473

Tabla 5.1 Usuarios TV cable

5.1.1.2. Telefonia

En el cuadro en mencion se determinara el niimero de usuarios interesado en el servicio de

telefonia dentro del esquema planteado en la poblacién de Shell.

CUADRANTE | SERVICIO | 1 | 2 | 3 4 |51|6|7 Total Total
Horizontal | Vertical
A VoZ 0|0 0 0 0|0|O0 0
B VOZ 0|0 0 0 |0|0]O 0
C VOZ 8 |15/ 24 18 0 (0| O 65
D VOZ 5120/ 5868|000 151
E VOZ 0 | 25/80 8 6|00 196
F VOZ 0|0 30 |75/10(0/|0 115
G VoZ 0|0 0 0 0|0|O0 0
TOTAL VOZ 13 | 60 | 192|246 (16 |0 | O 527 527

Tabla 5.2 Usuarios de Voz
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5.1.1.3. Internet

Usuarios interesados en el servicio de internet dentro del esquema planteado en la

poblacién de Shell:

CUADRANTE | SERVICIO | 1 | 2 3 4 5
A DATOS 0 0 0 0 0
B DATOS 0 0 0 0 0
C DATOS 10 27 26 24 O
D DATOS 8 25 80 79 0
E DATOS 0 34 90 095 10
F DATOS 0 0 30 84 12
G DATOS 0 0 0 0 0
TOTAL DATOS 18 86 226 282 22
Tabla. 5.3 Usuarios Datos
5.1.2. Costeo planta externa
5.1.2.1. Costeo de red fija
PLANTA EXTERNA HIBRIDA FIBRA/COAXIAL
CANT REFERENCIA
3 2 Channel CWDM Optical Add/Drop Multiplexer
14 NODO OPTICO MOTOROLA SG2000
150 DMT-1000-4 Outdoor Directional Tap, 4 Output
500 Splitter 5-1000 MHz Standard

Total

7

Total

Horizontal @ Vertical

o © o ©o o o o o

634

V. Unitario

$940
$1.132,26
$17,24
$1,32

0
0
87
192
229
126

634

Total

$2.820
$15.851,64
$2.586
$660
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500
500
500
1500
500
500
1

Motorola SBV5121 voip cablemodem
neoniQ HD Digital Set Top Box with PVR Ready

Grandstream GXP280 1-line IP Phone Small Business

LE DE F.O. DE 12 HILOS F8 MONOMODO

Grandstream GXP280 1-line IP Phone Small Business

CABLE COAXIAL RG500
Gastos Otros

TOTAL

Tabla 5.4 Costeo planta externa HFC

5.1.2.2. Costeo de red movil

CANT

10

500

500

500

500

500

PLANTA EXTERNA WIMAX
REFERENCIA

2 Channel CWDM Optical Add/Drop Multiplexer
4.9-6.1 GHz Dual Slant Base Station Antenna, 45°
CPE Indoor - VoIP y WiFi integrado
Splitter R]J45
INEC Conversor RJ45 a COAX CONNECTION
Grandstream GXP280 1-line IP Phone Small Business
neoniQ HD Digital Set Top Box with PVR Ready

TOTAL

Tabla 5.5 Costeo planta externa Wimax

5.1.3. Costeo planta interna

5.1.3.1.

Costeo de equipos de la red

$49,99 $24.995
$49,95 $24.975
$49,99 $24.995
$2,67 $4.005
$49,99 $24.995
$0,8 $400
$5.000 $5.000
$131.282,64
V. Unitario Total
$940 $1.880
$590 $5.900
$200 $100.000
$7,99 $3.995
$9,99 $4.995
$49,99 $24.995
$49,95 $24.975
$166.740
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PLANTA INTERNA V.Unitario Total
cant REFERENCIA
6 ANTENAS VHF (canales nacionales) VTY5LB $30 $180
3 ANTENAS UHF (canales nacionales) BTY10U $45 $135
ANTENAS PARABOLICAS ESA-30 (3 m didmetro)

7 $3.500 $24.500

ESA 30
ANTENA KU Band Offset FC-120 (120cm
1 $15549  $155,49
diametro)
1 HEAD END $4.800 $4.800
10 SAGEM PICNIC FREEVIEW BOX $48 $480
COMBINADOR DE TELEVISION THOMSON VIBE
$115.000 | $115.000
VS7000 V2.0
1 SERVIDOR WEB DELL PowerEdge T410 $849 $849
2 SERVIDOR ASTERISK PowerEdge T310 $3.128 $6.256
TARJETA DE TELEFON{A DIGITAL DIGIUM

2 $750 $1.500
TE205P

2 SERVIDOR DE APLICACIONES PowerEdge T710 $1.249 $2.498

“TARJETA TDM400P Incluye 2 Modulos (fxo /

2 $1.199 $2.398
Fxs)”101

2 FIREWALL Ship Fast Vostro 460 Mini Tower $599 $1.198

CMTS Cisco uBR7200-NPE-G1 Network Processing $4.671,6
1 $4.671,68
Engine (Interface & Line Cards) 8

1 INSTALACION VOZ Y DATOS CNT $1.500 $1.500

TOTAL $166.121,17

©lhttp://articulo.mercadolibre.com.ve/MLV-30903101-tarjeta-tdm400p-precio-incluye-2-modulos-fxo-fxs-
marll- JM

254


http://articulo.mercadolibre.com.ve/MLV-30903101-tarjeta-tdm400p-precio-incluye-2-modulos-fxo-fxs-mar11-_JM
http://articulo.mercadolibre.com.ve/MLV-30903101-tarjeta-tdm400p-precio-incluye-2-modulos-fxo-fxs-mar11-_JM

“Universidad Internacional SekFacultad de Sistemas y Telecomunicaciones™

PLANTA INTERNA
cant REFERENCIA
6 ANTENAS VHF (canales nacionales) VTY5LB
3 ANTENAS UHF (canales nacionales) BTY10U
ANTENAS PARABOLICAS ESA-30 (3 m didmetro)
7 ESA 30
ANTENA KU Band Offset FC-120 (120cm
! diametro)
1 HEAD END
10 SAGEM PICNIC FREEVIEW BOX
1 COMBINADOR SOFTSWITCH MOTOROLA
1 SERVIDOR WEB DELL PowerEdge T410
2 SERVIDOR ASTERISK PowerEdge T310
TARJETA DE TELEFONIA DIGITAL DIGIUM
? TE205P
2 SERVIDOR DE APLICACIONES PowerEdge T710
“TARJETA TDM400P Incluye 2 Modulos (fxo /
2 Fxs)”102
2 FIREWALL Ship Fast Vostro 460 Mini Tower
CMTS Cisco uBR7200-NPE-G1 Network Processing
Engine (Interface & Line Cards)
1 INSTALACION VOZ Y DATOS CNT

TOTAL

Tabla 5.6 Costeo planta interna

V.Unitario

$30
$45

$3.500

$155,49

$4.800
$48
$70.000
$849
$3.128

$750

$1.249

$1.199

$599

$4.671,68

$1.500

Total

$180

$135

$24.500

$155,49

$4.800
$480
$70.000
$849
$6.256

$1.500

$2.498

$2.398

$1.198

$4.671,68

$1.500
$121.121,17

©2http://articulo.mercadolibre.com.ve/MLV-30903101-tarjeta-tdm400p-precio-incluye-2-modulos-fxo-fxs-

marll- JM
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5.2. ANALISIS FINANCIERO

"Todo proyecto debe tener un respaldo del analisis econémico que financiara el mismo, por
lo cual a continuacion se realizard un estudio de los costos de implementacion del
proyecto, los ingresos que generara el mismo y por ende mediante indicadores si resulta o

no viable su aplicacion.

"Las herramientas que se utilizaran para dicho estudio se mencionan a continuacion:
e VAN valor actual neto
e TIR tasa interna de retorno

e TRI tiempo de recuperacion de la inversion

Para determinar estos indicadores se realizo un estudio previo del mercado y se determino
condiciones especificas de analisis por objetos de estudio las cuales se detallan a
continuacion:

e Ser la Unica empresa gque llega con el servicio a los potenciales usuarios

e Se estima un 25% como usuarios de la poblacion total

e Setiene precios en relacion a la competencia directa en zonas de cobertura

5.2.1. Gastos operativos

Para determinar los gastos operativos se ha dividido en dos partes, inversion inicial y
costos mensuales/anuales que aumentan en un 3 % anual para cubrir varios requerimientos

de la empresa.
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Inversion inicial con el softswitch Thomson

Inversion inicial

P. interna $166.121,17

P. ext. Wimax $166.740

P. ext. Hfc $131.282.64

Periodo de fa ct. $19.900
Sueldos $6.000

Instalaciones $900
tv pagada $8.000

Permisos operacion $5.000

Tabla. 5.7 Inversion inicial con Thomson

Inversion inicial softswitch Motorola

Inversion inicial

P. interna $121.121,17

P. ext. Wimax $166.740

P. ext. Hfc $131.282.64

Periodo de fa ct. $19.900
Sueldos $6.000

Instalaciones $900
tv pagada $8.000

Permisos operacion $5.000

Tabla. 5.8 Inversion inicial con Motorola
257



“Universidad Internacional SekFacultad de Sistemas y Telecomunicaciones™

Sueldos

infraestructura

Serv. Basicos

Proveedores voz datos

Proveedores de cable

Gastos administrativos

Gastos ventas

suministros oficina

Total

Total anual

Tabla 5.8 Costos mensuales

5.2.2. Pérdiday ganancia

Tabla resumen

Costos mensuales

$2.000
$500
$200
$250

$1.760

$1.000
$500
$100

$6.310

$75.720

Total de gastos anuales durante 5 afios

1 2 3

4 5

$75.720 | $77.991,6 $80.331,35

$82.741,29 $85.223,53

Tabla 5.9 Tabla resumen

Red Wimax

$272.761,17

Red HFC

$237.303,81

Tabla 5.10 total de gastos e inversion
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5.2.2.1. Ingresos

Para determinar el precio de lanzamiento del producto se estableci6 un precio que incluya

las tres alternativas en un solo combo y a su vez se detallard el precio por servicio

individual.

Se debe tomar en cuenta que en relacion con el valor total del producto si se cobraria como

detalla la tabla generaria un precio de $32 por lo cual para aceptacién del producto y precio

de introduccion tiene un 35% de descuento.

Ingresos Servicio Total
Internet $10
Tv cable $14 $32
Voz $8
Paquete triple play $24 $24
Consumidores triple play 500 500
Tabla 5.11 Ingresos
Utilidad
ingreso mensual $12.000
Ingreso anual $144.000

Tabla 5.12 Utilidad
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En el siguiente esquema se presenta una tabla donde se detalla los ingresos en el periodo de

5 afios con un crecimiento de usuarios anual del 10%:

I R A D R D
_ 500 550 605 666 732 805

- $12.000 $13.200 $14.520 $15.972 $17.569,2 $19.326,12
$144.00 $158.40 $174.24 $191.66 $210.830, $231.913,4
0 0 0 4 4 4

Tabla 5.13 ingresos en el periodo de 5 afios con un crecimiento de usuarios anual del
10%

5.2.3. Analisis de VAN Valor Actual Neto

Para realizar este andlisis se asumira una tasa de rendimiento del 21% la cual ha sido
obtenida de manera referencial en comparacién a la tasa activa de las instituciones
financieras la inflacién y una tasa de riesgo lo cual en conjunto es la TMAR, y ademas de

que es la tasa de rendimiento requerida por los inversionistas, asi tenemos:

Red Wimax Thomson

$-347.761,17 $75.720 $77.991,6 $80.331,35  $82.741,29  $85.223,53

V.P. $82.680 $96.248,4  $111.332,65 $128.089,11 $146.689,92

Tabla 5.14 Dividendo red wimax Thomson
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Red Wimax Motorola

$-307.761,17 $75.720 $77.991,6 $80.331,35  $82.741,29  $85.223,53

V.P. $82.680 $96.248,4  $111.332,65 $128.089,11 $146.689,92

Tabla 5.15 Dividendo red wimaxMotorola

Red HFC

$-312.303,81  $75.720 $77.991,6 $80.331,35  $82.741,29  $85.223,53

V.P. $82.680 $96.248,4  $111.332,65 $128.089,11 $146.689,92

Tabla 5.16 Dividendo red HFC Wimax

Red HFC

$-272.303,81  $75.720 $77.991,6 $80.331,35  $82.741,29  $85.223,53

V.P. $82.680 $96.248,4  $111.332,65 $128.089,11 $146.689,92

Tabla 5.17 Dividendo red wimax Motorola

En base a un cuadro de célculos se pudo determinar los indicadores que nos sefialan la
viabilidad del proyecto:
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Utilizando un combinador Motorola:

MESES

PROYECTO TRIPLE PLAY
ESTADO DF PERDIDAS Y GANANCIAS PROYECTADO
A1 a2 AD3

A4

INGRESOS

AHDS TOTAL

NGRERES B0 A0 WA W {154
TOTAL VENTAS 54,20 MHD WA 28200 20 115400
| EGRES0S |
Directos
COSTOORECTD i) 55 i3 £ K 470
COST0MAN0 OBRAIRECTA 85 39 8 9 W {1354
Indirectos
MENTENMENTC DE ELRCS 5, W 7 i i 7 i
DEPRECIACINEQUPD CPERATYD T 5 5 s s 0
Gasto Administrativo
NOMPA ADMIGTRATVA 44 B 14 1 ] 2%
(TROS GASTOS MSCELANEDS ] F4l Fll Rl Rl %)
COMBIONES VENTAS B g
CEFRECIACINEDURD ATMETRATYD P I 1t I It Fi5
TOTAL EGRESDS mim 113,265 [ T 88,965 i
UTILIDAD BRUTA BRI MDIME IRIMED BB BOZMED TSN
CISTRIBLCIoNCE UTLDADES TRABAJACCRES fi - RS AME AIE A5 B
UTLDADNET T B0 154 {14 8 i35
IMRUESTO A LARENTA xy! A nn” mme” wes wem T
UTILIDAD KETA 430 BASERID BEASEDY  MZMOSE  NLMEE 6NN
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PROYECTO TRIPLE PLAY
ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS PROYECTADO
MESES AfiD1 afin 2 afiD 3 AfiD 4 AfiD 5
PROYECTQ TRIPLEY PLAY
FUJODECAJA
INYERSION INICIAL
ACTIVOS FIOS TR
TOTAL DE INVERSION INICIAL 157, 343.81
UTILIDAD NETA £8.312.31 §3363.13 §6658.33 10214958 102,149.58
+ DEPRECIACION 19,358 19,358 19,368 19,358 19,358
+WALOR RESIDUAL
CAPITALOE TRABAO 3432
JCAPITAL OE TRABAID 3152

FLUJO NETOD -112,290.63 -34.612.85 8332097 106,015.97 121.507.22 121507.22

PROYECTO TRIPLE PLAY
ANALISIS FINANCIERO
|
PAYBACKYALOR  1COSTO PAY BACK YALOR
Afio FLWONETO "~ s opormunpap FACTOR  VALORACTUAL ACTUAL
0 A2 A2 112 100 A2FEIT A2
1 128 23T 681 112 043 3090433 2134575
2 333097 31 112 040 BEAZZST 703462
3 106, 016.47 4752917 112 01 7546007 H157455
4 fe1 07 22 TRTE0 112 064 722004 35451
§ 121507 22 196,185.28 112 057 G346 46 54,5318
COSTO
OPORTUNIDAD- 12%
e
YALOR ACTUAL NETO: 54,591.95
TASA INTERNA DE RETORNO - 19%
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Utilizando un combinador Thomson

|

PROYECTQ TRIPLE PLAY
ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS PROYECTADQ
—_—
MESES afin1 afin? afin3 afiD4 afins TOTAL
INGRESDS
INGRESDS 154.200 213,600 243 200 249200 243200 1,115,400
TOTAL YENTAS 154,200 213400 249,200 249200 249200 1,115,400
EGRESOS

Directos

COSTODRECTD 148,620 £ #50 25620 25620 RN

COSTOMAND OERA DIRECTA 8,285 7085 G Rt gt 7085 47 844

Indirectos

MANTENIMENTC OF EQUIPCS B 14 - 8,820 6,820 8820 6,820 7282

OEPRECIACION EQURO OFERATID AL 25165 25,165 25,165 25,165 125,823

(Gasto Administrativo

MM ADMIMSTRATIVA 17 44 46 1348 13442 13442 11109

OTRO GASTOS MBCELANEDS %30 30 Rl Al 3 340

COMISITNES YENTAS & 3,084 3,084

DEPRECIACION EQUPD ADMISTRATIVO Foom 153 1153 1193 1153 1348
TOTAL EGRESOS 20112 122,385 122,363 08,085 98,065 470,974
UTILIDAD BRUTA 75020 01234463 12683443 151,134.43 151,134.43 44442622
OISTRIBUCION OE UTILIDACES TRABAJADORES [ - 1348519 1900805 1247018 1247009 78,081
UTILICADNETA - JERL 77548 107 &08 126,464 128 464 368,375
IMPUESTE LA FENTA ! - T el wwmul o o wunt V14 110572
UTILIDAD KETA 591231 58.162.08 $0,957.08 9614933 96,4833 25530350
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FROYECTO TRIPLE PLAY
ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS PROYECTADO
MESES AfiD1 Afio 2 Afio 3 Afio ¢ Afio s
PROYECTO TRIPLEY PLAY
FLUJO DE CAJA
INYERSION INICIAL
ACTIVOS FIIOS -
TOTAL DE INYERSION INICIAL -227.348.81
UTILIDAD NETA 7591231 58,162.08 80,357.08 96,348.33 96,348.33
+DEFRECIACION 2,358 2,358 25,358 26,358 2,358
+W&LOR RESIDUAL
-CAPITAL DE TRABAJD RIEHEY
SCAPITAL DE TRAEAJD M8
FLUJD NETO -242,290.63 -H4.512.84 84,519.72 107.214.72 122,705.97 122,705.97
PROYECTO TRIFLE PLAY
AMNALISIS FINANCIERD
FPAY BACK YALOR 1+.COSTO PAY BACK ¥YALOR
AHD FLUJO NETO NOMINAL OPORTUNIDAD FACTOR ¥YALOR ACTUAL ACTUAL
1] S2T2RE3ET -2V2AE32T 112 1.00 S2T2RE3ET S22 EEIZT
1 -34 E12.84 -307 IEE 112 0249 -30,904.33 -303457 549
2 g4.518.72 -222.E4E.39 112 080 BV, 37860 -23E,078.99
3 10721472 -5 43167 112 1| TB313.32 -1549,7E5 66
4 12270557 R | 112 064 V7.A31.88 -31,783.80
] 122,708.497 129,980,238 112 0s7 E9,E2E.ER -12,157.14
COSTO
OFPDORTUNIDAD= 123
YALOR ACTUAL NETO= -12.157.14
TASA INTERNA DE BETORNO = 1=

Thomson

Al obtener un VAN negativopara la red Wimax se puede determinar que el proyecto con el

softswitch Thomson Vibe no es factible y para la red HFC con un VAN positivo de USD

919,92n0s indica que el proyecto es factible y se puede invertir en él, incluyendo el

softswitch Thomson, debido a que un proyecto de telecomunicaciones tiene un promedio

de vida de 15 afios.
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Motorola

Para el caso de la inversion en el softswitch Motorola el VAN es positivo para la red
Wimax con un valor de USD. 5.462,56 y para la red HFC con valor de USD. 40.920,92, lo
cual nos indica que el proyecto es rentable y que se debe aceptar estas opciones de

inversion.

5.2.4. Andlisisde TIR Tasa Interna de Retorno

Thomson

Para realizar el andlisis de la tasa interna de retorno TIR se utilizé de igual manera e
software financiero, que mediante los flujos de efectivo se obtuvo un resultado para la red
Wimax de 16.78% descartando la inversion para este sistema y para la red HFC de 21.13%
lo que permite que para el sistema hibrido de fibra Optica y coaxial tenga una rentabilidad

aceptable y se pueda invertir en el sistema mensionado.

Motorola

De igual manera para el caso del softswitch Motorola se realizo el andlisis de la tasa
interna de retorno TIR con el software financiero, que mediante los flujos de efectivo se
obtuvo un resultado para la red Wimax de 21.74% y para la red HFC de 27.08% lo cual

hace que el proyecto sea muy atractivo para los inversionistas.
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5.2.5. TRI Tiempo de Recuperacion de la Inversion

Thomson

Acorde a los flujos de efectivo traidos a valor presente se estima que el tiempo de
recuperacion de la inversion para el proyecto utilizando una red Wimax serd de este

proyecto sera de 5.75 afios y con una red HFC la recuperacion sera de 4.65 afios.

Motorola

Acorde a los flujos de efectivo traidos a valor presente se estima que el tiempo de
recuperacion de la inversion para el proyecto utilizando una red Wimax serd de este

proyecto sera de 4.75 afios y con una red HFC la recuperacion sera de 3.95 afios.
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CAPITULO 6
ANALISIS DE FACTOR REGULATORIO

6.1. NORMATIVA LEGAL APLICADA

Servicio de telefonia fija

En cumplimiento del articulo 14 del Reglamento para otorgar concesiones de los servicios
de telecomunicaciones (reformado mediante Resolucion No. 483-20-CONATEL-2008), el
peticionario de una concesion para prestar servicios de telecomunicaciones (Servicio de
Telefonia Fija Local, Servicios Portadores nacionales o regionales, Servicio final de
telecomunicaciones por satélite, y los que determine el CONATEL), debera presentar,
ante la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones, una solicitud acompafiada de un Plan

de Concesion escrito y fundamentado.

DERECHOS:

Derechos Telefonia Fija Mediante Resolucion 249-10-CONATEL-2002 el Consejo
Nacional de Telecomunicaciones resuelve determinar como valor de concesién del servicio
de telefonia fija local el 0.5% de los ingresos brutos provenientes de la prestacion de los

servicios de telefonia fija local y los servicios telefonicos suplementarios.
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DURACION:

Duracion Telefonia Fija, el titulo habilitante para la prestacion del servicio de telefonia fija
local tendra una duracién de 15 afios y podra ser renovado de conformidad con el
Reglamento General a la Ley Especial de Telecomunicaciones Reformada.

Servicio de Internet, ISP valor agregado

NORMA TECNICA DEL SERVICIO DE VALOR AGREGADO DE ACCESO A
INTERNET

Objeto

La presente norma tiene por objeto regular los parametros técnicos de los
Permisionariosde ServiciosdeValorAgregadodeAccesoalnternet,paragarantizaralusuarioun

nivel de calidad minima satisfactoria en la prestacion del servicio de Internet.

Elcumplimientodelapresentenormatécnicaesobligatorio para los permisionarios de servicio

de valor agregado de acceso Internet.

De la prestacion del servicio de Internet

Los permisionarios facultados para prestar Servicios de Valor Agregado de acceso a
Internet estan

obligadosasuministrarelservicioenigualdaddecondicionesytratonodiscriminatorioatoda
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persona natural o juridica que lo solicite.

Es responsabilidad del ISP:

a) La operacion de su sistema para proveer acceso a Internet;

b) Establecer y mantener un sistema de medicion y control de la calidad de su servicio;

c¢) Solucionaryreparar,asucostoyriesgo,lasinterferenciasquelaoperaciondesu sistema
puedacausaralos sistemas de telecomunicaciones, o de los dafios que puedan causar sus
instalaciones a terceros; y

d) Asignar a cada usuario al menos una Direcciéon IP publica para la conexion a Internet.

ElISPestaprohibidodebloquearolimitarelusodecualquieraplicacion,eneltramoUsuario-1SP/
ISP-Usuario.

Estaprohibicidnalcanzaatodotrafico,incluyéndoseeltraficosalienteyentrante,
nacionaleinternacional;sinembargo,antesentenciadejuezcompetenteo por voluntad expresa

del propio usuario podréa limitar el uso de la aplicacién.

Contrato de Servicios

Larelacioncomercialentreelusuariofinalyel ISPseregularamediantelasuscripciondelcontrato
deprovisiondeservicio,cuyomodelo y anexosseran aprobados previamente por la Secretaria
NacionaldeTelecomunicacioneseinscritosenelRegistroPublicodeTelecomunicacionesasu
cargo.Elreferidocontratodeservicioscontendra,ademésdelasclausulasestablecidasenlas
normas juridicas aplicables, como minimo lo siguiente:

Condiciones generales de la prestacion del servicio;

L

Los deberes y derechos de los usuarios;

Los deberes y derechos del ISP;

e o

Los indices de calidad definidos en esta norma;
e. El soporte técnico, especificando los horarios y métodos de atencion al cliente; y
f. Los pardmetros para la instalacion, operacion y mantenimiento del servicio a ser

proporcionado.
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Paralosusuariosquecompartanuncanal para acceso a Internet, el ISP indicara en el contrato
de servicios la relacion existente entre el ancho de banda real minimo que el ISP ofrece al
cliente en proporcidénalanchodebandacontratadoparaelaccesoalbackbonedelnternetporel

ISP, y la velocidad minima que garantiza a sus usuarios.

Enelcasodeprovisiondeserviciosdelnternetparacanalescompartidos(multiusuarios),el ISP
ademasdejaraconstanciaexpresadelavelocidadefectivaminimaque entregard al usuario y la

relacibndecomparticion del canal contratado.

Servicio de cable video por recepcién
CONCESION DE FRECUENCIAS Y CANALES DE RADIODIFUSION,
TELEVISION, Y AUDIO Y VIDEO POR SUSCRIPCION

Solicitudes

Los requisitos para la concesion de frecuencias o autorizaciones de los servicios de
radiodifusion y television, se encuentran establecidos en el articulo 20 de la Ley de
Radiodifusion y Television y en el articulo 16, numeral 1 de su Reglamento General, asi
como los establecidos en los articulos 8 y 11 de la Resolucion No. 5743-CONARTEL-09
de 1 de abril de 2009.

“Los sistemas de audio y video por suscripcion (television por cable y codificada terrestre),

deberdn cumplir los requisitos y formularios establecidos en la Resolucion RTV-02-
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CONATEL-2011, los mismos que se publican en las paginas web del CONATEL:
www.conatel.gob.ec y de la SUPERTEL: www.supertel.gob.ec™'%,

Suscripcion de Contratos

Con los informes técnicos y legales de la Superintendencia de Telecomunicaciones y la
SENATEL, el Consejo Nacional de Telecomunicaciones puede resolver el inicio de la
concesion con la publicacion en la prensa, el cumplimiento de requisitos y finalmente con
la resolucion de concesion o de autorizacion del servicio otorgado, disponiendo a la
SUPERTEL proceder con la firma del respectivo contrato de conformidad con la Ley de

Radiodifusion y Television y su Reglamento General.

Tomando en cuenta que la Corte Constitucional en la Sentencia Interpretativa No. 0006-
09-SIC-CC, publicada en el Suplemento del Registro Oficial No. 43 de 8 de octubre de
2009, resolvio que: “...el espectro radioeléctrico no puede ser utilizado y aprovechado por
empresas ajenas al sector publico...”, a la presente fecha Unicamente se esta viabilizando la
concesion de frecuencias para entidades del sector publico.

PLAZO DE INICIO DE OPERACIONES, SUSCRIPCION DE ACTAS

De conformidad con los articulos 23 y 67, letra d) de la Ley de Radiodifusion y Television,
y, 28 y 29 de su Reglamento General, el plazo para la instalacion de las estaciones de
radiodifusion, television y audio y video por suscripcién es de un (1) afio, a partir de la
suscripcion del contrato; de no efectuarse en ese plazo, se procede con la terminacion del
contrato y la reversion de la concesion de frecuencias al Estado, previa la resolucion
correspondiente del Organismo Regulador (CONATEL). EI Concesionario tendra derecho

a la apelacion respectiva.

1%3www.conatel.gov.ec
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Si la estacion opera de conformidad con los pardmetros autorizados, se suscribe el Acta de
Puesta en Operacion y se procede con la devolucién de la Garantia.

CONTROL DE LOS SERVICIOS DE RADIODIFUSION Y TELEVISION

Control de los servicios y procesos de juzgamiento

Dentro del plazo otorgado de la concesion (10 afos), la Superintendencia de
Telecomunicaciones procede con el control de operacién de las estaciones y/o sistemas de
radiodifusion, television abierta y audio y video por suscripcion, realizando las
inspecciones y monitoreos respectivos, con el propdsito de determinar y verificar que las
caracteristicas y parametros técnicos de la instalacion y operacion de las estaciones, se

sujeten a lo autorizado en el contrato de concesion respectivo.

Si las estaciones o sistemas no operan conforme a los parametros autorizados, las Unidades
Regionales inician los respectivos procesos de juzgamiento administrativo y de sancién de

conformidad con la Ley de Radiodifusion y Television y su Reglamento General.

MODIFICACION DE PARAMETROS TECNICOS AUTORIZADOS
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De acuerdo al Art. 27 de la Ley de Radiodifusion y Television y articulos 34 y 35 de su
Reglamento General, y Resoluciones adoptadas para el efecto, las modificaciones pueden
ser:
Dentro del area de cobertura autorizada y que no incluye concesion de nuevas
frecuencias (que autoriza la SUPERTEL);
Fuera del area de cobertura autorizada y que involucra la concesion de nuevas
frecuencias (que autoriza el CONATEL, con informes de la SUPERTEL).

Autorizacion de modificaciones dentro de la cobertura autorizada.

Cambios de Nombre de la estacion, Representante Legal;

Cambio de direccion de los estudios dentro de la misma ciudad;

Reubicacion de Headend;

Incremento de canales y antenas y actualizacion de la grilla de programacion, en
sistemas de audio y video;

Actualizacion de coordenadas geograficas de ubicacion del transmisor;

Autorizacion de instalacion de estudios secundarios que no involucre concesion de
frecuencias;

Cambio de frecuencia de enlace en la misma banda;

Cambio del sistema radiante.

Las autorizaciones de cambio nombre de la estacion, cambio de Representante Legal,
cambio de direccion de estudios, actualizacion de coordenadas geograficas, etc., las
realizan las Unidades Regionales de la SUPERTEL.

Autorizacion mediante contrato modificatorio
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Reubicacion del sitio transmisor, que no altere la cobertura autorizada.
Aumento o disminucion de la Potencia Efectiva Radiada, P.E.R.;
Cambio de trayecto de los enlaces;

Reubicacion del estudio a otra ciudad dentro de la cobertura autorizada;

Autorizacion de estaciones terrenas de recepcion.

Las solicitudes, acompafiando del respectivo estudio de ingenieria deben presentarse en el
CONATEL.

Autorizacion de modificaciones fuera del area autorizada.

Cualquier otra modificacion de parametros técnicos fuera de la cobertura autorizada en el
contrato de concesion y/o de autorizacion, deberd, realizarse con la autorizacion del
CONATEL, Organismo ante el cual, el interesado debera presentar la solicitud, adjuntando

el respectivo estudio de ingenieria.

RENOVACION DE CONTRATOS

De conformidad con el articulo 20 reformado del Reglamento General a la Ley de
Radiodifusion y Television, para la renovacion del contrato de concesion de una estacion
de radiodifusion, television o sistema de audio y video por suscripcion, los concesionarios
debe deben cumplir con dos requisitos basicos:

e Operar conforme los pardmetros técnicos autorizados en los contratos

e Estar al dia en los pagos de las mensualidades con el Organismo de Regulacion.
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La Superintendencia de Telecomunicaciones, dentro del término de 60 dias, debe remitir

al Organismo de Regulacion CONATEL, los respectivos informes técnicos para la

renovacion, en los que se incluye los pardmetros técnicos autorizados, sobre la base de los

informes de operacion de las Unidades Regionales, incluyendo el historial de procesos de

juzgamiento respectivos.

Si los informes son favorables, el CONATEL resuelve renovar el respectivo contrato de

concesidn; caso contrario, se negara la renovacion del respectivo contrato de concesion, y

por consiguiente se dara por terminado el mismo. La Resolucion de Renovacién o no

Renovacién sera notificado al Concesionario por parte de la Superintendencia de

Telecomunicaciones y entrara en vigencia a partir de ese momento.

6.2.REQUISITOS Y DOCUMENTACION

Servicio de telefonia fija

1. Informacion e Identificacién del solicitante.-

a.

Una hoja con la siguiente informacion: nombre del solicitante; nombre del
contacto, direcciones y teléfonos y correo electrénico.

Cuando se trate de una persona natural: nombres, apellidos del solicitante.En caso
de personas juridicas: razon social o denominacion objetiva y nombre del
representante legal;

Copia de la cédula de identidad, de ciudadania o pasaporte de la persona natural;
Copia del Registro Unico de Contribuyentes (RUC);

Copia certificada o protocolizada, del nombramiento del representante legal, que se

halle vigente, debidamente inscrito en el Registro. Mercantil;
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f. Para las personas juridicas, se debera presentar el certificado de existencia legal de
la compaiiia, capital social, objeto social, plazo de duracién y cumplimiento de
obligaciones extendido por la Superintendencia de Compafiias;

Copia del Estatuto Social de la compafiia y sus reformas, si fuere el caso;

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

i. Informe de la Superintendencia de Telecomunicaciones respecto de la prestacion de
servicios de telecomunicaciones del solicitante y sus accionistas, incluida la
informacion de imposicion de sanciones en caso de haberlas

2. Descripcion detallada del o de los servicios a prestar.

3. Estudio de Mercado y del Sector describiendo los usos actuales y potenciales del o los
servicios; la segmentacion demografica y comportamiento del mercado potencial; la
competencia directa e indirecta y las bases de esta competencia; ubicacion y dimensién
del mercado objetivo del servicio determinando las bases de segmentacion; la demanda
esperada; Yy, el analisis de precios existentes en el mercado.

4. Proyecto Técnico, sustentado en un estudio general de Ingenieria que al menos
contenga:

a. Descripcién técnica detallada de cada servicio propuesto, incluyendo cobertura
geografica de éste;

b. Proyecto técnico que describa los equipos, redes, la localizacién geografica de los
mismos, los requerimientos de conexién e interconexion, la identificacion de los
recursos del espectro radioeléctrico que sean necesarios, si fuere el caso, con
precision de bandas y anchos requeridos y los elementos necesarios para demostrar la
viabilidad técnica, firmado por un ingeniero en electronica o telecomunicaciones,
con titulo legalmente reconocido por el organismo competente; v,

c. Plan tarifario propuesto.

5. Descripcion dela Organizaciony Respaldo General presentando la capacidad
profesional y experiencia del equipo directivo, la estructura organizacional
dimensionada y el modelo de operacidn para la concesion.

6. Analisis y viabilidad financiera en un horizonte de 5 afios, determinando el tamafio y
distribucion temporal de las inversiones los costos y gastos de arranque y operacion;
proyeccion de los estados financieros, entre los principales: Estado de Resultados, Flujo
de Caja y Balance General; y, la viabilidad financiera por métodos de comun

aceptacion.
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7. Adicionalmente, cuando el solicitante sea persona natural: copia de las declaraciones de
impuesto a la renta correspondientes a los dos ultimos ejercicios econémicos. Cuando el
solicitante sea una persona juridica: copia de los estados financieros presentados a la
Superintendencia de Compafiias, correspondientes a los dos ultimos ejercicios
econdmicos y copia de los informes de auditores externos por los mismos periodos, de
ser el caso.

8. Evaluacion de Riesgo y Estrategia de Mitigacion, que identifica y dimensiona los
posibles riesgos antes y durante la operacion; y presenta posibles estrategias de
mitigacion.

9. Acuerdos de soporte ala concesion definiendo los posibles acuerdos comerciales y

financieros para soportar el negocio.

Servicio de cable video por recepcion

REQUISITOS PARA AUTORIZACION DE SISTEMAS DE AUDIO Y VIDEO POR
SUSCRIPCION

a) Solicitud escrita dirigida al sefior Presidente del CONARTEL, en la que consten los
nombres completos del solicitante y su nacionalidad, la direccion a la que se le remitira
correspondencia, numero telefonico y de fax.

b) Nombre propuesto para la estacion o sistema a instalarse;

c) Clase de sistema (segun formato 1)

d) Banda de frecuencia (segun formato 2)

e) Estudio de Ingenieria suscrito por un ingeniero en Electronica y Telecomunicaciones,
colegiado y registrado en la Superintendencia de Telecomunicaciones (segin formato 3)

f) Ubicacion y potencia de la estacion o estaciones

g) Horario de trabajo

h) Dos certificados bancarios que acrediten la solvencia econdmica del solicitante

(originales o copias certificadas)
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i) Curriculum Vitae para caso de persona natural

j) Declaracion Juramentada que el peticionario no se encuentra incurso en ninguna de las
limitaciones establecidas en el articulo 10 de la Ley de Radiodifusion y Television, en
relacién con el numero de estaciones de las que puede ser concesionario (original o
copia certificada).

K) Declaracion juramentada en la que el peticionario se compromete a no interceptar
sefiales de telecomunicaciones.

I) Si es persona natural, deberad adjuntar copias certificadas de la Cédula de Ciudadania,
papeleta de votacién y original de la partida de nacimiento, del solicitante y del
conyuge. Si se trata de persona juridica, debe presentar los documentos que acrediten su
existencia legal y el nombramiento del representante legal. Para el caso de compafiias,
corporaciones o fundaciones, debe adjuntar las partidas de nacimiento de los socios o
miembros; para las sociedades anonimas, el certificado de porcentaje de inversion
extranjera otorgado por la Superintendencia de Compafiias.

m)Fe de presentacion de la comunicacion dirigida al Comando Conjunto de las FFAA,

solicitando el Certificado de Idoneidad.

ACLARACION 1.- “Previo a la suscripcion del contrato de autorizacion, debera presentar
la garantia de cumplimiento del contrato, de acuerdo a lo que sefiala el Art. 20 de la Ley de

Radiodifusion y Television”'®,

ACLARACION 2.- Si el peticionario ya es concesionario (tiene autorizacion para operar

un sistema de radiodifusion o television), no requiere presentar el requisito de la letra “I)”.

NOTA: Toda la documentacion debera presentarse en original y copia (dos carpetas), en

la Unidad de Documentacion y Archivo de la Institucion.

%http://docsis.org/node/176
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Servicio de Internet, ISP valor agregado

Para poder explotar los Servicios de Valor Agregado de Internet, se necesita obtener el
titulo habilitante de ISP, primeramente la empresa debera tramitar el permiso, entregando
la documentacion a la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones solicitando ser
declarado ISP, el Consejo Nacional de Telecomunicaciones emitira el resultado de analizar
la peticion y autorizara a la SENATEL la aprobacion del mismo, este entrara en vigencia

una vez publicado en el registro oficial.

“El titulo habilitante tiene una duracion de 10 afios, con derecho a renovacion del mismo
previa solicitud con 3 meses de anticipo antes que caduque el permiso. El costo de contrato
es de 500 ddlares de los Estados Unidos de América y abarca una cobertura nacional, es
decir como toda empresa inicialmente se enfocara en un sector pero si lo desea y su
economia lo permite este titulo habilitante abarca que el area de cobertura es nacional por

ende que puede ofrecer sus servicios en todo el Ecuado”*®.

Un parametro que no contempla el permiso de ISP es que esta totalmente prohibido
desplegar infraestructura cualquiera que esta sea; xXSDL, cable MODEM, inaldmbrico, etc.,
por tanto el acceso de ultima milla es derecho exclusivo de una empresa Portadora, en otras
palabras la empresa como ISP no puede llegar al usuario final a través de los enlaces
inalambricos planteados. Existen dos posibilidades para resolver este inconveniente: una
forma seria declarar a la empresa como Carrier, o también la otra forma es juntandose a

una empresa portadora autorizada.

95www.supertel.gov.ec
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6.3.FORMULARIQOS

Formularios para permisos de operacion:
e Formulario RC-1B
e Formulario RC-2A
e Formulario RC-3A
e Formulario RC-3B
e Formulario RC-4A
e Formulario RC-9B
e Formulario RC-14A

Los formularios serén presentados en el Anexo 3 en el cual se detallara cada uno de ellos y
seran llenados de acuerdo a los requerimientos que se debe cumplir para un servicio de

Triple Play, en el sector de Shell.

6.4.ANALISIS DE FACTIBILIDAD REGULATORIA

En los ultimos afios la concesion de servicios de telecomunicaciones se ha vuelto uno de
los méas grandes negocios en el pais, es por este motivo que los organismos de control de
telecomunicaciones como es la Conatel y Supertel, adscritas al Ministerio de
Telecomunicaciones del Ecuador han hecho énfasis en la regulacion de cada uno de los
servicios que las telecomunicaciones pueden presentar, para nuestro caso el servicio de

Cable tv, Datos y Voz.
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De acuerdo a la normativa segun se muestra en los formularios es indispensable cumplir
con ciertos requisitos pero que son alcanzables por cualquier organizacion o persona
natural bien organizada. Asi también el sector donde se plantea el proyecto es un lugar
donde no existe mucha cobertura ni interés por parte de las grandes multinacionales que

ofrecen un servicio de Triple play.

Es importante tomar en cuenta que de darse el caso de la instalacion inalambrica es decir
con Wimax no existirA mayor problema en vista de que la frecuencia que se va a
utilizarpara el enlace es una frecuencia libre de 5.8 Ghz, lo cual facilita la aprobacion de la
instalacion del sistema planteado en el proyecto, requerido Unicamente un permiso
denominado de MDBA'%,

M DPBA Modulacion de Banda Ancha
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CAPITULO 7
ANALISIS DE FACTIBILIDAD DEL PROYECTO

7.1. ANALISIS COSTO/BENEFICIO

La relacion costo beneficio indica el nimero de unidades monetarias recuperadas por

unidad monetaria invertida, y se calcula de la siguiente manera:
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Sabemos que a nivel de tecnologia los equipos tienen un tiempo de vida util de dos afios,
por el mismo hecho de desarrollo de nuevas tecnologias por lo cual si se piensa invertir en
un negocio es indispensable tener un conocimiento avanzado del tema que se esta tratando
y buscar las mejores alternativas que permitan a la empresa obtener un producto de calidad
y que tenga una duracién de 5 afios aproximadamente para mantenerse a la vanguardia y

poder estar a la par con sus competidores.

Las empresas que brindan el servicio de triple play tienen un tiempo de vida maximo de 5
afios debido a que el nimero de usuarios aumenta y los requerimientos de la red aumentan
por lo cual deben migrar a nuevas tecnologias lo que incluye cambio o actualizacién de los

equipos.

Se debe tomar en cuenta que hoy en dia los servicios de television y datos se han disparado
con las nuevas tecnologias como es high definitionm IPTV y los nuevos desarrollos en
base a este protocolo, asi también el crecimiento de la velocidad de transmision a
velocidades Gigabit Ethernet, esto se debe a que cada vez los requerimientos de los
usuarios son mas grandes y para mantener un buen nivel de competencia con las grandes
corporaciones de telecomunicaciones se debe estar con lo mejor en tecnologia para brindar

un buen servicio.

Los equipos que se han plasmado en el proyecto sino son los mejores en el medio ya que la
empresa es nueva y para implementar un sistema de triple play se requiere de una inversion
de varios cientos de miles de dolares, son lo suficientemente Gtiles para poder asegurar una

cobertura y satisfaccion de los requerimientos de los clientes. Estos equipos aseguran el

buen funcionamiento de la empresa a nivel de crecimiento de un 25% anual durante 5

afios.
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Es por esto que a pesar de que se deba cambiar ciertos equipos en el transcurso de estos 5
afios la inversion por mantenimiento sera minima, gracias al conocimiento del medio en el

que se desarrollara la empresa y la proyeccion de crecimiento que se tiene.

7.3.ANALISIS DE MERCADO

La variada tecnologia moderna, una poblacion mas afluente y complicada, el
descubrimiento de nuevas tecnologias, la utilizacion de la computadora y la influencia de
la television, han sido factores para producir un enorme flujo de servicios tecnoldgicos
dirigidos hacia toda clase de consumidores, quienes al adquirirlo estan elevando su nivel de

vida y satisfaciendo una necesidad.

Los planes de mercado son el enlace entre fabricantes y consumidores, ya que dirigen y
controlan la distribucion del gran flujo de nuevas tecnologias que ofrecen las empresas
servicios como es el caso de triple play apunten a una multitud heterogénea de
consumidores, con lo cual se obtiene un doble resultado:

e Satisfacer necesidades de consumidores

e Realizar mayor distribucion del servicio que la vez produzcan utilidades, con las

cuales la empresa pueda continuar operando.

Al analizar el mercado se debe empezar por estudiar al consumidor, pues este es el que
indica a las empresas que tipo de servicios son los que desea adquirir, debiendo decidir la
empresa a qué precios distribuirlos, donde y cémo hacer publicidad al producto, qué

canales de distribucion se emplearén, etc.
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La rapida evolucion de los mercados exige el analisis permanente de los mismos, de cara a
identificar y evaluar las oportunidades, es preciso establecer y utilizar un sistema de
informacidn de marketing mas confiable. La investigacion de mercado es esencial, ya que
para satisfacer a los clientes es preciso conocer sus necesidades, deseos, localizacion,
habitos de compra, etc. El objetivo de la investigacion es recoger informacion acerca del
entorno donde se desee distribuir el servicio, de tal manera que al tratarse de un servicio de
tecnologia como lo es la distribucidn de sistemas de informacion (video, voz y datos) se
debe estar a la vanguardia y saber cual es el segmento de mercado donde se puede generar
la mayor prestacion del servicio. Asimismo, serd preciso prestar atencion para identificar y
controlar a los competidores. La clave reside en desarrollar y mantener un buen y
actualizado sistema de inteligencia competitiva, finalmente no hay que olvidar la
valoracion de amenazas y oportunidades planteadas por los cambios en los factores y

actores del entorno.

Es por ello una de las principales razones por las que hay que analizar cuidadosamente el

mercado es:

La acelerada investigacion tecnoldgica: Las consecuencias inmediatas han sido constantes
innovaciones a productos ya existentes e introduccién de nuevos productos, con lo cual se
apresura la obsolescencia del producto obligando a las empresas pequefias a reducir sus

costos o a reinvertir en la actualizacion de sus sistemas.

Puntos a considerar en el analisis de mercado
e Consumidores y el mercado
o Perfil del consumidor
e Estructura del mercado
e Numero de competidores

e Caracteristicas de los servicios que ofrece la competencia
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e Diferenciacion de la empresa generando un servicio extra o plus el cual se atractivo
y beneficioso para los clientes.

e Producto y precios los cuales se deben ajustar a las necesidades y presupuestos de
los usuarios para mantener el liderazgo del mercado sin perder los ingresos

estipulados por la empresa.

Servicio y garantia:
e Instalacion requerida
e Educacion para su uso
e Facilidad de servicio y mantenimiento

e Tiempo de garantia de los equipos que se entregan en los hogares.

Precios de producto

e Estrategias de precios de la competencia
e Tendencias de precio del producto

e El precio y su impacto en la demanda

Estudios de segmentacion de mercados

Estudio de tipo cuantitativo, cuyo objetivo principal es clasificar consumidores en grupos
similes, en busca de espacios de mercado para introducir nuevas ofertas o generar nuevos
planes de servicio de triple play. Se utilizan para establecer los segmentos naturales del
mercado de consumidores, conocer en detalle los habitos, comportamientos, actitudes y
preferencias de los componentes del grupo, sus dimensiones, la participacion de la
competencia en el medio y las sutilezas que determinan la decision en pro de una empresa

de servicios especifica.
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Es indispensable fomentar la utilizacion del servicio con una campafia informativa de las
ventajas que los usuarios pueden obtener al contratar el mismo, tomando en cuenta que
existe un segmento de la poblacion que se rehisa a innovar en nuevas alternativas por

varias causales como:

» Temor a un gasto desmedido
» Ignorancia del los beneficios que puede ofrecer el servicio
» Ligarsea una sola empresa de telecomunicaciones, sin analizar las

alternativas del mercado, etc.
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CAPITULO 8

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1. CONCLUSIONES

Se disefiaron dos tipos de redes para validar la factibilidad del proyecto, donde la primera
opcion es una red hibrida que consta de un anillo de fibra dptica y cable coaxial, este
disefio brinda una gran velocidad de transferencia de datos y la inversion es mucho menor,
facilitando la escalabilidad del sistema dentro de la poblacién. La segunda opcién es una
red inalambrica que utiliza la tecnologia Wimax a una frecuencia de 5.8 Ghz que permite
cubrir con los requerimientos de la poblacion y expandirse a lugares donde el acceso es
sumamente complicado, a diferencia de la primera es méas costosa pero tiene la ventaja de

poder llegar a usuarios distantes sin necesidad de invertir nuevamente en fibra optica.

Los disefios realizados permiten brindar un servicio de telecomunicaciones triple play a
bajo costo y genera buenas ganancias para la empresa, determinado asi que la relacion

coste/beneficio es favorable para la empresa.

La mayor parte de la poblacidn encuestada hizo referencia que en sus hogares poseen en un
porcentaje reducido el servicio de Internet, seguido de television por cable y telefonia fija,

por lo cual se pudo determinar que la demanda del producto es alta, esto se debe a que
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existe solo un proveedor de servicios de telecomunicaciones CNT (Corporacion Nacional
de Telecomunicaciones) pero con ciertas falencias en el servicio, generando inconformidad
en la poblacion; este fendmeno se debe a que hoy en dia sin importar el lugar geografico de
las poblaciones, éstas buscan mantenerse a la vanguardia de la tecnologia y sobre todo ser
participes del intercambio de informacidn, transformando los servicios de comunicacion en

una necesidad y no en un lujo como se los consideraba en el pasado.

Se determinG que no existen barreras regulatorias que puedan afectar a la factibilidad del
proyecto debido a que la poblacion ha sido olvidada por afios y el disefio cubre todos los

parametros regulatorios que exige la ley.

Una vez analizados los parametros regulatorios, técnicos y economicos los cuales son parte
fundamental para la realizacion de un proyecto, se obtuvo como resultado que el proyecto

es factible.

Se demostrd que el softswitch Thomson requiere de una mayor inversion generando una
factibilidad econdmica del proyecto para el sistema Wimax como nula y para el sistema de
Fibra oOptica aceptable para el periodo de 5 afios, se debe tomar en cuenta que las
aplicaciones presentadaspor este softswitch tienen un tiempo de vida de aproximadamente
10 afos. Para el caso de Motorola el proyecto resulté factible para el lapso de 5 afios en los
dos sistemas, pero a largo plazo las dos iniciativas permiten una gran rentabilidad del
proyecto.
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8.2.RECOMENDACIONES

Es importante considerar que un proyecto de esta magnitud debe tener un seguimiento paso
a paso, tomando en cuenta la correcta configuracion de cada uno de los equipos como las

conexiones que se deben realizar asi como una correcta estructura del cableado.

Se debe considerar cada una de las fases del proyecto y realizar un test de conectividad en

cada punto para asegurar la conectividad de la red.

Es indispensable tomar las medidas de seguridad necesarias a nivel de software para evitar
una el acceso de intrusos o que nuestra red pueda llegar a ser infectada por algun tipo de

amenaza y perder conectividad con el usuario.

Se recomienda la aplicacion de cada uno de los elementos los cuales fueron considerados
para brindar un servicio de back up en el caso de que pueda ocurrir una falla con el sistema

principal.

Se debe tomar en cuenta siempre el peor de los escenarios y contar con un UPS el cual
pueda generar la energia necesaria para mantener la red en funcionamiento debido a los

periodos de escases eléctrica con los que sufre nuestro pais.
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Cumplir con las normativas impuestas por los organismos reguladores de los servicios de
telecomunicaciones y realizar las gestiones necesarias para que el sistema no tenga ningan

tipo de impedimento para operar.

Finalmente se recomienda que el gobierno implemente una politica pablica que desarrolle
el sector de telecomunicaciones en las zonas rurales y urbano marginales, con la finalidad

de reducir la brecha digital de la sociedad Ecuatoriana.

Este trabajo tiene como finalidad el impulsar el uso de nuevas tecnologias y redes de
Telecomunicaciones, y que el Estado impulse la implementacion de este tipo de proyectos
junto con la academia con la finalidad de crear una sociedad de la informacion sostenible y

sustentable en el Ecuador.
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GLOSARIO DE TERMINOS

3GPP.- es (3rd Generation Partnership Project) un acuerdo de colaboracién en tecnologia
de telefonia movil, permite hacer aplicaciones de tercera generacion 3G (telefono movil)
con especificaciones de sistemas ITU's IMT-2000. Los sistemas 3GPP estan basados en la

evolucion de los sistemas GSM, ahora comunmente conocidos como sistemas UMTS.

4G.- estara basada totalmente en IP siendo un sistema de sistemas y una red de redes,
alcanzandose después de la convergencia entre las redes de cables e inalambricas asi como
en ordenadores, dispositivos eléctricos y en tecnologias de la informacién asi como con
otras convergencias para proveer velocidades de acceso entre 100 Mbps en movimiento y 1

Gbps en reposo.

AAA .- corresponde a un protocolo que realiza tres funciones: Autenticacion, Autorizacion
y Trazabilidad (Authentication, Authorization and Accounting). La expresion protocolo
AAA no se refiere a un protocolo en particular, sino a una familia de protocolos que
ofrecen los tres servicios citados. AAA se combina a veces con auditoria, convirtiéndose
entonces en AAAA.

ADSL .- Son las siglas de Asymmetric Digital Subscriber Line ("Linea de Abonado Digital
Asimétrica™). Consiste en una linea digital de alta velocidad, apoyada en el par trenzado de

cobre que lleva la linea telefonica convencional o linea de abonado.

AES.- (Advanced Encryption Standard) también conocido como Rijndael, es un esquema
de cifrado por bloques adoptado como un estandar de cifrado por el gobierno de los
Estados Unidos.

ANSI.- (Instituto Nacional Estadounidense de Estandares) es una organizacion sin animo
de lucro que supervisa el desarrollo de estandares para productos, servicios, procesos y

sistemas en los Estados Unidos.
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ATM.-  (Asynchronous Transfer Mode) es una tecnologia de telecomunicacion
desarrollada para hacer frente a la gran demanda de capacidad de transmisién para

servicios y aplicaciones.

Atenuacion: Pérdida de energia de la sefial de comunicacion.

Banda Ancha.- Se refiere a la transmision de datos en el cual se envian simultdneamente
varias piezas de informacion, con el objeto de incrementar la velocidad de transmision

efectiva.

BPL.- (Banda Ancha sobre linea de energia) representa el uso de tecnologias PLC que

proporcionan acceso de banda ancha a Internet a través de lineas de energia ordinarias.

BPSK.- Consta de la modulacion de desplazamiento de fase de 2 simbolos. También se la

conoce como 2-PSK o PRK(Phase Reversal Keying).

Cable Mddem.- Dispositivo que permite el acceso de datos a alta velocidad utilizando la

red de Television por Cable.

CATV.- Antena comun de televisién, a pesar de su traduccion literal, no hace referencia a

una antena colectiva de un edificio sino a la distribucion de la sefial de television por cable.

CDMA.-Acceso multiple por division de codigo, estandar digital que soporta velocidades
de datos de alrededor de 14,4KBPS via conmutacion de paquetes y via conmutacion de
circuitos. Es un método de transmision movil celular de espectro extendido que permite a
varios usuarios compartir el mismo espectro de radiofrecuencia por asignacion de un

codigo unico a cada usuario activo.

CM.- Abreviatura de Cable Madem.
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CMTS.-(Sistema de Terminacion del Cable Mddem): Equipo que maneja el flujo de

informacioén en ambas direcciones.

Conmutacion por Circuitos.-Sistema de conmutacion en el que debe existir una ruta de
circuito fisica dedicada entre el emisor y el receptor durante la duracion de la "llamada”. Se

utiliza ampliamente en la red telefénica comercial.

Conmutacion por paquetes.-Método de networking en el cual los nodos comparten el

ancho de banda entre si enviando paquetes.

DES.- (Data Encryption Standard) es un algoritmo de cifrado, es decir, un método para

cifrar informacion, propagado ampliamente por todo el mundo.

DHCP.- (Dynamic Host Configuration Protocol) es un protocolo de red que permite a los

nodos de una red IP obtener sus pardmetros de configuracion automaticamente.

DNS.- (Domain Name System) es una base de datos distribuida y jerarquica que almacena

informacion asociada a nombres de dominio en redes como Internet.

DSSS.-(Espectro Ensanchado por Secuencia Directa) En esta técnica se genera un patron
de bits redundante (sefial de chip) para cada uno de los bits que componen la sefial. Cuanto

mayor sea esta sefial, mayor sera la resistencia de la sefial a las interferencias.

DVB-H.-(DVDigital Video Broadcasting Handheld) constituye una plataforma de difusion
IP orientada a terminales portatiles que combina la compresion de video vy el

El.- es un formato europeo de transmision digital ideado por el ITU-TS; el formato de la
sefial E1 lleva datos en una tasa de 2,048 millones de bits por segundo y puede llevar 32

canales de 64 Kbps cada uno.
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EDGE / GPRS.- (Tasas de Datos Mejoradas para la evolucién de GSM) Es una tecnologia
de la telefonia movil celular, También conocida como EGPRS (Enhanced GPRS) “General

Packet Radio Service” que actia como puente entre las redes 2G y 3G.

Estandar 802.11.- El protocolo IEEE 802.11 o WI-FI es un estandar de protocolo de
comunicaciones de la IEEE que define el uso de los dos niveles mas bajos de la
arquitectura OSI (capas fisica y de enlace de datos), especificando sus normas de
funcionamiento en una WLAN. En general, los protocolos de la rama 802.x definen la

tecnologia de redes de area local.

Estandar 802.11a.- utiliza el mismo juego de protocolos de base que el estandar original,
opera en la banda de 5 GHz y utiliza 52 con una velocidad méxima de 54 Mbps, lo que lo
hace un estandar practico para redes inaldmbricas con velocidades reales de

aproximadamente 20 Mbps.

Estandar 802.11b.- tiene una velocidad maxima de transmision de 11 Mbit/s y utiliza el
mismo método de acceso CSMA/CA definido en el estdndar original. El estdndar 802.11b

funciona en la banda de 2.4 GHz.

Estandar 802.11g.- similar a la del estandar 802.11a. Es compatible con el estandar b y
utiliza las mismas frecuencias. Buena parte del proceso de disefio del estandar lo tomo el
hacer compatibles los dos estandares. Sin embargo, en redes bajo el estandar g la presencia
de nodos bajo el estandar b reduce significativamente la velocidad de transmision.

Estandar 802.16.- Se trata de una especificacion para las redes de acceso
metropolitanassin hilos de banda ancha fijas (no mdvil) publicada inicialmente el 8 de abril

de 2002. En esencia recoge el estandar de facto Wimax.

Estandar 802.16-2004.- es la concepcion de Wimax provee conectividad inalambrica de
banda ancha a las areas mas alla del alcance de la banda ancha tradicional (xDSL y T1) y

permite el crecimiento de topologia de WI-FI de la red de malla.
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Estandar 802.16a.- ya totalmente homologado, es el estandar de transmision inalambrica

fija.

Estandar 802.16e.- es una revision para la especificacion base 802.16-2004 que apunta al

mercado movil afiadiendo portabilidad y capacidad para clientes moéviles con IEEE.

Estandar 802.16m.- avanzada interfaz de aire. Velocidades de transmision de datos de
100 Mbps para aplicaciones moviles y 1 Gbps para aplicaciones fijas, macro y micro celda

de cobertura, actualmente con ninguna restriccion en el ancho de banda.

Fibra dptica.- es un medio de transmision empleado habitualmente en redes de datos; un
hilo muy fino de material transparente, vidrio o materiales plasticos, por el que se envian

pulsos de luz que representan los datos a transmitir.

Firewall.- es un elemento de hardware o software que se utiliza en una red de
computadoras para controlar las comunicaciones, permitiéndolas o prohibiéndolas segun

las politicas de red que haya definido la organizacion responsable de la red.

GPRS.-Las siglas GPRS corresponden a General Packet Radio Services, Servicio General
de Paquetes por Radio. Se basa en la conmutacion de paquetes realizando la transmisién
sobre la red GSM que usamos actualmente. Al sistema GPRS se le conoce también como
GSM-IP ya que usa la tecnologia IP (Internet Protocol) para acceder directamente a los

proveedores de contenidos de Internet.

GSM.- Son las siglas de Global SystemsforMobile Communications (sistema global para
comunicaciones maviles). Es un sistema estandar para comunicacion utilizando teléfonos

moviles que incorporan tecnologia digital.

HFC.- (Hibrid Fiber Coaxial) es una red hibrida de fibra éptica y coaxial que se utiliza
para la difusion de sefiales con un gran ancho de banda, desde una cabecera de red hasta

los usuarios finales.
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Host.- Es una maquina que publica contenido accesible a través de Internet.

IP Dindmico.- Es un IP que se obtiene de manera automatica de un servidor DHCP, por un

Router o equipo similar.

IP Fijo.- Es una direccion IP asignada manualmente a un dispositivo Ethernet

ISP.- Proveedor de un Servicio de Internet.

MAN.- (Metropolitan Area Networks)es una red de &rea metropolitana que convelocidades

de 150 Mbps permite transportar voz, datos y video sobre distancias de hasta 50 km.

PACKETCABLE.- Conjunto de especificaciones desarrolladas para la prestacion de

telefonia IP sobre las redes de cable.

PAN.-redes de area personal son una configuracion basica llamada asi mismo personal la
cual esté integrada por los dispositivos que estan situados en el entorno personal y local del

usuario

RDSI.- Red Digital de Servicios Integrados.

RF.- Radio Frecuencias

Servicio de Cable Modem.- Es el ofrecimiento de la capacidad para generar, adquirir,

guardar, transformar, procesar, hacer y adquirir informacion via el sistema de cable.

Softswitch.- Equipo destinado al manejo del servicio de telefonia IP.

TCP/IP.- Conjunto de protocolos que constituyen la base de Internet y que permiten la

comunicacion entre computadoras.
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TDMA.-("Time Division Mdltiple Access™) es comun en los sistemas de telefonia fija.
TDMA es un concepto bastante antiguo en los sistemas de radio. En los sistemas modernos
celulares y digitales, TDMA implica el uso de técnicas de compresion de voz digitales, que

permite a maltiples usuarios compartir un canal comun utilizando un orden temporal.

TIA/EIA-568-B.- tres estandares que tratan el cableado comercial para productos y
servicios de telecomunicaciones. Los tres estandares oficiales: ANSI/TIA/EIA-568-B.1-
2001, -B.2-2001 y -B.3-2001

UIT.- La union Internacional de Telecomunicaciones fue establecida siglo pasado como
una union en donde los gobiernos y el sector privado podria trabajar junta para coordinar la
operacion de las redes y de los servicios de telecomunicacion y para avanzar el desarrollo
de la tecnologia de las comunicaciones. Mientras que la organizacion sigue siendo
relativamente desconocida al publico en general, el trabajo de ITU ha ayudado a crear una

red de comunicaciones global que ahora integra una gama enorme de tecnologias.

XDSL.- es un grupo de tecnologias de comunicacion que permiten transportar informacion

multimedia a mayores velocidades.

WIMAX.-esuna tecnologia basada en IP, la tecnologiade acceso inalambricode banda
ancha, WIMAXesunacrénimoqgue significa"Interoperabilidad mundial para acceso por

microondas

ZigBee.- es el nombre de la especificacion de un conjunto de protocolos de alto nivel de
comunicacion inalambrica para su utilizacion con radios digitales de bajo consumo, basada

en el estandarlEEE 802.15.4 de redes inalambricas de area personal.
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ANEXO 1

1. Manual de Usuario

1.1. Configuracién de red de la BS

1.1.1. Configuracion de la direccién IP del PC_1

Salvo que se comunique lo contrario, los equipos ARBA550 se distribuyen con la
direccién IP 10.11.12.2 por defecto. Lo primero que se debe hacer es asignar al PC_1 una
direccién IP dentro de esta misma subred para poder acceder a la interfaz web del equipo,
y asi poder cambiar posteriormente esa direccion “de fabrica” a otra direccion dentro de la
subred en la que se vaya a configurar el escenario. Si el PC_1 utiliza un sistema operativo

Microsoft Windows, esto se realiza de la siguiente forma:

“Ver conexiones de red” = Seleccionar la interfaz de red Ethernet - Propiedades
de red local — PFProtocolo [nternet (TCFRARP) —= Propiedades —= Usar la siguiente
direccién 1P Aqui debemos introducir cualquier IFP dentro del rango, por ejemplo
10.11.12.3, con mascara de subred 255.0.0.0.

_ L!,incmd | Sopolle]
Caresitn

Gonea | Docicrres avaraads:| Estady: Conectada
o G Duraciar: 04:31:27
Y ———r—" e R Propiecades de Prorocola Internet (TCP/F) R
ST s oy Gerard
Ezlaconasion wlealos siguiartas elamerios:
| B} P ogpamarder depaquecss 008 A Puads hacer cuelz cofiguraziinIP &2 asiona automdlicamente H w
2 3 Carbolader del e ¥ ol 1ed es compathle con =ste recurzo. De o conbiania, neceala conzuks
rirladan dzl menior de il canal adrinizrador da |2 red cudl ez |z configuraciin| P apopiada
I Protacalo [ rtere! (TEPAR) y =
w 1 - o =
I & | = e “",ﬂl A ) Obtenerurna dieccidn | P automascaments
= ——— = (3 Ui la sipuiesite o excion [P
i Pamusias el B Dineeice IF: [ 2. 3|
Degziiptiin e ——————————
Hazcara e subiert [2B.0.0.0 |
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Figura: Configuracion de la interfaz Ethernet del PC_1
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Si la direccion IP se ha asignado correctamente, la Estacion Base debera estar accesible en
la direccidon 10.11.12.2. Hacemos un ping para ver si el equipo responde:

AWINDOWS\system32\cmnd.exe

Microsoft Windows XP [Wersion 5.1.26881]
(C» Copyright 1985-2081 Microsoft Corp.

IC:xDocuments and Setting: ving 16.11.12.2
J11.12.2 con 32 bytes de datos:

s e S 2 t@empo(lm TTL=64

2 tiempo{im TTL=64
2 ¢ ‘{m TTL=64
TTL=64

de ping para 16.11.12.2:
enviados = 4, precihidos = 4, perdidos = @
(45 dosh,
Tiempos aproximados de ida v vuelta en milisegundos:
Minimo = Bmz, Maximo = Bmz, Media = Bms

Figura: Respuesta al ping desde la direccion 10.11.12.2

Cambio de la direccion IP de la BS

Una vez comprobada la conectividad local con la BS, ya se puede acceder a su interfaz
web de gestion, desde la que se realizan todas las acciones relacionadas con la
configuracién del equipo. Para ello, se debe abrir un navegador web en PC_1 vy se realizara

una conexion HTTPS segura a la direccion IP de la BS:

https://10.11.12.2

Si el navegador asi lo solicita, habra que aceptar el certificado de seguridad. La interfaz
web solicitard un nombre de usuario y contrasefia para acceder a ella, que en el caso del
equipo son por defecto los siguientes:

e Usuario: wmax

o Contrasefia: wmax

Si todo va bien, se accedera al menu principal de la interfaz, desde donde se pueden

controlar todos los aspectos de la comunicacion.
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Figura: Vista general de la interfaz web de la BS

Vamos a proceder ahora a configurar el equipo en la subred en la que queremos trabajar,
que supongamos por ejemplo que es la subred 192.168.70.0/24. Debemos entonces
cambiar la direccion IP de la estacion base desde la 10.11.12.2 a una direccion dentro de
esta subred, que por ejemplo podria ser la 192.168.70.1. La operacion de cambio de IP en
los equipos es muy sencilla, y se realiza pinchando en la seccidn “Network Setup”. En esta
seccidn existe un bloque denominado “Change IP Address” desde el que podemos escribir
la nueva direccion IP y su mascara de subred. Una vez rellenados los campos
correspondientes, pulsamos el boton “Set” (no es necesario especificar nada en la casilla
Default Gateway). La web nos muestra un mensaje de advertencia, y entonces pulsaremos

“Accept” para que los cambios sean efectivos.
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Figura: Seccion "Network Setup” de la interfaz web de la BS

En este momento la Estacion Base ha pasado a estar en la direccion IP 192.168.70.1, con lo
gue vuelve a ser necesario configurar una direccion IP al PC_1 dentro de esta nueva subred
de trabajo para acceder a la BS. Siguiendo los pasos comentados en el punto 4.1.1,
asignaremos al PC_1 una direccion que podria ser por ejemplo la 192.168.70.10, con
mascara de red 255.255.255.0

WINDOWS\system32\emd. exe

: soft Windows ¥
(() Copuright 1985-28@1 H1| vrosoft Cowp.

C:sDocunents and Settingshasierping 172.168.78.1
192.168.78.1 con 32 butes de
192.168.78.1: bytes=32

192.168.78.1: bytez-3 TTL=64
192.168.78.1:- hytes ie T1L=64
192.168.78.1: bytez=32 tiempo<im TTL=64

de ping pawra 192 _168.70.1:
enuiadns = 4, wecibidos = 4.

Haciendoe ping a datos:

Respuesta desde TIL=b4

Respuesta desde

Respuesta desde
Respuesta desde

perdidos = A

ienpos ap IJ)LJ.III:IIJU.. de ida y vuelta en nilisegundos:

Minime = B@mz,. Maxino me,. Media

Figura: Respuesta al ping desde la direccion 192.168.70.1
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Creacidn del Bridge

Desde este momento ya tenemos a la BS en una direccion IP valida dentro de la subred de
trabajo (192.168.70.1/24). Ya que esta guia pretende realizar un enlace sencillo y rapido,
trabajaremos en modo Bridging. El siguiente paso de la configuracion consiste en crear un
Bridge en la BS, y esto se realiza desde la pestafia “Bridging Setup” de la interfaz web. En
el bloque llamado “Add new Brige”, introducimos un “0”, y pulsamos el botén “Add
Bridge”.

—— - ————
8] Mas wistados M Comenzar a usar Firef . o Ultimas nobicias |_] alhentiz, com |_| Problema al caraar la -
| ARBASSE Management Web - Albant... | -
G | be n I- | O Equipanent: AREASSE Hamn
Wersion: 2 2 HTI3 Loc
— Sysfems
_— S e A, - -
ystem Bridging Setup
Status & Alarms o 2
s efined bridges Bridge ports
. Sysem Toois p | | (| Defined bridges —
Admin Setup a [maex [Eriage Mame Actien |
Mng Setup g =
Config Files p IJL\‘-H newbridge I
. Systemiony; | |NewBridoe I
Bridge Name lan 0] | |
Acid Bridae |
1

...... Spectrum o
— Provisioning
Local & g !
= Connactivity
 Hetwork Serup a |
| Bricging Setup 5 |

TN AN ERHIN R | oae

Figura: Seccion "Bridging Setup”. Creacion del bridge

El Gltimo paso de esta seccion consiste en afiadir la interfaz cableada de la BS al recién
creado Bridge. Para ello, en el bloque denominado “Bridge Ports”, pulsamos el botdn

“Add” para que la interfaz “eth0” se agregue al Bridge.

Bridging Setup

Defined briclges Eridgs ports

Ineiex  |Bridge Naie |1\cll0l| Eridge land

0 land @ Clore |P1.EI:‘MDI‘IE"VT Part |Intarfﬂce ‘ﬂdd.ﬂﬂl‘lm
Aildl P Biridae R __gih_[i__'-f:ﬂ Clone IP from dev @l
Mow Bridgo

Bridge Hame fan|

Add Bridge

Figura: Seccion "Bridging Setup”. Afadir interfaz ethO
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Parametros radio en la BS

Toda la configuracion radio de la BS se realiza desde la pestafia “Radio Setup” de la

interfaz web.

Parameter ‘Acliue Value ‘Ilcw Value Parameter |Aclirc‘|'duc ‘ch Valus
ChnelFrepency 500 Wz R0 N (AT - 5725 ThFomer 5 ffm v
Frars Dt A1) [4[1ng) R et e 148 I v
ChieBN Iz Ot 1t O zite Ot G Hociy
Ty el 1 Ot ®ay Omg O
Clock Configuration
b st Cltance 100 10 i
— — X Parameter Active: Value ‘Ilm‘u'alu:
Toplnk ddon BRSA2-GHBAVERE i T M| o 1Y .
: Clock Reference i 0
UpirkModuin BPSKAZLBIMASK Wi EFC M | 49 g [ -
PP Tir Sync tlana [Mone ¥
iy
— Macihy |
Figura: Radio Setup™ de la interfaz web de la BS

Para este ejemplo basico de conexion se han establecido los siguientes valores radio:

Channel Frequency: 5600 MHz. Puede ser cualquiera, el Gnico requisito es que esto
se configure igual en el CPE.

Frame Duration: 10 ms

Channel BW: 10 MHz

Cyclic Prefix: 1/8

Max User Distance: 1000 m (Para pruebas de interior ponemos este valor. Para pruebas en

exteriores con distancia entre BS y CPE mayor que un kilometro, deberemos configurar

esté pardmetro a un valor ligeramente superior a la distancia)

Downlink Codification (Master): Auto

Uplink Codification (Master): Auto

Tx Power: 5 dBm (esto se puede ajustar despues cuando el usuario se conecte y
veamos los niveles de sefal)

RX Attenuation control: 0 dBm (0 es el valor por defecto que funciona bien en la
mayoria de escenarios. De todas formas este valor se puede ajustar después cuando
el usuario se conecte y veamos los niveles de sefial)

Clock Reference: Auto

1 PPS Time Sync: None
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Login en la red

Los sistemas WiIMAX (802.16-2009), a diferencia de otros sistemas inalambricos, deben

ser permitidos. Esto quiere decir que para que un CPE sea admitido en la Estacion Base,

deberé ser previamente autorizado en ella. En los siguientes puntos describiremos los pasos

qgue hay que dar para autorizar a todos los CPEs en la BS mediante autenticacion por

direcciobn MAC. Es importante recordar que s6lo los usuarios permitidos en la base de

datos local podran conectarse a la celda, todos los demés seran rechazados. El acceso de

usuarios y servicios se realiza unicamente desde la Estacion Base, con lo que habra que

abrir su interfaz web desde el PC_1. Dentro de la web, debemos dirigirnos a la seccién

“Local AA”.

= System

Local AA

Status & dlarms .
sttt 8 S Provistoned Users

it et n | |55 MAC Addres 7

‘Slault ‘hllnwed ‘ ‘

o Mg Seip
..., Config Files p

L 7

= Pravisioned Groups

— Wil |85 MAC Baso Addross [Mask

‘Gmup Alias Allowed | ‘

Rzdio Setup 7
 GelGempr )
ByiScher Setp g |
sl

 Bwelsy |
User Nt Status
Sty

| Add Group || Add EVERVBODY |

= Pravisioning
Laocal AA p

= A4 File management

Summary

Summary Value

Provizionad 0
Al 0
Rt Allowedl 1]

[ Exarminer.. | [ Unlosd New Fie ]| Dowrilasd Curient Pl

= Connactivity
NEmWOTH Sa o |
 Bridging Sefup g
WLAN Setup iy

Figura: Seccion "Local AA" de la interfaz web de la BS
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Creacién de un usuario

La interfaz web de la BS permite al operador afiadir, borrar y modificar usuarios o grupos
de usuarios en la base de datos de la BS. Un usuario puede acceder como independiente o
puede ser incluido dentro de un grupo de usuarios. En este caso, se afiadira inicialmente al

CPE, y a continuacion se copiaran sus propiedades a los otros dos CPEs.

Lo primero que hace falta es conocer la direccion MAC de los CPEs que deseamos acceder
a la red. Esta informacién se suele encontrar o en la caja 0 en la parte trasera del propio
CPE. En este caso, se parte del supuesto de que nuestros CPE tiene la siguiente direccion
MAC:

o CPE: 00:13:4F:00:1D:35
Afiadir un usuario con la siguiente direccion se realiza de forma sencilla pulsando el botdn
“Add SS”. Esto nos lleva a una ventana en la que Unicamente debemos introducir la

direccion MAC del CPE y un Alias, que en este ejemplo sera “CPE Prueba”.

SS/User Descrig

‘User HW Address -

Frovisioning for MAC 1

Lizser Descriptor

Parametar |"u’:|I|m

HA Adir :_[I[I:‘-3:4F:IJD:1D:35
Alas [CPEPrucks |
Maic DL Mad (11 [BA0AM-3/11) |
Wlin OL had (S(EPSK/ZI v
Wz UL Mad (11 [B40EM-3/4) ¥
Vi UL Mo S(BPSEAZ v
Dise o DSA Fail

-Sm.fe

Figura: Detalle de la creacion de un usuario
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1.2. Configuracion y montahe del CPE

Cambio de la direccién IP del CPE

Una vez comprobada la conectividad local, se puede acceder a la interfaz web de gestion

del CPE, desde la que se podran realizar todas las acciones referentes a la configuracion

del equipo. Para ello, se abrird el navegador web predeterminado y se realizara una

conexién HTTP.
http://192.168.0.1

Para acceder a la interfaz web se debe introducir el nombre de usuario y contrasefia, que en

el CPE son por defecto los siguientes:

Usuario: admin

Contrasefa; default

Si todo va bien, se accedera al menu principal de la interfaz web del equipo, desde donde

se pueden controlar todos los aspectos de la comunicacion.

) Configuration - Mozilla Firafox
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| | configuration
TRAMIEOD

Home
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Wimax Semp
Wireless

Tetwork Setup
TGPLIP
YLAN

Statns
Wireless
Sarvice Flows

Eystem
Sratistics
ARP Tahle

Systermn Log

Adwumsty ation
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Coppriuhi  2007-2008 Trenzeu Wireless

Techipm ol e

Figura. Interfaz web del CPE

imcom | Prol
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Se asigna a la interfaz inaldmbrica del CPE una direccion IP que pertenezca a la subred en
la que queremos trabajar (192.168.70.0/24). Supongamos que elegimos, por ejemplo, la

direccion 192.168.70.2. Esta operacion es muy sencilla, y se realiza en dos fases:

a) Click en la seccion “Wireless” que se encuentra en la parte izquierda de la pagina.
En esta seccion existe un pardmetro denominado “Secondary Management Connection
Support”, que debera estar configurado como “No Secondary Management” para que nos
deje editar la direccion IP del equipo de forma manual. Nos dirigimos final de la pagina y
pulsamos el boton “Apply”. El equipo nos preguntara si queremos que se reinicie para que
los cambios se apliquen. Esto no es necesario todavia, asi que click en la secciéon “TCP/IP”
de la izquierda en lugar de pulsar el boton “Reboot”.

To apply wiraless resetting; click "Apply" button.
To get hack to “Information Page®, click "Back to Information Page® button,

|15+ | Channel Bandwidth {(MHz)

NoSacondery Managemant | Secondary Management Connection Support

Stware g | nitial Ranging Burst Inverting
| 4t using CIMP thrashin e v Adaptive Modulation (DBPC)

[izakle ¥ | AFS mode

sgoog00 [ EERGUEREYCREE)

0 | Initial Delay Correction Value
b | Max TX Power (dBm})

10 | MinTX Power {dBm)

] | RX Antenna Gain (1/4dB step)

Figura: Conexion secundaria

b) Dentro de la seccién TCP/IP, nos aseguramos de que esta seleccionado el “Bridge
mode”. En el campo “Wireless IP Address”, configuramos la IP dentro de nuestra
subred, que en este caso hemos decidido que sea la direccion 192.168.70.2.
Ademaés, especificamos en la casilla Route Gateway la direccion IP de la BS.
Pulsamos el botdn “Apply”, y ahora si dejamos que el equipo se reinicie y aplique

los cambios pulsando el boton “Reboot™.
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To apply TGP /1P resetting, click "apply” button.
To get back to "Information Page”, click "Back to Information Page” button,
Secondary Management Connection Supp ort must be set to "No Secondary Management® for router options to be available,
=) Bridge mode (Default) (I Router mode C'NAT mode
Ethernet Satting
on | Auto-negotiation
| Epeed & Duplex

IP Mode gtatic DHCP Client

192 168,702 Wireless P Address
ZHE2ES 256 1) Wireless Met Mask
192.168.70,1| Route Gateway

-Apply| | Back to Information Faga

Figura: Seccion "TCP/IP" - Interfaz web del CPE

Creacidn de los flujos de servicio

La comunicacién en WiMAX se realiza a través de flujos 16gicos unidireccionales que se
establecen entre la BS y cada usuario. Estos flujos son plenamente configurables para cada
usuario desde el menu “Local AA” y ofrecen muchas posibilidades: especificacion de
bitrate maximo y minimo, tipo de QoS, clasificacion de trafico, entre otras. En esta seccion
se creard una configuracion de flujos muy basica que permita la comunicacion entre BS y
CPE.

Una vez tenemos el usuario (o grupo) creado, necesitamos afadirle flujos de datos para que
la informacion pueda circular por el aire entre CPE y BS. Estos flujos de servicio son
unidireccionales, con lo que al menos hacen falta 2 flujos, uno de transmision y otro de
recepcion, para que pueda haber una comunicacion completa. A continuacion se explica

como crear estos dos flujos.

Desde la pestafia del “Local AA” pinchamos en la direccion MAC del usuario que acaba

de ser creado:
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Local AA

- Provisioned Usars
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[55 MAC Base Address Mask

Group Alias Allowed | |

[ AddGroup || Add EVERYECDY |

= A4 File management

! | Exatritat.. ]| Uplaad Mew Filz ][ Download Current Fila

Figura: Acceso al menu del usuario
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Figura: Creacion de los flujos de servicio

Podemos empezar creando el flujo de recepcion (sentido CPE_ BS, Uplink). Es necesario
generar un Alias para identificar el flujo (“Recepcion”), direccion del flujo (Rx), y
throughput méaximo, que en este caso hemos definido como 20000 (20 Mbps). En este

escenario es muy importante NO activar el ARQ porque este tipo de CPE no es compatible
con este mecanismo.
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Flow Description

EH‘H Address - 00:13:4F:00:4D:35

Flow Descriptor

QoS Parametars

ARC Parameters

Parameter Value Parameter |\I'al||e Parameter |1I'i‘I|IIE
Decrigtion Fiecepcian | o Type iBE _v; AR Enabled 0
Diraction f_'}Tg. oS Prin [0 0w Window Size (bytes) ' 2 |
CRC = Iz Rate (Khps) Rl | Black LifeTime (ms)
Fragmentation ® Win Rate (ap) [0 ] Retry 01 [me)
FiggyBack BYWWHeq I+l Iz Burst (bytes] [ﬂ . 3ync Loss T ims) I. :
Broadeast BWYReq ["’ Wi Jiter fms) :I] Purga O (ms)
Muticast EVRag 0 ; —
— Ila Latancy (ms) o Black Size
80U Size i
. Grant Imarval (mz) |0
Long FSN Size [ |
= Falling Intereal (ms 0
G5L Type G5 Etemnet Ll E—

| Update |

Figura: Creacion del flujo de recepcion

Configuracion radio

Una vez que el usuario ha sido autorizado, es necesario que BS y CPESs se sincronicen a

nivel fisico. Esto se consigue realizando la misma configuracion radio en ambas unidades.

La mayoria de parametros fisicos se controlaran en la BS, mientras que en los CPEs solo

sera necesario fijar la frecuencia de trabajo y el ancho de banda de canal, ya que el resto de

parametros se detectan y configuran automaticamente.

Parametros radio en el CPE

En el lado de este CPE, toda la configuracion radio se realiza desde la pestafia “Wireless”
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To apply wireless resetting, click "Apply" button.
To get hack te "Information Page®, click "Back to Information Page” button.
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'NDSGCnndary [ —_—— «| Secondary Management Connection Support
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10 1 Min TH Power {(dBm)

i 1 R¥ Antenna Gain { 1/4dB step)

Figura: Configuracion de frecuencias

1.3. Configuracion del Firewall en Centos

En este tutorial veremos como configurar la red de un sistema CentOS, Fedora o RedHat
desde la consola de comandos o shell. A veces es mas rapido y util configurar la red de
nuestro ordenador (0 computadora) desde el shell, especialmente cuando estas en un

ambiente de servidor y no tienes opcion.

Primero nos tenemos que identificar como root para ejecutar los comandos. Para esto
colocamos en la linea de comandos:

SU --

Para ver cuales son las interfaces de red que tienes disponibles ejecutamos:

ifconfig | less

La opcion de less te permite ver pagina por pagina las interfaces (en caso de que tengas
muchas 0 una ventana de comandos pequefia), este comando solo te muestra las interfaces
que estan arriba (up). Te debe aparecer algo como ethO, ethl y lo (esta interfaz es la de

loopback y es la del propio servidor).
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Si queremos mostrar todas las interfaces esten arriba (o levantadas) ejecutamos el siguiente
comando:

ifconfig -a

Y nos deberia mostrar algo como esto:

ethO Link encap:Ethernet HWaddr 00:0C:29:97:XX: XX
inet addr:10.21.9.70 Bcast:10.21.11.255 Mask:255.255.252.0
inet6 addr: fe80::20c:29ff:fe97:24e3/64 Scope:Link

UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1500 Metric:1
RX packets:491604 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0
TX packets:3856 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:0
collisions:0 txqueuelen:1000

RX bytes:57073655 (54.4 MiB) TX bytes:506213 (494.3 KiB)
Interrupt:185 Base address:0x1400

ethl Link encap:Ethernet HWaddr 00:11:25:29:XX:XX
BROADCAST MULTICAST MTU:1500 Metric:1

RX packets:0 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0

TX packets:0 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:0
collisions:0 txqueuelen:1000

RX bytes:0 (0.0 b) TX bytes:0 (0.0 b)

Interrupt:19

lo Link encap:Local Loopback

inet addr:127.0.0.1 Mask:255.0.0.0

inet6 addr: ::1/128 Scope:Host

UP LOOPBACK RUNNING MTU:16436 Metric:1

RX packets:1901 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0
TX packets:1901 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:0
collisions:0 txqueuelen:0

RX bytes:3804398 (3.6 MiB) TX bytes:3804398 (3.6 MiB)

En este caso tenemos dos interfaces ethO y ethl, y solo ethO esta arriba, ya que como
podemos ver ethl no tiene ninguna direccion IP asignada y no tiene ninguna
configuracién.Por dltimo tenemos la interfaz lo, que es la interfaz de loopback es decir

nuestra propia maquina y que podemos acceder a través de la direccion 127.0.0.1 (o
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cualquier rango de 127.0.0.X), y sirve para comprobar que por lo menos nos responde
nuestro propio ordenador o computadora.

Ahora gque ya sabemos identificar nuestras tarjetas de red pasemos a lo que podemos hacer

con ellas.

Para asignar direcciones IP manualmente esto ejecutamos el siguiente comando:
ifconfig eth0 192.168.1.100 255.255.255.0 up

Cambiando ethO por el nombre de la interfaz que necesitamos. Si queremos deshabilitar
una interfaz ejecutamos:

ifconfigu ethO down

Ademaés hay un programa interactivo de consola que nos deja configurar la red mucho mas
facil, incluyendo dhcp, direcciones estaticas puerta de enlace (gateway) ejecutamos el
siguiente comando:

CentOS y Fedora:

system-config-network

Aparecera un didlogo donde tendras que escoger la interfaz de red que quieres configurar y
luego de seleccionarla veras las distintas opciones.

Una vez que cambies los parametros de tu interfaz de red siempre es bueno reiniciar el
servicio de red para que se reflejen los cambios:

service network restart

Archivos de configuracién

Si quieres manualmente cambiar los archivos de configuracion de tus interfaces de red
debes editar los archivos dentro de /etc/sysconfig/network-scripts/ por ejemplo para la
interfaz ethO seria:

vim /etc/sysconfig/network-scripts/ifcfg-ethO

Nota: No olvides hacer un backup del archivo en caso de falla antes de hacer cualquier
cambio con:

cp /etc/sysconfig/network-scripts/ifcfg-eth0 /root/ifcfg-eth0.backup
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Puedes utilizar el editor que quieras (nano, emac, etc) Debes ver una configuracion como
la siguiente:

DEVICE=eth0
BOOTPROTO=static
BROADCAST=192.168.1.255
HWADDR=00:0C:29:97: XX: XX
IPADDR=192.168.1.100
NETMASK=255.255.255.0
NETWORK=192.168.1.0
ONBOOT=yes

TYPE=Ethernet

Una vez realizados los cambios reiniciamos los servicios de red:

service network restart

Puedes cambiar los pardmetros segun lo que necesites, por ejemplo si necesitas se
configure por DHCP deberias tener algo como:

DEVICE=eth0

ONBOOT=yes

BOOTPROTO=dhcp

HWADDR=00:0c:29:97:24:e3

TYPE=Ethernet

Una vez realizados los cambios reiniciamos los servicios de red:

service network restart

Configurando DNS
Para hacer que tu computadora u ordenador busque en un servidor DNS especifico tienes
que modificar el archivo /etc/resolv.conf ejecuntado

vim /etc/resolv.conf

Ahi puedes agregar los servidores que quieras por ejemplo con:
nameserver 10.50.50.130
nameserver 10.50.50.131
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Utilizando las direcciones IP de los servidores DNS que quieras.

1.4. Configuracién RADIUS server

Se requiere un sistema operativo Windows 2003 o 2008 server, para esto se debe iniciar
con Internet Authentication Service (IAS), para dar de alta a los usuarios RADIUS, a

continuacion se muestra la creacion de un nuevo cliente.

";# Internet Authentication Service =10 x|

Eile  Action Miew Help

e | EE B RBR 2 E

%3 Internet Authentication Service (Local) Friendly Marne I Address | Prakocol
-3 RADIUS Clients H TMP 11,-R 5054 BSU 197,168,0,20 RADILIS
{:l Remoke Access Logging
% Remote Access Policies
D Connection Request Processing
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New RADIUS Client ) x|

Mame and Address

Type a friendly name and either an IP Addresz or DMS name for the client.

Friendly narme: TMP 11.-R 5054 BSL

Client addrezs [IP or DMNS]:

192.168.0.20 Werify... |

% Back I MHext = I Cancel |

New RADIUS Client | x| |

Additional Infarmation

If you are uzing remote accesz policies bazed on the client vendor attribute, specify the
vendor of the BADIUS client.

LClient-vendor:
RaDIUS Standard j
Shared secret: Ixxxxxxx>1

Confirm ghared zecret; Ixxxxxxxx

[ Request must contain the Message Authenticator attribute

< Back I Finizh I Cancel
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TMP 11.-R 5054 BSU Properties 2 x

Settings |

Enendly name;

THP 11.-5 5054 BSL

Addrezs [IP or DMS):
|192.1EE.IZI.2IZI

If pou are using remaote access policies bazed on the client vendor's
attribute, specify the vendor of the BADIUS client.

Client-+endar: IH.-’-'-.DILIS Standard j

™ Bequest must contain the Message Authenticatar athibute

Ixxxxxxxx

Shared zecret:

Canfirm shared secret:

Ixxxxxxxx

ak, I Cancel £pply

De esta manera se generamos los permisos para el acceso remoto.

'3'_,:;_9 Internet Authentication Service

File  Action Wiew Help

& | EYEE
§3 Internet Authentication Service (Local) Marme | Order

-] RADILS Clients ESmadis MAC 1

l:l Remate Access Lagging 302. 1% PEAP z

@ Remate fccess Policies EF'.P-TLS 3

l:l Connection Request Processing EAP-F‘EAP 4
Connections to Microsoft Routing and Remote ... 5
Connections to ather access servers f
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En el campo seleccionado se regulan las politicas de acceso para cada cliente o0 su vez

grupo de clientes.

:_.ﬂ' Internet Authentication Service

File Action Wew Help

== BE [ R 26

Mew Remote Access Policy

.f-,ftiunnectuons to Microsoft Routing and Remate |,
_T:,S:[:DI'II'IE'EUCIHS to other access servers

e

Refresh
Export List. ..

Views

Meww Remote Access Policy

_‘_;' Internet Authentication Service (Local) Marne | Orler J
#H-_] RADIUS Clients EYRadius MAC l i
# ___] Remote Access Logging _’:5802. 1% PEAP 2
+ -? Rerote Access Policies ::.S‘Ep.p_TLg, 3
+{] Connection Request Processing EVEAP-PEAP 4

5
&

Arrange Icons
Line up [cons

Help

New Remote Access Policy Wizard E |

Welcome to the New Remote
Access Policy Wizard

Thig wizard helps you set up a remate access policy,
which iz a gt of conditions that determing which
connection requests are granted access by thiz zerver.

To continue, click Mest.

< Back

Cancel |
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Para establecer una politica propia del administrador se debe seguir el siguiente paso:

MNew Remote Access Policy Wizard | x| |

Policy Configuration Method
The wizard can create a typical policy, or pvou can create a custom policy.

b

Howe do wou want to zet up thiz policy?

™ Use the wizard to set up a typical policy for a common scenario

¥ Setup a custom policy

Type a name that describes this palicy.

Palicy name:

Example; Authenticate all PN connections.

¢ Back I Mest » I Cancel

Mew Remokte Access Policy Wizard

Policy Conditions J
To be authenticated, connection requests must match the conditions you specify.

Specify the conditions that connection requests must match to be granted or denied
aCCess.

Policy conditions:

Add.. el Remove |

< Back I Mest » I Cancel
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Seleccionamos Windows groups y agregamos a como atributo.

Bl Select Attribute |

Select the type of attribute to add, and then click the Add button.,

Attribute twpes:

M ame | D' escriphion ﬂ
Called-Station-1d Specifies the phone number dialed by the us
Calling-Station-1d Specifies the phone number from which the ¢
Clent-Friendly-M ame Specifies the fnendly name for the RADIIS c
Clent-IP-&ddress Specifies the |IP addrezs of the BADILS clier
Client-Aendor Specifies the manufacturer of the RADILS pi
Day-tind-Time-Restic..  Specifies the time periods and dapz of week
Framed-Frotocal Specifies the protocal that is uzed.
b5-FAS-vVendor Dreszcription not yet defined

MAS-[dentifier Specifies the string that identifies the MAS th
MAS-P-Address Specifies the IP address of the MNAS where th
MAS-Port-Type Specifies the twpe of phyzical port that iz uges
Service-Type Specifies the twpe of service that the user ha
Tunnel-Type Specifies the tunneling protocols used.
Windows-Groups Specifies the Windows groups that the uzer t:
*| | B

. Cancel |
Para mostrar el dominio, click en check names.
Select Groups 7 x|
Select thiz object type:
Groups Object Tvpes...
Eram this lacation:
LAB2003. PROMIM.COM Locations. ..
Erter the object names to select [examples): /
; 'y
domain | Check Mames
""'_‘—\—\_\_\_\_\_\_ TFPE
Advanced. .. 0K | Cancel |
A
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Seleccione Usuarios de Dominio y hacer clic en Aceptar.

Multiple Names Found

More than one object matched the name "domain'. Select one or more names
fram this lizt, or, reenter the name.

Matching names;

Nams (FDN) | Description | In Foldar I
Domain Adming Designated administrators of th..  LABZ003.PROKIM.COM/Users
@ Domain Computers Al workstations and servers (o, LAB2003 PROKIM.COM AUsers
ﬁ Domain Controllers Al domain conbiollers inthe do..  LAB2003 PR OWIM.COMAsers
ﬁ Domain Guests Al domain guests LAB2003 PROKIM.COMAU sens

#hiDomain Uszers Bl damain uzers LaB2003 PROGIM.COMAdser:

Ok Cancel

Haga clic en Agregar para vincular a los usuarios del dominio seleccionado el nombre del

grupo.
B Groups

T he following amoups are currently in this condition.

Groups:

MHame I
LABZ20030MD amain Users

Hemowe

-

(] 4 Cancel
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Ejemplo de politicas de condicion:

New Remote Access Policy Wizard

J

Policy Conditions
To be authenticated, connection requests must match the conditions you specify.

Specify the conditions that connection requests must match to be granted or denied
ACCEsS,

Folicy comditions;

WindowsGroups matehes "LABZ0020ND omain Deers"

Edit. .. I Bemove |

&
£ Back | Mewt » | Cancel I

Mew Remote Access Policy Wizard

Permissions

& remate access policy can either grant or deny access to uzers who match the h’
gpecified conditions.

If a connection request matches the gpecified conditions:

" Deny remote access pemission

v {Grant remote access permissior

¢ Back I Meut = I Cancel
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De esta manera se finaliza la nueva politica.

Mew Remote Access Policy Wizard

Completing the New Remote
Access Policy Wizard

Y'ou have successfully completed the Mew Bemote A
Folicy wizard. *You created the fallawing policy:

A054 R adius

Conditions:

The policy was zet up manually.

To cloge thiz wizard, chck Finizh.

CCEess

Windowsz-Groupz matches "LaB 2002050 omain Uszers”

oz

]|

A

¢ Back

Cancel

En IAS que ahora debe ver la politica recién creada, como Radio 5054, se muestra en el

ejemplo siguiente.

__.::F Internct Authentication Service

File  fction  Wiew Help

= | AEXAR 2|+ +

@3 Irkermet Authentication Service (Local)
#1{_1 RADIUS Cliznts

EI [Z] Remate Access Logging =8 padiLs MaC

IIEE' Remaote Access Poliies é’}auz. 1= PEAP
3 (L] Conreckion Request Processing QEF\P-TLS
Efenp-pEAR

ﬁcannecuans Lo Microsoft Rowcing and Remote ..,
E% Connections to okher amess servers

e

s I L R R N —
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En el siguiente grafico se muestra como se administrard cada uno de los usuarios:

..? Active Directory Users and Computers

<5 File  Action  View

Wwindow  Help

=101

JSETES

@ = @@ % | X

[ & |2

RRbBvT4E

[:l Saved Queries
EI@ Maresa.Corp
[ Builkin

(2 Computers
[&] Ensambladora
@ KawaMakor

(&) Orgu
----- a Users

@ Active Directory Users and Carmputer

(&5 Domain Contrallers

[:I ForeignSecurityPrincipals

ﬁ Adrninistratar
!ﬂCert Publishers
!ﬁDebugger Users
!ﬁDnsF\dmins
!ﬁDnsUpdateProxy
!ﬁDnmain Adrrins
!ﬁDnmain Carmputers
!ﬁDnmain Controllers
!ﬁDnmain Guests
!ﬁDnmain Users
!ﬁEnterprise Admins
ﬂiGrnup Palicy Creator Qwners
Guest
!ﬁHeIpServicesGroup
€% HvU_SRYPEROOZ
€h 15 wrs
ﬂ IUZR _SRVPERCOZ
TWAM_SRYPEROOZ
orguiiog
€7 0ws_1524074895_admin
ﬁRAS and 1435 Servers
ﬂiSchema Admins

User

Security Group ...
Security Group ...
Security Group ...
Security Group ...
Securiby Group ...
Securiby Group ...
Securiby Group ...
Security Group ...
Security Group ...
Security Group ...
Security Group ...

Lser

Security Group ...

Lser

Security Group ...

Lser
User
User

Security Group ...
Security Group ...
Security Group ...

Builk-in account Far adriri. ..

Members of this group are..,
Debugger Users are non a...

DMS Administrators Graup
DMS clients who are permi...
Designated administratars. ..

Al warkskations and serve. .

&l domain contrallers inth,..
&l domain quests

Al domain users

Designated administrakors, .,

|Members in this group can madify aroup palicy For th

Builk-in account For guest ..,
Group For the Help and Su...

Document Conwversion Use. .,

115 Worker Process Group
Builk-in account For anony, ..
Built-in account For Inkern...

Microsoft SharePaink rale ...
Servers in this group can ...
Designated administrakors., ..

A continuacion se completa los datos pero sedebe colocar el nombre de usuario de inicio

de sesion inaldambrica es decir la direccion MAC de su BSU.

MNew Object - User

g Create . Maresa . Corpllsers

X

First name: IEIEI2D.-’-‘«E |itials: I
Last name:; |ETDBBB

Full name: |nnzm5 E708EE

User logon name:

|uuzm5-5maBB

Uzer logon name [pre-wWindows 2000];

|MAHESA\ |Duzm5-smaaa

¢ Back I Mest = I

Cancel
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Creacion de contrasefia:

New Object - User x|

g Createin:  Mareza Corp/l zers

Pazzvword: TTTIIII L

Confirm pazsword; TTIITIIL

[T User must change pazsword at next logon

[T Uger cannot change pazsword

¥ Pazsword never expires

[T Accountis dizabled

¢ Back Mewt > Cancel

Finalizar con el nuevo objeto creado

New Object - User i x|

g Create ir;  Mareza . Corp/Uszers

YWhen you click Finizh, the following object will be created:

Full name: 002045 EFOBEE ;I
Izer logon name: 002046-67036E &k areza, Corp

The pazzword never expires.

]

Cancel |

< Back
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Ahora, usted se registra una entrada con la MAC address de su BSU y asi se ha completado
el proceso de configuracion de RADIUS.

‘.? Active Directory Users and Computers ;Iglﬂ
< Ble Action View Window Heb =18
¢~ |0E 4 EXSOR QD

@ Active Directory Users and Computer
-] Saved Queries
EI@ Maresa.Corp
[ Buiin
[:I Computers
#-{&] Domain Controllrs
@ Ensambladora
|:| ForeignaecurityPrincipals
-] Kawatlotor
-] Orgu
a Users

QBEETLE

ﬂ Administr ator User Builk-in account For admini. .
mCert Publishers Security Group ... Members of this group are...
mDehugger Users Security Group ... Debugger Users are non a...
!ﬁDnsAdmins Security Group ... DM3 Administrators Group
ﬂ:DnsUpdateProxy Security Group ... DMS clients who are permi,..
!ﬂDomain Admins Security Group ... Designated administratars, .,
ﬁDomain Computers Security Group ... All workstations and serve...
mDomain Controllers Security Group ... All domain contrallers in th. .,
!ﬁDomain GaUests Security Group ... All domain guests
!ﬁDomain Users Security Group ... All domain users
ﬂ:Enterprise fidmins Security Group ... Designated administrators,,,
mGruup Policy Creator Owners Security Group ... |Members in this group can modify group policy For th
% Guest User Built-in account for guest ...
mHelpServicesGroup Security Group ... Group for the Help and Su...
% HYL_SRYPER.CIOZ User Dacument Conversion Use. ..
!ﬁIIS_WPG Security Group ... I15 Worker Process Group

ﬂ [U3R_SRYPERCOZ User Builk-in accounk for anony. ..
ﬂ TWAM_SRYPERQDZ User Builk-in accountk for Intern. ..
orguinoa ser

m OWS_1524078395_admin Security Group ... Microsoft SharePoint role ...
!ﬁRAS and TA3 Servers Security Group ... Serversin this group can ..

q | | ﬂ @Schema Admins Security Group ... Designated administrators,,, j
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1.5. Configuracion Asterisk
1.5.1. Reiniciar desde el CD

Reiniciar el PC con el CD de Trixbox en la unidad de CD, a continuacién mostrara la

siguiente imagen:

try b o)«

Up and running in one hour

— To install trixbox, press the <ENTER> keys.

larning: This will format vour hard drive and destrou
all existing data on your computer??

Type iS5B6 if you have an i586 CPU
— Use the function keys listed below for more information.

oot :

1.5.2. Configuracion del teclado

Una vez que el sistema detecte el hardware del equipo, preguntara por la configuracion del
teclado. Utilice las teclas de navegacion para seleccionar el correspondiente a su teclado y

luego presionar OK.

Eeyboard
What type of keyboard do you have?

sg-latind
sk-

s lovene
sv-latinl

ua-utf "
uk |
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1.5.3.Configuraciéon del gestor de arranque

Ya que se tiene otro sistema operativo en el equipo, al iniciar el sistema el usuario debe
elegir con cual sistema operativo arrancar la maquina. En esta pantalla se pregunta si se
desea instalar un gesto de arranque o utilizar otro previamente instalado. Se recomienda

elegir instalar el gestor Grub.

.i..il‘mn—_ |..II.-I(|#‘I'
Boot [,l_mdr-rlln

Finalmente, se preguntara en que particion dese instalar el gestor de descarga; se

recomienda instalardo em el MBR.

1.5.4. Seleccion de la zona horaria

Luego de probar el hardware detectado, se preguntara por la zona horaria, seleccione

América-Bogota/Lima, correspondiente a Colombia

[ 1 System clock uses UTC

Fimer lca-New_York
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1.5.5.Contrasefia de administracion o root e inicio de instlacion
Como en todas las distribuciones de Linux, el sUper usuario es quien tiene todos los

privilegios de administrador. En esta ventana le pregunta por la contrasefia, se debe asignar

una facil de recordar pero dificil de decifrar.

1.5.6. Configuracion de red

Para que la configuracién del Trixbox sea posible, nuestra maquina debe tener un direccion
IP valida y que se encuentreen nuestra red. Para acceder a la configuracion de red se debe

ejecutar el comando netconfig.

Aparecera un cuadro de dialogo preguntando si desea configurar la red, presionar OK y a

continuacion aparecera la siguiente pantalla.

-
| Configure TCP-IP |

Please enter the IP configuration for this machine. Each
item should be entered as an IP address in dotted-decimal
notation (for example, 1.2.3.4).

[[ 1 Use dynamic IP configuration (BOOTP~-DHCP)
IP address:
Hetmask:

Default gateway C(IF):
FPrimary nmameserver:

Si el servidor Trixbox obtiene los parametros de red por medio de un servidor DHCP, se
debe seleccionar la casilla que hace referencia a este tema.

Caso contrario, introducir los paramtros de red del servidor Asterisk, estos son direccion
IP, méascara de red, direccion de la puerta de enlace y direccidn de servidor DNS. Para que
los cambios hagan efecto se debe ejecutar el comando ifconfig.

1.5.7. Configuracion Asterisk

La forma habitual para configurar Asterisk es mediante la introduccion y modificacion de

comandos en diferentes archivos, en estos archivos de configuracion se configuran las
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extensiones y el Dialplano plan de llamadas, que es donde se define que accion tomara
Asteriskpara el manejo de Ilamadas salientes y entrantes.

Si quisiéramos comunicarnos ademas con usuarios conectados en otra red o con usuarios
que son administrados por otro servidor Asterisk, tendriamos que editar y configurar otros
archivos de configuracion. Lo que resulta un proceso tedioso y un poco complicado.

En software libre se puede obtener aplicaciones como Free-PBX, que permiten de una
manera facil e intuitiva la configuraciéon de maquina Asterisk. Y lo que es mejor, Trixbox,
la distribucién de Asteriskque ya hemos aprendido a instalar, posee instalada el Free-PBX

como aplicacién por defecto para la configuracién del servidor PBX Asterisk.

1.5.8. Acceso a Free-PBX

Inicialmente se debe obtener la direccion IP de nuestro servidor Asterisk, utilizando el

comando ifconfig.

Luego desde un PC conectado a la misma red del servidor Asterisk, digitamos la direccion

del servidor Asterisken la barra de direcciones del browser.

e e Mock - Famla Fiesa
Archvo  Edtar  ¥er  Hutonal  Marcadores  Hermmiergas  Ayuda

E-0 - B ¥ vt/ 132168 L Lers <[] G|

!FEI xborg =

Home  ARI MestMe  FOP SEgarcAM

What is trizbis 2

trisbos iz the wond's most popular Acherisk-basad-distribition: trikboy enables even tha novies usar to quitkly set up
a vaice ovar [P phona s yskam and other naceszary applicabans such as mysql, sugarcrm and more. ity can ba
ranfiqurad to handle a sngle phang Ine for @ hame usér, ssveral ines for a small affice, ar saveral Tis far a milian
minuta 3 mods ool ankar,

Gefting Starten ) :
trishow is a distribution of 3 numbsr of other ap Ezh of these ap heln you manage soms porion
of your trishds deployment, Below is a Brief deésctipbon of some of the leadng aplications Within ko

Woicemail and Recordings
This is the Astereh Fecarding Interface, It provides & ussr friendly web interface b oicemail and call monitor
retardings: As well, it pravidas acnass Cousar sattings inAstarisk,

Wah Masthla

This applicstian helps you manage the web basad mnferanong abiiky of trisbos.

Fopr
Sirnllar t HUDIRe, FOP 15 80 cparstoe and callcontmel Sofwens. FOP rns nd lde vour web browser useg Flash, i,
HUDlite whicty rans or yaur Windows KP, Mac or Lime desktop,

SugarCRM

This is an apan soura contact canter softwara, graat for menaging your contats anling, sthaduling and most
mportantly sales force automabon.

DO AR Fon sty Al Mgt e
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Una vez seleccionada la opcidn Switch, nos aparecerd el siguiente cuadro.

What is trizbox"?
Lrizboy is the world's most popular g7
2 ynice ovar IP phone systerm and o
configured £ handle a sing e phone
minutz a mchth call center,

Identificacian requerida

=TT =

(97} Introduzea usuaria v contrasefia para "Restricted Area” en httpy// 192 165,11

Mambre de usuana:

maint | I

Contrasefia:

'rJ.'J.*.'.l.'rJ.'J.1 |

[7] Use &l administraclar de cantmsefias para recardar esta cantrasefia,

I ﬁu:tpSJ l Cancelar I
FOp

Cirnilar tr HURlite EOD i ar amarabse sed calloennkenl snfboeare FOD rone meids enor wok bemaeecar ncinn Flackh o

Aparece u recuadro de identificacion, de esta forma cualquier usuario no tendra acceso y
por ende no afectara a la configuracion del servidor PBX Asterisk, el nombre de usuario
por defecto es maint y la contrasefia password.

Una vez autenticado el administrador se presenta la siguiente pantalla.

= s

Hrbor =

I.Iu. me Forum Packages Asterisk System Settings

What is trixhox ?

trighn 15 the warld's most popular Sstensk-hased shon s the warld's most papular dster sk-hasad distributian. tisbox
enables sver the nonee ussr to quickly set up an TP PBY system and othar necessary applizations such as mysql, sugarcrm
and more, Tixboy szn be configured ko handle a single phone line far 2 home wser, several lires for 2 smal office, or several
To's far a milkon minute a month ezl certer,

Getting Started
trighox is & distribution of 3 number of other apolications and custom wtildes, E2ch of these apalications help you manaoge
s0ma porion of your trisbos deployment.

Foruin
Tre trighak halp forums. Go fere o ask quesions or figure gut how you can cntribute vour skils 1o the isbox oroject, We
nead mora great caople to halp out!

Packages
This application halps vou mange the other various applications, or "packages” that you have installad on your tgbax
SErver, From this screan you can ade, delste, or update any package on your Tikbok,

Asterisk
This araa cariaing all tha necessary woals to manage the Astarick PEX cystem installed with trisbox,

Systetn
This araa egntaing system maintenance toals,

Seltings
This araa'is used o manage the trisboy system satings

Fanality All Fights Resepied, Langiagat gO ] |7|

Para acceder al Free-PBX se debe seleccionar la opcion Asterisk y al desplegar el mend
seleccionar Free-PBX.
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Asterisk System Settings
" |Freeppx {m

Config Edit
Ll : he world's mo:
o { Asterisk Info rern and other
_}#' Endpoint Manager line for a horr

Una vez realizado este paso se ingresa a la pagina de inicio al servidor.

Admin Moche | saiteh |

%
Itrirdon o

_ lngm [ or| regiseer

Home Farum Packages Asterisk System Settings

freef BX2 20 Tanl X2 150,11 I >=Z\|J| |\-ul.| H-|.lu|('.| Pai =I| Recording:

Language: '_I;:p_qlgg_ru ' Administration

Welcome

freePBX

Welcome tothe FreePEx Adminstration 2,205

1.5.9. Mobdulos del FreePBX

FreePBX no se instala completamente, solo los paquetes mas comunes y necesarios para la
realizacion de las aplicaciones basicas de un sistema VolP. Seleccione Tools y luego en el
menu lateral Module Admin. A continuacién muestra una lista con todos los modulos del
freePBX, el tipo y la version de cada moddulo; ademas indica cuales mddulos estan

activados (o instalados) y cuales no.

Al seleccionar un mddulo se despliega un sub-mend donde se muestran varias opciones:

En Action se define que accion tomar con el modulo seleccionado (instalar, desinstalar,
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desactivar o no modificar). En Description se muestra una breve descripcion de la utilidad

del médulo. Algunos médulos poseen la opcién ChangeLog donde se muestra la evolucion

del mddulo, version tras version

*
i v ¥ 4
b o)
~ LS ~
Home Forum Packages Asterisk System Settings

freePBX2.2.0rc3 o 19216811 | Setup| Tocls| Reports| Panel| Recordings |

Admin Mode [ switch ]

m

R e Module Administration
Asterisk Logfiles : hdates
FreePBX.org Wiki {b T e
S = i Module Type Version

Asterisk APT
Backup & Restore Basic

Core setup 1.2 Enabled
Inventory Action @ Mo Action
Print Extensions s © Disable

Description = f
E © Uninstall
Feature Code Admin setup 102 Enabled
Woicemail setup Mot Installed (Locally available)

Luego, se instalan los mddulos necesarios en la opcion action, y finalmente se selecciona

Process para instalar los paquetes o modulos escogidos.

Se carga una ventana que muestra el progreso de la instalacién e indica si la instalacion se

realizo satisfactoriamente.

Luego de esto, aparece una barra roja en la parte superior izquierda. Esta barra indica que

se han realizado cambios a la Gltima configuracion guardada en el servidor Asterisk y al

hacer click sobre ella se guardan los cambios en el servidor

Apply Configuration Changes

I them into effect

8 You have*aade changes to the configuration that have
) not yet been appled. When you are finished making all
Asterisk Phonel changes, ciick on Apply Configuration Changes to put
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1.5.10. Extensiones

Se adiciona todos los softphones, telefonos VolP o cualquier cosa que se considere una

extension, que finalmente seran los usuarios que administre el servidor Asterisk.

Pasos para agregar una extension

o Eleqir el tipo de sipositivo. Entre las opciones se encuentra SIP, IAX2, SAP y custom.

e Diligenciar la informacion relacionada con la extension creada. La informacion
necesaria para que un usuario quede registrado a continuacion el cuadro que se debe

llenar.

Acld Extension

Usar Extaerision
Lisplay rame

Extension Options

Crirect DI

DID &lertInfo
Owuthovuemd CID
Ermergency,, I

Dewvice Options

seCcrel
donfrmode Hoc28z3

Otras opciones como el manejo de fax o correo electrénico, buzén de voz, grabacion de la
conversacién, entre otras, son opciones que pueden ser configurables en este menu.
Diligenciado todos los datos, seleccionar Submit. Una vez creadas las extensiones, estas

pueden ser editadas:
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Add an Extension

Aqui se pueden observar
todas las extensiones
existentes.

Al seleccionar alguna,
podemos editar la
Device informacidn de esta

extension.

none 1 <201

Please select your Device below then ¢

Device Generic SIP Device [+

Submit

1.5.11. Features Codes

Este mddulo permite personalizar los nimeros que se deben marcar para acceder a las
funciones predefinidas de Asterisk. Entre estas se destacan: el nimero que se debe marcar
para revisar el buzén de voz, activar o desactivar las Ilamadas en espera entre otros

Servicios.

General Setting

Configuracion de aspectos generales de Asterisk. Entre todas las opciones se destacan:

e Dialing Options

Habilitan las diferentes opciones que el usuario podra utilizar para las Ilamadas entrantes y

salientes.

La opcién mas comun es “Tr”, que significa “La persona que esta recibiendo lallamada
puede transferirla usando #” y “Generar tonos de llamado cuando una extension esta
Ilamando”. Existen otras opciones que pueden ser consultadas digitando show application
dial en la consola del servidor Asterisk La opcién Outbound Dial command permite las
mismas caracteristicas de la opcién mencionada anteriormente, pero aplicado a llamadas

salientes.
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Dialing Detions
Astorisk Dial cormmand optionsr
asterisk Dutbound Dial command options::

Wodosemail

HNumber of secomds to rimg phones bBefore sending callers 9o wokcemmail:

Extensiomn prefic for dialimg direct to voicemmasl:

Cirect rial o YWoicemail mees=age type: | Urssnailadnks =1

Lise gain when recording the wodcemail message (optiomalic
T D Mot Play please leawve message afrer tone o caller
Company Dinechor

Fimd wsers im the Compamyy Chirechor Do I L==1 mamss EI
T FPlay extension number to caller bBefore transferring ool

Operator Extension

Fas: Plashing

Extensiomnm of fax mackhine for recziving fases [ svarem =1
Ermail address to hawe faxes emailked too Sxnydomain com

Email address that faxes appear to come frome frecpbs Sl coms
Intermaticn.al Settirmgs

Coaniry Imdications | Unided Staies § Hlorth Aarserica -

Z4howr farmmat | PesE | =
Sorurity Somings
Allovwr Ancomymoeas Inboured SR Callst™ | reo = I

Submint Chamngas

Trunks (Troncales)

Las troncales son lo que se utiliza para llevar una 0 varias llamadas a un VSP VOICE

SERVICE PROVIDER ¢ a algun dispositivo que responda al nimero que se marco (por

ejemplo, otro Asterisk o la PSTN). Existen cinco tipos de troncales:

* ZAP (lineas analdgicas)

* IAX2 (Inter Asterisk)

* SIP (Session Initiation Protocol)
* ENUM

* Personalizada (Custom Trunk)

Todas las troncales se configuran de la misma forma:

e QOutbound CalleriD

Al configurar y activar esta accion, todas las llamadas provenientes de esta trocal seran

identificados con este nombre.
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e Maximum Channels.
Especifica el nimero maximo de llamadas simultaneas que pueden salir o entrar por esta

troncal. Se recomienda dejar en blanco para no especificarningun limite.

e Outgoing Dial Rules
Las reglas de marcado son muy importantes, y simples de aprender. Le indicaal servidor
como van a ser marcadas las llamadas en esta troncal. Puede serutilizado para agregar 0
quitar prefijos. Los nimeros que no tengan unaequivalencia con ningdn patron definido,

seran marcados como estén.

Reglas:

e X Equivale a cualquier digito de 0 a 9
e ZEquivale a cualquier digitode 1 a 9
e N Equivale a cualquier digitode 2a 9
e Equivale a uno 6 més caracteres

e Quita un prefijo de discado del nUmero

e Suma un prefijo de discado al nUmero marcado

Dial Rules Wizards

Esta herramienta facilita la creacion de reglas de marcado. Basta elegir una de las opciones
y seguir las instrucciones en pantalla. Cuando el asistente finaliza, agrega la regla en el

cuadro de texto de reglas de marcado.

Outbound Dial Prefix

En esta opcion especifica el prefijo que se adicionard a todas las llamadas salientes.
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Outgoing Settings

Con esta opcion se especifica la configuracion de la troncal de salida.
En el Trunk Name, se coloca el nombre de la troncal.
En el cuadro de texto PEER Details se colocan los parametros que identificaran la troncal:
e username: Nombre de usuario para autenticarse con el servidor remoto.
e host: Cémo la central busca al servidor del VSP contratado. Los valores posibles
son dynamic, hostname o direccién ip.
e type: Si “type” esta fijado en “user”, es el contexto para las llamadas entrantes. Si

esta fijado en “peer”, es el contexto para las llamadas salientes.

Cemdd ST Tromik

P e ST M

Outbcesnd Taller T0s
Mower Tesarnds CallaiD:
bdasrram chanmes=is:

ity e & THal Al

Caal Rude=

Cial rubkas wizards [ ] =1
Dhuth caarsdd Tapdl Prefusc

sl C= | -
Trurd: Fesre:

FEER Detad=

e e e mm A EE A = ——
a-crmEmc™= = Soacoddt==

e = el
Crpe—pE e

Inocessning SetEinros
LEEER CToavimawis

LESER Detaill=

e T e E e
P bl
------------------

Hogictratesn

RAagicier Shrineg:

Sl Chearpes:
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IVR -Interactive Voice Responce

Es una recepcionista digital, puede configurarse para que reproduzca mensajes
pre-grabados por el usuario o los cargados por defecto con Asterisk. Su configuracion es
muy sencilla, solo debe colocar los mensajes que el usuario escuchara y definir que

acciones tomar dependiendo de las teclas marcadas

Conferences

Se pueden describir como un Chat room, donde varios usuarios marcan una extension y

pueden comunicarse entre Si.

Music On Hold

Aqui usted puede configurar los archivos de musica en espera que seran reproducidos.
Usted puede configurar varias “clases” de musica en espera, que son usadas en distintas

colas. La idea es que su musica en espera preestablecida es musica “standard”, y sus

distintas colas pueden tener diferentes sonidos mientras los Ilamantes aguardan en linea.

Time Conditions

Con esta herramienta, se puede configurar al servidor para que varie su configuracion

dependiendo de la hora y fecha de la llamada.

Follow me

Esta opcion permite al usuario transferir llamadas a otra extension o extensiones en caso de

no encontrarse disponible.

Ring Groups

Esto define una extension “virtual” que llama a un grupo de teléfonos simultaneamente,
deteniéndose cuando el llamado es contestado. Una implementacion de esta herramienta

son los Call Centers.

351



“Universidad Internacional SekFacultad de Sistemas y Telecomunicaciones™

Queues

Las colas le permiten administrar un gran numero de llamadas entrantes, como es de
esperarse en un call center 6 en un contact center. Esta es una aplicacion muy completa, y
como tal, tiene muchas opciones de configuracion.

Como el tiempo de espera de cada usuario, el mensaje de espera, Music on Hold entre otras

opciones utiles.

DISA

DISA le permite proveer un tono de discado interno a Ilamantes externos, esto es, que una
persona que se comunique con su servidor, luego de autenticarse hacer llamadas como si
estuviese en conectado directamente a su servidor Asterisk.

System Recordings

Usado para cargar al sistema mensajes grabados por el usuario que pueden ser usados para
la IVR o cualquier mensaje. Tiene la opcién de cargar mensajes grabados desde una
extension, o cargar archivos de audio.

Configuracion de los softphones

Una vez configurado el servido Asterisk, lo siguiente es configurar a los usuarios de dicho

servidor.

Para esto se utilizan softphones, software que hace una simulacion de teléfono
convencional por computadora, es decir, permite usar la computadora para hacer llamadas

a otros softphones o a otros teléfonos convencionales usando un VSP.
A continuacion se explica la configuracion de dos softphones populares, el X-lite y el

Idefisk. Ambos son programas freeware Y pueden descargarse desde las paginas oficiales.

www.counterpath.com y www.asteriskguru.com respectivamente.
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Configuracion de Idefisk

Una vez descargado e instalado, al ejecutarlo se encontrara con la ventana de Idefisk. Para
configurar una extensién entramos a opciones o pulsando el click derecho se selecciona

opciones.

r.f.'i! IDEFISK @1
Phone to dial

J@EUE 2!

Account
‘_ R [ Register ]_‘
En SIP accounts seleccione Add a new SIP account y escriba un nombre para la cuenta
creada.
4 DEFISK Options @

[ SIP accounts overview

-’ SIP accounts
_-dg) Add a new SIP Fe £4 Account name |Registered | Username | Domain l

= ﬁ IAX accounts

ﬁh Add a new IAX account
= ‘ﬁ Audio options

e Audio devices

e Budio codecs
= _‘u} General options

e Call events

HIDEFISK Add a new SIP account (€3]

Mame I:Jser 1

[_ox ) cancel ]

I~ show advanced options [ Ok J [ Cancel J [ Apply J
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Configuracion de X-Lite

Una vez descargado e instalado, al ejecutarlo se encontrara con la ventana de Xlite.

Para configurar una extension se debe dar click derecho sobre cualquier parte de la ventana
y seleccionar Sip Account Settings. Este le muestra la lista de las cuentas SIP instaladas.
Como aun no se ha instalado ninguna, aparece vacia. Para agregar una cuenta seleccione
Add.

En Display Name colocar cualquier nombre que identifique al usuario.

En User name el nimero de la extension. En este caso 202.

En password coloque el secret digitado al configurar la extension en el FreePBX.

En Authorization user name digite nuevamente el nimero de la extension.

En el campo Domain, escriba la direccion del servidor Asterisk.

Configure las opciones del proxy si tiene uno en su red, de los contrario elija la opcion

target domain.
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| Account | Voicemail | Topology | Presence | Advanced |

User Details

Display MName User 2

User name 032
Password e
Authorization user name M2

Domain 192.168.1.1|
Domain Proxy

Register with domain and receive incoming calls
Send outbound via:

() domain

) proxy Address

@ target domain

Dialing plan #1\a\a. T;match=1;prestrip=2;

[ Ace@;r_] [Cancelar] l Aplicar ]

Al guardar los cambios X-Lite intentara autenticarse con el servidor Asterisk, y si el

registro fue exitoso, mostrara en la ventana el nimero de su extension.

2. Configuracion Servidor

Configuracion servidor proxy sobre Centos 5.5

yum -y install squid

Squid utiliza el fichero de configuracion localizado en /etc/squid/squid.conf, y podra
trabajar sobre este utilizando su editor de texto simple preferido. Existen un gran nimero
de parametros, de los cuales se recomienda configurar los siguientes:

e http_port

e cache dir

e cache_mem
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De modo predefinido Squid utilizara el puerto 3128 para atender peticiones, sin embargo

se puede especificar que lo haga en cualquier otro puerto disponible.

# You may specify multiple socket addresses on multiple lines.
# Default: http_port 3128
http_port 3128

El pardmetro cache_dir utiliza para establecer que tamafio se desea que tenga el caché en el
disco duro para squid.
Mientras mas grande sea el caché, mas objetos se almacenaran en éste y por lo tanto se

utilizara menos el ancho de banda. La siguiente linea establece un caché de 800 MB:

cache_dir ufs /var/spool/squid 800 16 256

Los numeros 16 y 256 significan que el directorio del caché contendra 16 directorios

subordinados con 256 niveles cada uno.

El pardmetro cache_mem establece la cantidad ideal de memoria para lo siguiente:

e Objetos en transito
e Objetos frecuentemente utilizados

e Objetos negativamente almacenados en el caché

El parametro para servidores con mas de 512 MB en RAM se puede incrementar.

cache_mem 16 MB

Y los parametros minimos de configuracién para la red.

#Recommended minimum configuration:
acl all src 0.0.0.0/0.0.0.0
acl manager proto cache_object
acl localhost src 127.0.0.1/255.255.255.255
acl to_localhost dst 127.0.0.0/8
acl SSL_ports port 443 563 19638 10000
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acl Safe_ports port 80 81 444 # http

acl Safe_ports port 21 # ftp

acl Safe_ports port 443 563 # https, snews

acl Safe_ports port 70 # gopher

acl Safe_ports port 210 # wais

acl Safe_ports port 1025-65535 # unregistered ports
acl Safe_ports port 280 # http-mgmt

acl Safe_ports port 488 # gss-http

acl Safe_ports port 591 # filemaker

acl Safe_ports port 777 # multiling http

acl CONNECT method CONNECT
acl internet src 192.168.2.0/255.255.255.0

Después reiniciar el servicio de squid para que los cambios tengan efecto.

service squid restart.

Este archivo de configuracion es muy extenso por lo que se puede agregar muchas mas

funcionalidades como listas de control de acceso para poder controlar el acceso a ciertos

sitios desde el internet.
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ANEXQO 2
Tabulacion y analisis de resultados
Frequencies
Notes
Output Created 25-jul-2011 16:10:44
Comments
Input Data D:\Documents and
Settings\Administrador\Mis
documentos\tesis\tab 4.sav

Active Dataset DataSetl

Filter <none>

Weight <none>

Split File <none>

N of Rows in Working|386

Data File

Missing Value Definition of Missing  |User-defined missing values are
Handling treated as missing.

Cases Used Statistics are based on all cases
with valid data.

Syntax FREQUENCIES
VARIABLES=srvcuen srvcuen2
srvcuen3

ISTATISTICS=MEAN

/IBARCHART PERCENT

/ORDER=ANALYSIS.
Resources Processor Time 0:00:02.125
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Notes
Output Created 25-jul-2011 16:10:44
Comments
Input Data D:\Documents and
Settings\Administrador\Mis
documentos\tesis\tab 4.sav

Active Dataset DataSetl

Filter <none>

Weight <none>

Split File <none>

N of Rows in Working|386

Data File

Missing Value Definition of Missing  JUser-defined missing values are
Handling treated as missing.

Cases Used Statistics are based on all cases
with valid data.

Syntax FREQUENCIES
VARIABLES=srvcuen srvcuen?2
srvcuen3

ISTATISTICS=MEAN
/IBARCHART PERCENT
/ORDER=ANALYSIS.

Resources Processor Time 0:00:02.125

Elapsed Time 0:00:02.517
Statistics
1.1SERV |1.2SERV |1.3SERV
N Valid 386 386 386
Missing |0 0 0
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Frequency Table

1.1SERV
Frequency |Percent |Valid Percent |Cumulative Percent
Valid 161 41.7 41.7 41.7
TELEFONIA 225 58.3 58.3 100.0
Total 386 100.0 100.0
1.2SERV
Cumulative
Frequency Percent  [Valid Percent Percent
Valid 272 70.5 70.5 70.5
INTERNET 114 29.5 29.5 100.0
Total 386 100.0 100.0
1.3SERV
Cumulative
Frequency |Percent Valid Percent  |Percent
Valid 251 65.0 65.0 65.0
TV POR CABLE 135 35.0 35.0 100.0
Total 386 100.0 100.0
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Bar Chart

1.1SERV

60
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40
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20
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1.3SERV

G0
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20

T POR CABLE
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Frequencies

Notes
Output Created 25-jul-2011 16:15:26
Comments
Input Data D:\Documents and
Settings\Administrador\Mis
documentos\tesis\tab 4.sav
Active Dataset DataSet1
Filter <none>
Weight <none>
Split File <none>
N of Rows in|386
Working Data File
Missing Value Definition of Missing |User-defined missing values are treated
Handling as missing.
Cases Used Statistics are based on all cases with valid
data.
Syntax FREQUENCIES VARIABLES=srvcont
srvcont2 srvcont3
ISTATISTICS=MEAN MEDIAN
/BARCHART PERCENT
/ORDER=ANALYSIS.
Resources Processor Time 0:00:01.141
Elapsed Time 0:00:01.188
Statistics
SERV1 |SERV2 |SERV3
N Valid  |386 386 386
Missing |0 0 0
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Frequency Table

SERV1
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid 202 52.3 52.3 52.3
TELEFONIA |184 47.7 47.7 100.0
Total 386 100.0 100.0
SERV2
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid 118 30.6 30.6 30.6
INTERNET |268 69.4 69.4 100.0
Total 386 100.0 100.0
SERV3
Cumulative
Frequency |Percent Valid Percent  |Percent
Valid 116 30.1 30.1 30.1
TV POR CABLE 270 69.9 69.9 100.0
Total 386 100.0 100.0
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Bar Chart
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SERV3
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Frequencies

Notes
Output Created 25-jul-2011 16:17:34
Comments
Input Data D:\Documents and

Active Dataset

Filter

Weight

Split File

N of Rows in Working
Data File

Missing Value Handling Definition of Missing

Cases Used

Syntax

Settings\Administrador\Mis

documentos\tesis\tab 4.sav
DataSetl

<none>

<none>

<none>

386

User-defined missing values are

treated as missing.

Statistics are based on all cases with

valid data.

FREQUENCIES

VARIABLES=srvpref
ISTATISTICS=MEAN MEDIAN

/BARCHART PERCENT
/ORDER=ANALYSIS.

Resources Processor Time 10:00:00.391
Elapsed Time 0:00:00.438

Statistics

SRVPREF

N Valid 386

Missing |0
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SRVPREF
Cumulative
Frequency |Percent |Valid Percent |Percent
Valid 20 5.2 5.2 5.2
PAGA POR LO QUE|171 443 443 49.5
CONSUME
CONTRATAR PLAN DE}183 47.4 47.4 96.9
SERVICIOS
RECARGAS PREPAGO |12 3.1 3.1 100.0
Total 386 100.0 100.0
SRVPREF
50
40
¥ 30
Q
b
L 1]
o
20
10
0
r PAGAPORLOGUE  CONTRATAR PLANDE RECARGAS PREPAGO

COMSUME

SRVPREF

SERVICIOS
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Frequencies

Notes
Output Created 25-jul-2011 16:18:10
Comments
Input Data D:\Documents and

Missing Value Handling

Resources

Active Dataset

Filter

Weight

Split File

N of Rows in Working
Data File

Definition of Missing

Cases Used

Syntax

Processor Time

Elapsed Time

Settings\Administrador\Mis
documentos\tesis\tab 4.sav

DataSet1
<none>
<none>
<none>

386

User-defined missing values are treated

as missing.

Statistics are based on all cases with

valid data.

FREQUENCIES

VARIABLES=presupm
ISTATISTICS=MEAN MEDIAN

/BARCHART PERCENT
/ORDER=ANALYSIS.

0:00:00.484
0:00:00.515
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Statistics
PRESUP
N Valid 382
Missing |4
Mean |2.03
Median [2.00
PRESUP
Cumulative
Frequency |Percent Valid Percent Percent
Valid 5a20 119 30.8 31.2 31.2
20a 40 131 33.9 34.3 65.4
>40 132 34.2 34.6 100.0
Total 382 99.0 100.0
Missing  System 4 1.0
Total 386 100.0
PRESUP
40
30
=
[ 1]
2
@ 209
o
107
0 T T T
5a20 20a40 =401
PRESUP
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Frequencies

Notes
Output Created 25-jul-2011 16:19:11
Comments
Input Data D:\Documents and

Missing Value Handling

Resources

Active Dataset

Filter

Weight

Split File

N of Rows in Working
Data File

Definition of Missing

Cases Used

Syntax

Processor Time

Elapsed Time

Settings\Administrador\Mis
documentos\tesis\tab 4.sav
DataSet1

<none>

<none>

<none>

386

User-defined missing values are

treated as missing.

Statistics are based on all cases with
valid data.

FREQUENCIES

VARIABLES=caractl

caract3 caract4
ISTATISTICS=MEAN MEDIAN
/BARCHART PERCENT
/ORDER=ANALYSIS.

caract2

|0:00:01.360

0:00:01.375
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Statistics
CARACT |CARACRT [CARACT |CARACT
1 2 3 4
N Valid 386 386 386 386
Missing |0 0 0 0
Frequency Table
CARACT1
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid 291 75.4 75.4 75.4
PRECIO 95 24.6 24.6 100.0
Total 386 100.0 100.0
CARACRT?2
Cumulative
Frequency  |Percent Valid Percent  [Percent
Valid 236 61.1 61.1 61.1
VELOCIDAD |150 38.9 38.9 100.0
Total 386 100.0 100.0
CARACT3
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid 158 40.9 40.9 40.9
EFICIENCIA |228 59.1 59.1 100.0
Total 386 100.0 100.0
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CARACT4
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid 352 91.2 91.2 91.2
MOVILIDAD |34 8.8 8.8 100.0
Total 386 100.0 100.0
Bar Chart
CARACT1
804
60
t
o
o 40
o
20
[¥] T T
PRECIO
CARACT1
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CARACRT2

60

Percent

20

VELOCIDAD
CARACRT2

CARACT3

60

50

107

EFICIEMCIA

CARACT3
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CARACT4

100+

507

607

Percent

404

204

MOVILDAD
CARACT4
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Frequencies

Notes
Output Created 25-jul-2011 16:22:11
Comments
Input Data D:\Documents and

Missing Value Handling

Resources

Active Dataset

Filter

Weight

Split File

N of Rows in Working
Data File

Definition of Missing

Cases Used

Syntax

Processor Time

Elapsed Time

Settings\Administrador\Mis
documentos\tesis\tab 4.sav

DataSetl
<none>
<none>
<none>

386

User-defined missing values are

treated as missing.

Statistics are based on all cases with

valid data.

FREQUENCIES

VARIABLES=usucasa
ISTATISTICS=MEAN MEDIAN
/IBARCHART PERCENT

/ORDER=ANALYSIS.

|0:00:00.437

0:00:00.453
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Statistics
USUACASA
N Valid 385
Missing |1
Mean ]1.82
Median |2.00
USUACASA
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid la3 157 40.7 40.8 40.8
3ab 139 36.0 36.1 76.9
>5 89 23.1 23.1 100.0
Total 385 99.7 100.0
Missing System 1 3
Total 386 100.0
USUACASA
50
40
£ 30
20
10
o T T T
1a3 3as =5
USUACASA
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Frequencies

Notes
Output Created 25-jul-2011 16:22:54
Comments
Input Data D:\Documents and

Missing Value Handling

Resources

Active Dataset

Filter

Weight

Split File

N of Rows in Working
Data File

Definition of Missing

Cases Used

Syntax

Processor Time

Elapsed Time

Settings\Administrador\Mis

documentos\tesis\tab 4.sav
DataSet1

<none>

<none>

<none>

386

User-defined missing values are

treated as missing.

Statistics are based on all cases with
valid data.

FREQUENCIES

VVARIABLES=horario
ISTATISTICS=MEAN MEDIAN
/IBARCHART PERCENT
/ORDER=ANALYSIS.

|0:00:00.516

0:00:00.516
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Statistics
HORARIO
N Valid 386
Missing 0
Mean 2.53
Median 3.00
HORARIO
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid MANANA |30 7.8 7.8 7.8
TARDE 120 31.1 31.1 38.9
NOCHE 236 61.1 61.1 100.0
Total 386 100.0 100.0
HORARIO
&0
§4D—
5
o
204
u] T T T
MAMANA TARDE MOCHE
HORARIO
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Frequencies

Notes
Output Created 25-jul-2011 16:23:23
Comments
Input Data D:\Documents and

Missing Value Handling

Resources

Active Dataset

Filter

Weight

Split File

N of Rows in Working
Data File

Definition of Missing

Cases Used

Syntax

Processor Time

Elapsed Time

Settings\Administrador\Mis
documentos\tesis\tab 4.sav
DataSet1

<none>

<none>

<none>

386

User-defined missing values are

treated as missing.

Statistics are based on all cases with
valid data.

FREQUENCIES

VARIABLES=serv3p
ISTATISTICS=MEAN MEDIAN

/BARCHART PERCENT
/ORDER=ANALYSIS.

|0:00:00.406

0:00:00.421
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Statistics
SERV3P
N Valid  |384
Missing |2
Mean ]1.91
Median |2.00
SERV3P
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid SI 36 9.3 9.4 9.4
NO 348 90.2 90.6 100.0
Total 384 99.5 100.0
Missing System 2 5
Total 386 100.0
SERV3P
100
80
£ 60
s
&
40—
204
8] T T
=) MO
SERV3P

381




“Universidad Internacional SekFacultad de Sistemas y Telecomunicaciones™

ANEXO 3

3.1 Datasheet DMT / TLS SERIES OUTDOOR PASSIVES

DMT & TLS Series
Outdoor Passives

Bionder Tongue offers & complete ine of professional quality, outdoor directional couplers and
tepoffe with frequency cowerage to 1000 MHz. Several models sre swaisble, including
1, 2, 4 and B way tape. The DMT Series is designed for both sirand and pedestal mourfing.
These taps are consiructed with the circuiry on & removable botiom plate for ease in changing
tap values. Separsior gaskets are wsed o prowide westherproofing and RFI imegrity.
Al taps feghme brass "F" connectors, drip wells and 350 alumium housings with &
polyurethane costing 1 ENSUNe MEXITUM COHMDE0N resistante.

ORDERING INFORMATION: SPECIFICATIONS (DNT-1000 5 aries)
= OMT SERIES iserion Loss Tap to Swipwi ol bion
= Mode] Stock Top | 5 30 450 SN &0 1009 | 50 S0 FN 1000
E gllpsmﬂ DIRECTIONAL Name Nombor Ve |MHr MHEr MW MNr MNr M7 (MEr MEr MEr MEr
E See Chart for Stack B : (oE) | @B) WE) [oE) (oE) o) B | oE) 2 @E) @R s
DMT-I002 382 M | o g BB om m | e &) ]
DMTAD002 38 08 |35 38 41 42 45 48 | =3 = 23 il
FEATURES DMTAD02 382 H |18 18 22 22 28 37 | = = B H
» Supericr Performance to 1000 MHz DMTA002 382 14 |13 14 A7 17 18 2 | A = 3 H
+ FFl Shiclded and Weather-Sealed DMTA002 382 17 |10 14 14 14 15 22 | 25 = 3 H
& DMTA02 382 2 |05 a3 10 11 14 15 | 25 = 3 H
DMTA0002 382 = |08 a3 10 11 14 15 | % x 3 H
» Rotsting Seizure Clamp for Pedestal DMT-ID002 382 2% |08 @49 10 11 14 15 % o 3 k4]
or Aenial Mounting DMTAD02 382 2 |05 a3 10 11 14 15 | 5 = 3 H
380 Aluminum with Polyurethane DMTA0O2 B2 0= |05 a3 10 11 14 15 | 25 = 3 kl
Cioating for Commsion Rec DMTAD02 32 F |05 a3 10 11 14 15 | 25 = 3 H
DMT-A00-4 383 08 | o g - - I - I - I e &) ]
- Plated Brass *F Comnectors DNTADN4 S H |32 35 40 44 44 43 [ xm 0BmB A
« Srainless Steal Hardware DMTAD004 3854 14 |18 18 22 24 28 37 | 25 = 23 0
DMTAD004 3884 17 |13 14 16 1B 2 22 | 25 = 23 0
DMTAD00-4 3894 2 |10 41 13 14 15 20 | =25 = 23 0
DMTAD004 3894 2= |05 @9 12 13 14 18 | =5 = 23 0
DMTAD004 3894 2% |05 @9 10 13 14 15 | =5 = 23 0
— DMTAD00-4 3894 2 |05 @9 41 11 14 15 | =25 = 23 0
DMTAD004 389 = |05 @3 12 13 14 15 | =5 = 23 0
DMT-TF DMT-ID004 3854 3 |05 @9 12 13 14 15 % S 3 2
. DMT-i008 388
DMT-TP {Terminator) DMT-I0008 388 14 :ﬁ flll E ﬂ E: g g g g g
Stock No. 47% DMTADNOE 3= 17 |15 20 24 25 27 35 | M 5 ;T oz
The DMTTF is & 75 chm teminaior DMTA08 388 2 |14 14 17 18 2 26 | = ki 30 30
designed for upe with Blonder Tongue's DMTA08 388 2= |10 14 13 17 17 22 | = 30 3 3
DT Series.  This terminestor should be DMTAD008 388 2% |10 @3 12 13 14 15 | B! k- 3 5
mmmmnmdmm DMT-1000-8 3858 = 0s Lk} 12 13 14 15 M M a5 38
peovide necazsan i DMTAD008 388 = |03 a3 12 13 14 15 | 2 40 »
DMT 73 obm fem- ® |03 @3 12 13 14 15 | * 42 40 40

nafion and AC power blocking. DMT-1000-8 3838

Uresing Mote: 1] Specy demireequemay. (7 Sty esied vl () Speily cesies i, |4 Sy desied scision valne r o ke
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CPE/Receptor Wimax
Datasheet
Radio parameters Low-cost Indoor Professional Carrier-class
Frequency Band 5150-5325 MHz 5150-5925 MHz 5150-5325 MHz S470-5725 MHz or
5725-5875 MHz
Modulation OFDM IEEE 802.16-2004 - 256 subcarriers, cyelic prefix 1/4,. 1/8, 116 or 1/32
Supported channel bandwidth 35,7 and 10 MHz 35,7 and 10 MHz 35, Tand 10 MHz 1.75,3.5, T and 10 MHz
Adaptive modulation BPSK, QPSK, 16QAM and S40AM
FEC code rate 112, 23 and 344 concatenated Reed-Soloman and Viter
Maximum output power 18 dBm 18 dBm 18 dBm 24 dBm
Transmit power control 40dB 40dB 40dB =40dB
Duplexing method TOD (Time Civision Duplexing)
Integrated antenna 16dBi, 20dBi, 24dBi or 11 dBior 23dBior 23dBior
M-type connector SMA connector H-fype connector N-ype connector
BRSK-112 -89 dBm -89 dBm -39 dBm 92 dBm
OPSK-1/2 -56 dBm -86 dBm -36 dBm -39 dBm
OP3K-34 53 dBm -53 dBm -53 dBm 56 dBm
Sensitivity 16QAM-112 -£0 dBm -50 dBm -30 dBm 33 dBm
(10 MHz channel) 180AM-34 -77 dBm -77 dBm -77 dBm -50 dBm
B40AM-23 73 dBm T3 dBm 73 dBm -76 dBm
B408M-34 71 dBm -1 dBm -71 dBm 74 dBm
Data transmission Low-cost Indoor Professional Carrier-class
Maximum over-the-air data rate 37.7 Mips (64QAM-314, 10 MHz BW)
Maximum net aggregated throughput 20 Mbps 20 Mbps 32 Mbps 34 Mbps
Maximum differentiated service flows (DL / UL) 8/8 B/8 B8 13/ Unlimited
ARG support Ho Mo Mo Yes
Supported QoS types UGS, RTPS, nRTPS and BE (IEEE 502.16-2004 standard)
Network functionality Low-cost Indoor Professional Carrier-class
Layer-2 Network functionality — Bridging ([EEE 802.1) ‘fes Yes es Yes
LAN (IEEE 802.1g) Yes a5 Yes a5
Layer-3 Network functionality Static/Dynamic Roufing Yes es Yes es
HAT Yes Yes Yes Ho
DHCP server fes es es Mo
Supported C§ Ethemnet, IPvdoEthemet, 'VLAN, IPvdo\/LAN
Networking modes Bridge mods Yes es Ves Ve
P routing Yes Yes es Ve
Data interface 107100 Base-T Ethernet RJ45
Physical, Mechanical and Electrical Low-cost Indoor Professional Carrier-class
Size (without antenna) 264 % 219w 84 mm 185 %65 % 117 mm 306 1 306 % 122 mm 393 X 265 %95 mm
Weight 810 gr (16 dBi) 140 gr 3 kg (with antenna 32kg
Power Supply 45DC PoE 110-230 VAC /12V0C 43DC PoE 802.%af (PoE) 48V0C
Power Consumption <12 Watts =13 Watte =12 Watts =18 Watts
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ANEXO 4

1. Formularios de permiso de operacion

Los formularios para el permiso de operacidn son los siguientes.

Formulario RC-1B

e Formulario RC-2A

e Formulario RC-3A

e Formulario RC-3B

e Formulario RC-4A

e Formulario RC-9B

e Formulario RC-14A
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FORMA LEGAL RC-1B

RC_1B
Elab.: DEGER
/ FORMULARIO PARA INFORMACION LEGAL Version: 02
ATEL [SISTEMAS DE MODULAGION DIGITAL DE BANDA ANCHA) 1 ]
e Mo. Registro:
SOLICITUD:
OBJETO DELA { G ) REGISTRO RENOVACION MCDIFICACION
SOLICITUD:
21PC DE SISTEMA: { PR } PRIVADO EXPLOTACION
DATOS DEL SOLICITANTE ¥ PROFESIONAL TECNICO:
PERSONA NATURAL O REPRESENTANTE LEGAL
AFELLDG AT e, AFELLIDD MATERNO: NOMBRES: Gl
GALLARDO AVILA MARCO PAUL 1711888887
5
CARGOD:
PERSONA JURIDICA
5
NOMBRE DE L& EMPRESA: MARCO GALLARDO
- RUC:171158885T001
ACTIVIDAD DE LA EMPRESA: SERVICIOS TRIPLE PLAY
E]
DIRECCION
PROVINCIA: CIUDAL: DIRECCION:
PASTAZA SHELL AV, 10 DE NOVIENMBRE ¥ CARRION

e-mail:

MARCO .GALLARDO@LIVE COM

CASILLA:

TELEFONO T FAX:

9 _
CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO(RESPONSABL E TECNICO)

Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado por el suscritoy asumo la res ponsabilidad técnica respectiva

NG AFELLIDC MATERNG: NOMBRES: LIC FROF.:
GALLARDO AWILA MARCO PALL
e-mail: CASILLA: TELEFONO JFAX:
MARCO.GALLARDOGELIVE. COM
DIRECCION {CIUDAD, CALLE'Y Noj: FECHA:
URE. 3AN JOSE DE MORAN QUITO 200072011

FIRMA

Certifico que el presente proyecto técnicofue elabarado acorde con mis necesidades de comunicacion

i
CERTIFICACION ¥ DECLARACIONDE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE L EGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZADA

Declaro que:

MARCO GALLARDO

200072011

Encasode que =l presente sistema csuse interferencis 3 sistemas debidamente sutorizados, ssumo el compromiso de solucionar 3 micosto, dichas interferencias,
o en su defecto retirarme de la banda.
2. Acepto las interferencias gue otros sistemas debidamente autorizados acusen al presente sistema.
NOMBRE: FECHA:

FIRMA

11}
OBSERVACIONES:
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FORMA ESTRUCTURAS RC-2A

RS St

p -

RC —2A
FORMULARIO PARA INFORMACION DE LA INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA DE E‘I\‘;;E‘EEEGDER
RADIOCOMUMNICACIONE 5 -
é‘cgg'. Cont.:

ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE RADIOCOMUNICACIONES

Y ESTRUCTURA 1

TIPODE EETRUCTURA DE S0PORTE:
EMPADROMAMIENDO EN UNA ED

IFICACION

ALTURADELAESTRUCTURA s.n.m. (m): 15 M

CODIGD DE REGIETRD DE LA ESTRUCTURA: B2

ELTURA UE (A ESTRUCTURA [BASECIME] (M) 15

I UBICACION DE LA ESTRUCTURA:

0y
Lo

GENERADOR

‘ BANCO DE BATERIAS

UEICACION GEQGRAFICA [WGSEA]
FROVINCIA CIUDAD / CANTON LOCALIDADVCALLE y Ne. LATITUD (57N} | LONGITUD (W)
o 0EN OO0 0 MW
() 0 0 (5N)
PASTAZA SHELL MERA 10 DE NOVIEMERE 01°30°16" 5 | 0.7B°3'40" W
5 PROTECGIONES ELEGCTRIGAS A INSTALAR ENLA ESTRUGTURA:
FUESTAATIERRA SIX ) MO} FARARRAYOS S} NO()
OTROS (Descrba);
5 TIFO DE FUENTE DE ENERGIA A UTILIZAR
LINEA COMERGCIAL { X | GENERADOR { 3 | BANCODEBATERIAS  { ) |EJ(ISTERESPALDC> S0} NO( )
TIPO DE RESPALDD
LR

i

P
(x )

|UF‘5

1]
FROFIETARIO DE LA ESTRUGTURA

2 ESTRUCTURA 2

TIPO DE EETRUCTURA DE SOPORTE:

BLTURADE LA ESTRUCTURA 20, m, (m):

CODIE0 DE REGIETRO DE LA EETRUCTURA:

ELTUREA DE (A ESTRUCTURA [BASECIWE] (M)

I UBICACION DE LA ESTRUCTURA:

i

|EANCD

UBICACION GEOGRAFICA [WESed)
PROVINCIA CIUDAD / CANTON LOCALIDADVCALLE y No. CATITUD (S7H) | CONGITUD (W)
) O 0O (&N Gy 00w
§ FROTECCIONES ELECTRICAS A INGTALAR ENLA ES TRUCTURA.
FUESTAATIERRA SI{) NO{) FARARRAYOS SI{} NO()
OTROS (Descrba);
5 TIFD DE FUENTE DE ENERGIA A UTILIZAR
LINEA COMERCIAL { |GENERADDR {3 | BANCODEBATERIAS { ) |EJ(ISTERESPALDC> SI{ )} NO{)
TIP0 DE RESPALDD
GENERADOR {3 DEBATERIAS ( ) {3

i

|UF'S |Z_JIHZ_J:

[1]
FROFIETARIO DE LA ESTRUGCTURA

I ESTRUCTURA 3

TIPO DE ESTRUCTURA DE S0PORTE:

ALTURADE LA ESTRUGTURA 2.0, (M)

CODIGE0 DE REGISTRO DE LA ESTRUCTURA:

ELCTUREA DE (A ESTRUCTURA [BASECTWE] M)

3 UBICACION DE LA ESTRUCTURA:

UBICACION GEDGRAFICA [WESE4)
PROVINCIA CIUDAD / CANTON LOCALIDAD/CALLE y No. CATITUD (S7H) | LORGITUD (W)
DOo0EM] H00 MW
I FRCTECCIONES ELECTRICAG A ING TALAR ENLA EGTRUGCTURA.
FUESTAATIERRA SI{) NO{) FARARRAYOS SI{} NO()
OTROS (Descrba);
5 TIPO DE FUENTE DE ENERGIA A UTILIZAR
LINEACOMERCIAL { ) | GENERADOR {3 | BANCODEBATERIAS { ) |EJ-1IS'I'E RESRALDO SI{ } NO{ }
TIP0 DE RESPALDD
GENERADOR {3 | BANCODEBATERIAS ( ) {3

i

|UF'5 |Z_JIHZ_J:

)
FROFIETARIO DE LA ESTRUGCTURA
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FORMA ESTRUCTURAS ST-2A

ATEL

i Hrirma & emremea

N\

FORMULARIO DE INFORMACION TECNICO PARA SOCILITAR
PERMISOS DE RED PRIVADA

§T-2A
Elab.: DGGST

]
CONFIGURACION DEL SISTEMA (SISTEMA MODULACION DIGITAL DE BANDA ANCHA)

PUNTOAPUNTG [ )

PUNTO A MULTIPUNTO [ %)

3)
COBERTURA (Frovingias, ciudadeso pablaciones que cubre el sistema soliciado)*

SHELLMERA
4
CARACTERISTICAS DEL SISTEMA (SISTEUA MODULACIGN DIGITAL DE BANDA ANCHA, SERVICIO FIOMGVIL FOR SATELITE, COBRE Y/OFIBRA OPTICA)*
No. ENLACES FISICO ENLACES INALAMBRICO
Ne. ESTACIONES Ne. REPETIDORES FUoMavIL por | MODULACION | ng TOTAL DE ENLACES
COBRE FIBRA OPTICA SATELITE DIGITAL DE
BANDA ANCHA
1 0 X X

]
FORMULARIOS QUE SE DEBEN ADJUNTAR

SISTEMA DEMODULACION DIGITAL DE BANDA ANCHA (en &l caso de utilizar este tipo de sistemas)

FORMULARIC RC-1B FORMULARI PARA INFORMACIONLEGAL [ X
FORMULARIO RC-34 FORMULARID) PARA INFORMACION DE ANTENAS [ X))
FORMULARIO RG34 FORMULARIO PARA LOS SISTEMAS DE SMDBA (ENLACES PUNTO-PUNTO) ()

FORMULARIC RC-2A FORMULARIC PARA LA INFORMACION DE LA INFRAESTRUCTURA [ X}
| FORMULARIO RC-44 FORMULARIO PARA INFORMACION DE EQUIPAMENTO [ X )
FORMULARIO RC-5B FORMULARIO PARA LOS SISTEMAS DE SMDBA (SISTEMA PUNTO-MULTIPUNTO [ X))
FORMULARIC RC-134 FORMULARIC DE EMIBIONESDEL RN (X )

SERVICIOFLJO MOVIL POR SATELITE (en el casode utilizar este tipo de sistemas)

FORMULARIC RC-1A FORMULARIO PARA INFORMACION LEGAL ()
FORMULARIO RC-34 FORMULARID) PARA INFORMACION DE ANTENAS ()
FORMULARIORC-11A FORMULARIO PARA LOS SISTEMAS FLIO POR SATELITE ()
FORMULARIO RC-24 FORMULARIQ PARA LA INFORMACION DE LA INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA ()
FORMULARIC RC-44 FORMULARID PARA INFORMACION DE EQUIPAMIENTD { )
FORMULARIC RC-154 FORMULARIO DE EMISIONESDEL RN ()
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FORMAS ANTENAS RC-3?

(X"_( g@?ﬁéﬁm
N FORMULARIO PARA INFORMACION DE ANTENAS Version: 02
/\“-_.,_E!IE‘: 7
Lod. Cont:
CARACTERISTICASTECNICAS DELASANTENAS
CARACTERISTICAS TECNICAS ANTENA 1 ANTENA 2

CODIGO DE ANTENA: ARBASOD-USE ARBASO0CPE-IN
MARCA: ALBENTIA ALBENTIA
MODELOD: ARBAS00 CPEINDOOE300

5470-5725 MHz (ETSI) 0 5725- c1en cOAe
RANGO DE FRECUENCIAS [MHz): 5875 N(E‘IZ ) 5150-5925 MHz
TIPO: INTEGRADO INTEGRADO
IMPEDANCIA (ohmios): 50 50
POLARIZACION: 45° VERTICAL
GANANCIA [dBd): 2085 dB 15dB
DIAMETRO (m}:
AZIMUT DE RADIACION MAXIMA (*): N/D ND
ANGULO DE ELEVACICN [7): 0= 0@
ALTURA BASE-ANTENA (m}: 15 2
2)
CARACTERISTICAS TECNICAS DELAS ANTENAS

CARACTERISTICAS TECNICAS ANTENA 3 ANTENA 4

CODIGD DE ANTENA:

MARCA:

MODELO:

RANGODE FRECUENCIAS (MHz):
TIPO:

IMPEDANCIA (ohmios):

FOLARIZACION:

GANANCIA (dBd):
DIAMETRO (m):

AZIMUT DE RADIACION MAXIMA [*):

ANGULO DE ELEVACION (*):

ALTURABASE-ANTENA [m]):

3
CARACTERISTICASTECNICAS DELASANTENAS

CARACTERISTICAS TECNICAS ANTENA & ANTENA 6

CODIGD DE ANTENA:

MARCA:

MODELO:

RANGO DE FRECUENCIAS [MHz):
TIPO:

IMPEDANCIA (ohmios):

POLARIZACION:

GANANCIA [dBd):
DIAMETRO (m):
AZIMUT DE RADIACION MAXIMA [7):

ANGULC DE ELEVACION [°):

ALTURA BASE-ANTENA (m):

NOTA: Se debe adjuntar las copias de los catdlogos de las mencionadas antenas.
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FORMULARIO DE PATRONES DE RACION DE ANTENAS RC-3B

y

ur
N

e

RC-3B
Elab.: DGGER
(/ FORMULARIO PARA PATRONES DE RACIACION DE ANTENAS -
\ e ATEL Version. 01
Tarmurs om0 Smmansncorian I
' Cod. Cont:
|
PATRONES DE RADIACION DE ANTENA
MARCA:  ALBENTIA MODEL: R an TP INTEGRADD
Ingrese los valores de ganancia ( dBd ) para cada radial.
Prave ] 0 | B || & | er | 75| a0 |05 | 00 | 08 | B0 | 85 | B0 | 5 | 20 | 25 | 240 | 25 | 2r0 | o8k | W0 | M | 30 | ME
HorzowTa| 21 2| 2| 2| om| og| 08| 2| 49| 88 69| r2| 9| 65 48] 3| 02| os| 08| o) oe| 2 2o
VERTICAL | 19| ozl 1e| 2| o) e s | el | | | ) o | | | | s | w| 2w w
PATRON O RADIACION HORIZONTAL PATROM OE RADIACION VERTICAL
r
UE e

155° Tt L

180
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FORMA EQUIPAMIENTO RC-4A

RC — 4A

Versidn: 02

.. DGGER
\‘\f FORMULARIO PARA INFORMACION DE EQUIFAMIENTO
ATEL 1
Cod, Cont:

2} CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIFOS

TIPO DE ESTACION: Flla
CODIGO DEL EQUIPO: E1
MARCA: ALBENTIA
MODELO: ARBA-550
ANCHURA DE BANDA (kHz) o (MHz): 1.75, 2.5, T y 10 MHz
SEPARACION ENTRE Tx Y Rx (MHz): 10m & 1000m
OFOM TEEE B0 162009
TIFO DE MGDULACION: p‘é%‘g i'é‘?ig‘;”ai‘:ai _
1716 0 1133
VELOCIDAD DE TRAN SMI 510N [Kbps}: 54000
POTENCIADE SALIDA [Watts): 0.250
RANGO DE OPERACION (MHz): 5470-5725 MHz
SENSIBILIDAD [wV) o [dBm}: 54 gBm

MAXIMA DESVIACION DE FRECUENCIA (kHz):

) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS

TIPQ DE ESTACION:

CODIGO DEL EQUIPC:

MARCA:

MODELC:

ANCHURA DE EANDA (kHz)o (MHz):

SEPARACION ENTRETz Y Rx(MHz):

TIPQ DE MODULACION:

VELOCIDAD DE TRAM SMISION [Kbps):

POTENCIADE SALIDA [Watts):

RANGO DE OFERACION (MHz):

SENSIEILIDAD [uV) o [dEm):

MAXIMA DESVIACION DE FRECUENCIA:

2} CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIFOS

TIPO DE ESTACION:

CODIGO DEL EQUIPC:

MARCA:

MODELC:

ANCHURA DE BANDA (kHz) o [MHz):

SEFARACION ENTRETx ¥ Rx(MHz):

TIPO DE MODULACION:

VELCOCIDAD DE TRAN SMISION (Kbps):

POTENCIADE SALIDA [(Watts):

RANGO DE OPERACION (MHz):

SEN SIBILIDAD [u¥} o ([dEm):

MAXIMA DESVIACION DE FRECUENCIA:
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FORMA BANDA ANCHA RC-9B

RC-9B
Elak.: DGGER
FOERMULARIO PARA SISTEMAS DEMODULACIONDIGITAL DE BANDA ANCHA Version; 03

g (SISTEMAS PUNTO-MULTIPUNTO)

—elATeL 1) Mo. Reqistro:
F)
CLASE DE SISTEMA

PRIVADD EXPLOTACION { E ) HOTA;, 504 o350 de quesu ampresa cuams oon & Parmisa de Oparacidn de Red Privada, aduntar una copla.

3}
CARACTERISTICAS TECNICAS Y DE OPERACION DEL SISTEMA FIJO PUNTO - MULTIPUNTO

Mo No. ESTACIONES FOR BANDA DE FRECUENGCIAS [MHz) TIFO DE OFERACION
SISTEMA SISTEMA SECUENCIA DIRECTA ; TDMA; FHSS ; HIBRIDO ; OFDM; OTRAS
L1 1 54T0-5T25 MHz { O })

4
CARACTERISTICAS DE LA ESTACION FIJA CENTRAL

= . EETRUCTORE — FOTENCIA DE EGUTRG UTILZADD
INDIGATIVE | 0 1.1 ASOCIADA, ANTENA ASCCIADA GFERAGION {m)
- A o 1 250 Et
5]
CARACTERISTICAS DE LAS ESTACIONES FLIAS
T .- = FOTENCIA DE = = =
- AC. ESTRUCTURA ANTENA -1 EQUIPD UTILIZADO DISTANGIA EST. CENTRAL —
INDICATIVC | o w1 (B} | ASCCIADA ASDCIADA :’PER"{,;_D” ESTACION FIJA {Km)
F2 A =2 AZ 230 2 05-2 om
4]
PERFIL TOPOGRAFICO
1085 fil < fi
1080
1075
1070
1065 —g—Perfil Topografico
1060
1055
-30 170 370 570 770

Donds [ = gistancia entre c3ds st3ci0n T2 v |3 estacion Tja central.
MOTA: Adjuntar lzs graficas del perfil de cads enlsce. Asicomo el formulario cormespondiente al esguema del

| sistema (RC-144)
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FORMA ESQUEMA RC-14A

RC— 14A
Elab DGGER
FORMULARIO PARA ESQUEMA DEL SISTEMA DE RADIOCOMUNICACIONES Version: 01
ANl are
I Cod. Cont:

1)
ESQUEMA GENERAL DEL SISTEMA

MNota: En este formulario se debegraficar la topologia del sistema de radiocomunicaciones, cuando este consta de dos o mas circuitos enlazadaos
entre si, en enlaces con mas de un salto o en caso de un sistema punto-mutipunto.
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FORMULARIO FINANCEIERO SAV-F-EM-001

FORMULARIO FINANCIERO PARA ESTUDIO DEL
MERCADO: SERVICIO DE AUDIO Y VIDEO POR

SUSCRIPCION

SAV-F-EM-001

Elsby: DEGIT

15—&!&'-11

3.1, SEGMENTACION ¥ DIMENSIONAMIENTO DEL MERCADO OBJETIVO:

3.1.1. MODALIDAD 1 DEL SERVICID:  PLAN HOGAR

A. CRITERIO UTILIZADO PARA LA SEGMENTACION Y SUPOSICIONES PARA LAS PROYECCIONES:

Bl afio 1, corresponde al afko 2011 ya que se planea prestar el serviclo durante este afio. Para la proyeccion de la poblacidn de
la provinca se considerd |a tasa promedio de crecimlento del 3,6%, calculada de los datos generados por el INEC de los
resultados del CENSO 2001, Con el calculo de los hogares para los 5 primeros afies de operacldn se considerd la misma tasa
promedle de crecimlento anual, 3,6%, pero con dates disponibles en el INEC, para poblacldn cantonal y parroquial.

PROYECCION 1
PROVINCIA:
CANTON:

POBLACION PROVINCIA (Habitantes)
POBLACION CANTON (Hogares)
Parroguia (Hogares)
| DEMANDA POTENCIAL

DEMANDA SATISFECHA CANTON
(Clientes/abonados)

DEMANDA INSATISFECHA CANTON
(Clientes/abonados)

OB 0D RCADD PARA

W

DEMANDA OBJETIVO SEGUN EL TIPO

DE CLIENTE/ABONADO
(Clientesfsuscriptores)

B. PROYECCIONES DE MERCADO PARA LOS PRIMEROS 5 ANOS

PASTAZA
MERA
ANO 1 AND 2 Afio 3 AfiO 4 Afio 5
ﬁl,??& ﬁﬁ,ﬂﬁ& 56.*30? '53159‘ -711167
1,742 1,805 1,870 1,937 2,007
172 178 185 191 188
120 125 129 134 139
0 7 ] 101 114
50 i a0 33 25
[ A% 0% A% 0%
30 i) 4 20 15

NOTA:AGREGAR LAS PROYECCIONES NECESARIAS DE ACUERDO A LA MODALIDAD DEL SERVICIO Y LA UBICACTON GEOGRAFICA

NOTAS: 1. AGREGAR LAS MODALIDADES NECESARIAS DEL PERMISO SOLICITADO
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FORMULARIO DE AUDIO Y VIDEO POR SUSCRIPCION SAV-F-EM-001

(éx FORMULARIO FINANCIERO PARA ESTUDIO DEL [Satitbsal
/\%ﬁ_mm#ﬂ“ﬁh MERCADO: SERVICIO DE AUDIO Y VIDEO POR
: = SUSCRIPCION
| MOMBRE 0 RAZON SOCIAL DEL SOLICITANTE: MARODO GALLARDO |

1. SAV-F-EM-001-1: COMPORTAMIENTC DEL MERCADC POTENCIAL

[ 11 SASE DE LATCE ESTADIETICOS DEL COMPORTAMENTC OE MERCACS:

para ¢l servicio de audio y video por suscripcidn en el canton Mera.

Eni los Ultimos afios, en la provincia de Pastaza, cantdn Mera, el servicio de Audio y Video por suscripidn ha mantenido un crecimiento sostenido v
exponencial, convirtiendose en un servicio con mas amplia penetracidn a nivel geografico, existiendo alrededor de G00 suscriptores potenciales)

2. SAV-F-EM-001-2: ANALISIS DE LA COMPETENCIA DIRECTA

T.1, COMPETENCIA DIRECTA EN EL AREA DE OPERACION SOLICITADA!

2.1.1. AREA 1; CANTON MERA
PERMISIONARID SAV

LLTEN [T [T

TOTAL (1] [

[FUERTE: SUPERTEL , ENERD 2011 |

*La infarmacikin debe ser actuaizada, can una antigiiedsd maximo de & meses, + 13 perticpacian de
mercads debe carrespander 8l drea de prestacian del servicio.

2.2, BASES DE LA COMPETENCIA : Analisis de precios en las areas de solicitadas.

£ SERWICIO 1: FLAN HOGAR
COMPETIDOR 1:
R SANTA ELENA TV COMPETIDOR 2: PETICIONARIO ABC
e 2 TARIFA SIN TARLFA SIN TARIFA 51N IMPUESTOS,
TMPLUESTOS TMPLESTOS

MfA HiA HSA 1087
BREVE ANALISIS:
El Flan hogar estd diigida & hogares can ingresa medo falta, en vista de que MARDD GALLARDO e la Onica empress gue gresta
e servicdo, las tarifas que ofertamas o encuertran en un precia madico y accesible para la comunidad, ofredendo servido de
saparte wonics ¢ instalackin,
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FORMULARIO PARA LA DESCRIPCION DE LA ORGANIZACION SAV-F-
DRH-002-1

SAV-F-DRH-002-1
Elab.: DEGST

FORMULARIO PARA LA DESCRIPCION DE LA Fecha:
ORGANIZACION

e S

18042011

|NOHBI!E © RAZON SOCIAL DEL SOLICITANTE: MARCO GALLARDO

SVA-F-DRH-002-1: Ubicacion geografica de la organizacién

A. DATOS GENERALES DE LA UBICACION:

PROVINCIA: BASTAZA
8. DETALLE DE UNIDADES ADMINISTRATIVAS: C. OBSERVACIONES:
TIPG UNIDAD CODIGO UNIDAD Durante los primeres 5 afios de operacién solo se tendra como matriz a 1as]
ADMINISTRATIVA CANTON ADMINISTRATIVA oficings en la poblacion de la parmoquiz Mers, cantdn Mera
Oficing Principal SHELL SE-001

NOTA: INCLUIR LAS SUB - SECCIONES (A,B,C) QUE CORRESPONDAMN SEGUN EL NUMERO DE PROVINCIAS EN EL AREA SOLICITADA.

SVA-DR-001-2: Organigrama por unidad administrativa

PROVINCIA:  [pASTAZA )

CANTON: |cANTON MERA | PAROQUIA MERA ]
CODIGD UNIDAD ADMINISTRATIVA:

orrcina prancreaL | * | [_semor ]

!

GERENCIA GEMERAL

TECNICOS COBRADOR

NOTA: INCLUIR LAS SECCIONES QUE CORRESPONDAN SEGUN EL NUMERO UNIDADES ADMINISTRATIVAS A IMPLEMENTAR
DURANTE LOS PRIMEROS 5 ANOS.
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A

RATE=EL

ISR FRA R TR e p—y

NOMBRE O RAZON SOCIAL DEL
SOLICITANTE:

SAV-F-DRH-002-2

FORMULARIO FINANCIERO PARA
DIMENSIONAMIENTO DE LOS RECURSOS

HUMANOS

MARCO GALLARDO

DIMENSIONAMIENTO DE LOS RECURSOS HUMANOS PARA LOS PRIMEROS 5 ANOS

SAV-F-DRH-
0o2-2
Elb. DEGST

CODIGO UNIDAD .ADMINISTRATW&@1

I ANOD 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO S

|[DESCRIPCION No.|Sueldo USD|No.|Sueldo USD|No.|Sueldo USD|No.|Sueldo USD|No.|Sueldo USD

\lGerenta General 1 8,061.00] 1 8,867.10] 1 975381 1] 10,729.19] 1 11,802.11

|Técnicos 1 3706000 1 4,076.60] 1 448426 1 493269 1 5,425.95
{Cobrador 1 3,706,000 1 407660 1 448426 1 493269 1 5,425.95
TOTAL ANUAL 3| 15473000 3[ 17020300 3| 1872233 3| 20584.56] 3 22,654.02
Notas: el sueldo incluye el pago al Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social - IESS

NOTA: INCLUIR LOS PRESUPUESTOS QUE CORRESPONDAN SEGUN EL NUMERQ UNIDADES ADMINISTRATIVAS A
IMPLEMENTAR DURANTE LOS PRIMERQS 5 ANOS.

o PRESUPUESTO DE RECURSOS HUMANOS CONSOLIDADO

ANO 1 ANO 2 AND 3 ANO 4 ANOS
DESCRIPCIGN No. |Sueldo USD |No. |Suelde USD|No. |Sueldo USD|No.|Sueldo USD|No. |Suelde USD
ISE-001 3| 15473000 3| 17020300 3| 1872233 3| 2059456 3 22,654.02
[TOTAL ANUAL 3| 15473.000 3| 1702030) 3] 18722.33] 3[ 20,5845 3 22,654.02
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FORMULARIO PARA EL ANALISIS DE LA VIABILIDAD FINANCIERA:
PARAMETROS SAV-F-AF-01

FORMULARIOS PARA ANALISIS |G

FECHA:
& :éf: < —r—n DE LA VIABILIDAD FINANCIERA:

15-abr-11

PARAMETROS

|uumme 0 RAZON SOCIAL DEL SOLICITANTE: MARCO GALLARDO

El soficitamte puede ingresar fos pardmefros gue vea mecesarios para ef calculo de fos distinfos items. Lo coloreado con amarifle deben ser

obligateriamente completados y utilizados en el calculo correspomdiente; fos demds pardmetros den ser susiituidos
MODALIDAD DE PRESTACION DEL SERVICIO: Tv por suscripoign
1. PARAMETROS DE DEMANDA
PARAMETRO UNIDAD VALOR I DESCRIPCION
SUSCRIPTORES:
CONSUMO:
Digs mes equivalente dias 30
RO L. 0
P. METRO UNIDAD VALOR DESCRIPCION
TARIFAS PLAN HOGAR:
usoy
SUSCRIPTOR/U
PAGO POR INSCRIPCIGN MA SOLA VEZ 1000
PLAN BASICO DE 40 CAMALES USD7
SUSCRIPTOR/M
ES 1400

3. PARAMETROS TASA DE DESCUENTO

PARAMETRO

PARAMETRO UNIBAD MALOR DESCRIPCION
(¥ ] ¥ R 0
PARAMETRO UNIDAD VALOR DESCRIPCION
0 DO D D0
PARAMETRO UNIDAD VALOR DESCRIPCION
Az deuda afios 2
Pariods de Depreciacion afios 5
LHELACA USD 2000
Tasa ge inferds bancana % 15.00%  |Tasa de de interes promedia
Imotesho 3 las whilidEdas Ui 25%
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DEMANDA SAV-F-AF-02

SAV-F-AF-02
FECHA:

| FORMULARIO PARA ANALISIS DE LA VIABILIDAD
FINANCIERA: DEMANDA

S-Apr-11

SOCTAL DEL ‘

SOLICITANTE: MARCO GALLARDO ‘

1. SAV-F-AF-02-1 PROYECCION DE LA DEMANDA ESPERADA DEL SERVICIO (EXPRESADA EN SUSCRIPTORES/ CLIENTES)

Descripcion Afio 1 Aifio 2 Aiio 3 Aiio 4 Aiio 5
PROVINCIA 1: PASTAZA
CANTON 1 MERA :
PARROQUIA 1: SHELL 200 240 300 360 420
PARROQUIA 2:
CANTON 2
PARROQUIA 1:

PARROQUIA 2:
CANTON 3

PARROQUIA 1:
PARROQUIA, 2:

TOTAL 200 240 300 360 420

3. SAV-F-AF-02-2: INDICADORES DE DEMANDA: INDICADORES PARA EL CALCULO DE LA PROYECCION DEL CONSUMO

INDICADOR DESCRIPCION Aifio 1 Aiio 2 Aiio 3 Aiio 4 Aiio 5
PLAN BASICO DE 40
CANALES (100%) 200 240 300 360 420

4. SAV-F-AF-02-3: ACLARACIONES DEL SOLICITANTE

4.1. ACLARACIONES A SAV-AF-02-1

4.2. ACLARACIONES A SAV-AF-02-2

4.3. ACLARACIONES A SAV-AF-02-3
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INGRESOS SAV-F-AF-03

SAV-F-AF-03
FECHA:

/\és( — FORMULARIO PARA ANALISIS DE LA [N

VIABILIDAD FINANCIERA: INGRESOS

NOMBRE 0 RAZON SOCIAL DEL SOLICITANTE: MARCO GALLARDO

1. SAV-F-AF-03-1: CALCULO DE LA PROYECCION DE INGRESOS (EXPRESADO EN USD

Descripcion Aiio 1 Aiio 2 Aiio 3 Aiio 4 Aio 5
Ingresos Anuales PLAN de 40
CANALES 33.600 40.320 50.400 60.480 70.560
Otros Ingresos 1 ] 0 0 0
Ingresos totales (USD) 33.600,00  40.320,00 50.400,00 60.480,00 70.560,00

2. SAV-F-AF-03-2: INDICADORES PARA LA PROYECCION DE LOS INGRESOS Y OTROS CALCULOS

INDICADOR DESCRIPCION Aiio 1 Aiio 2 Aiio 3 Aiio 4 Aiio 5

3. SAV-F-AF-03-3: ACLARACIONES DEL SOLICITANTE

3.1, ACLARACIONES A SAV-AF-03-1

3.2, ACLARACIONES A SAV-AF-03-2
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GASTOS SAV-F-AF-04

04

% FORMULARIO PARA ANALISIS DE LA FECHA:

/& B L] oy L, VIABILIDAD FINANCIERA: COSTOS Y —
GASTOS

NOMERE O RAZON SOCIAL DEL SOLICITANTE: | MARCO GALLARDO |

1. SAV-F-AF-04-1: SINTESIS COSTOS Y GASTOS DE EXPLOTACION (EXPRESADO EN USD

Aiio 1 Aiio 2 Aiio 3 Aifio 4 Aiio 5
1. 1. Gastos Operacionales 1.143,65 1.096,02 1.206,12 1.329,73 1.442,70
1.2, Costos de ventas 783,65 861,02 945,12 1,039,73 1,142,70
1.3. Costo Terminales/ Equipos 200,00 200,00 200,00 300,00 300,00
TOTAL COSTOS ¥ GASTOS DE EXPLOTACION 2.137,30 _ 2,157,03 _ 2.352,23  2.669,46 2.385,40
%DE REMUNERACIONES DEL AREA DE OPERACIONES
%DE OTROS GASTOS DEL AREA DE OPERACIONES

2. SAV-F-AF-04-2: DESAGREGACION COSTOS Y GASTOS DE EXPLOTACION (EXPRESADO EN USD

Aiio 1 Aiio 2 Aiio 3 Ario 4 Aiio 5
2. 1. Remuneraciones [ 1.547,30] 1.702,03] 1.872,23] 2.059,46] 2.265,40]
2.2, Operaddn y Mantenimiento de Redes 150,00 165,00 180,00 200,00 200,00
2.3. Mantenimiento v Operacidn equipos de los
centros de administracidn y gestion de la red (HW) 100,00 40,00 50,00 60,00 70,00
2.4. Mantenimiento vy Operacidn equipos de los
centros de administracién y gestion de la red {SW) 120,00 40,00 40,00 40,00 40,00
2.5. Operadon y Mantenimiento de Cfidnas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2.6. Compras Equipos y/fo terminales 200,00 200,00 200,00 300,00 300,00
2.7, Informatica 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2.8. Pago por proveedores canales internacionales 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2.9 - Pago de Tarifas por uso de Frecuendas
2,10 Pago por Tarifas de derechos de concesién variable 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2.11. Marketing de fidelizacidn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2.12. Costo captacién de dientes 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
2,13, Ofros Gastos y servicios
TOTAL COSTOS ¥ GASTOS 2.127,30 2.157,03 2.352,23 2,669,465 2.585,40

3. SAV-F-AF-04-3: INDICA

ORES PARA LA PROYECCION DE LOS COSTOS Y GASTOS DE EXPL

INDICADOR

DESCRIPCION _ Aiio 1

Aiio 2

Aifio 3

Aiio 4

Aifio 5

4. SAV-F-AF-04-4: ACLARACIONES DEL SOLICITANTE

4.1. ACLARACIONES A SAV-F-AF-04-1

4.2. ACLARACIONES A SAV-F-AF-04-2

En el punto 2,1 Remuneraciones se toma el 10% del valor total anual de los sueldos, en vista que, la red de Mera es una extensidn de la red de SHELL.
Asi también se ingresa el 105t de los gastos totales de la red de Shell

4.2. ACLARACIONES A SAV-F-AF-04-3
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INVERSIONES SAV-F-AF-05

SAN-F-AF-

FORMULARIO PARA AMNALISIS DE LA

FECHA.:

/% = —_re VIABILIDAD FINANCIERA:

e i 1S-sbr-11
INVER SIONES

MARCO GALLARDO

NOMBRE O RAZCN SOCIAL DEL
SOLICITANTE:

1. SAV-F-AF-05-1: SINTESIS DEL PLAN DE INVERSIONES (EXPRESADO EN USD)
z & =+

o =3 =
Descripcisn Afc O Ano 1 ARo 2 Afo 3 Afo 4 AfRo S
HEAD END O.887

RED TROMNCAL

RED DE DISTRIBUCICN

RED SUSCRIFTOR

RED DE COMECTIADAD
Reinversisn

TOTAL 9.887.30 o.00 o.00 o0.00 0.00 0.00

2. SAV-F-AF-05-2: DESAGREGACION PLAN DE INVERSION (EXPRESADCO EN USD)
Ao O Aino 1 Ao 2 L] Ao 4 Ainc S

DESAGREGADO DE EL EMENTOS DE LA
ESTRUCTURA MiNIMA et ol Ao e ol AForare s taa P orrterd s traa o rr o] it AForare et o AT e oo ffafdaria L5557

MATRIZ HEAD END =
Antenas Satelitales = = I
Arteras Hirs = - =S
Moduladores = = e
LIME: g = FE
Demoduladores wHE(LHE 7 = SRS
Amplificador de canales g = e
Combinadores = = = R
Receptores Satelitales = - P
Splitters d=12 g — =
Back pars Equipos = - A
Transmisor de Fibra Ciptica g = I Sl
Alimentador = - S
BED TRONCAL -
TIFO DE CAEBLE Cable coanial 1 Bobinas de 1000m
cadauna 7 25 o
AMPLIFICADOR TROMNCAL | 7 | +ee | | | | | | | [ | [ [ S
RED DE DISTRIBUCIOMN -
Cable coaxial RG11 | 5 | =] | | | | | | | | | | Z A
COMECTORES RS 11 | AL | EEA| | | | | | | | | | | IR
TAF OE 4 A5 | g | | | | | | | | | | | | Fra
RED SUSCRIPTOR -
Cable coaxial RS 6/
10 Bobinas de 305 metras
cadauna A R el
COMECTORES RS & AT P e
RED DE CONECTIVIDAD -

Fibras Cptics monomedo 12 hiles | Ea | £ L | | | I | P
MOO DE RECERPCICIN DE
FIERA OPTICA | 7 | 2 LRI | | R

FLIEMTE DIE ALIMERT 510 | vl | | | | | =l
Total Plan de inversiones i v el v v v LT LT
3. SAV-F-AF-05-3: INDICADORES PARA LA PROYECCION DEL PLAMN DE INVERSTION

INDICADOR DESCRIPCION Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 3 Ano S

4. SAV-F-AF-05-4: ACLARACIONES DEL SOLICITANTE

4.1. ACLARACIONES A SAWV-F-AF-05-1

<4.2. ACLARACTONES A SAWV-F-AF-05-2
|La unica inversion a desarrollar es la extension de red para lo cual se omite equipos del Head End

4.2. ACLARACTIONES A SAV-F-AF-05-3
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DEPRECIACIONES SAV-F-AF-06

SAV-F-AF-06
FECHA:

FORMULARIO PARA ANALISIS DE LA VIABILIDAD SS9
FINANCIERA: DEPRECIACIONES

NOMBRE O RAZON SOCTAL DEL SOLICITANTE: MARCO GALLARDO

1. SAV-F-AF-06-1: DEPRECIACIONES DEL PLAN DE INVERSIONES (EXPRESADO EN USD)

Aiio 0 Aiio 1 Aiio 2 Afio 3 Ao 4 Ao 5
Inversiones que corresponde depreciar 9.887,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Total depreciacién anual 988,73 938,73 933,73 938,73 988,73

2, SAV-F-AF-006-2: INDICADORES PARA EL CALCULO DE DEPRECIACIONES DEL PLAN DE

INVERSION

INDICADOR DESCRIPCION Afio 1 Afio 2 Aifio 3 Ao 4 Afio 5
Depreciacidn equipamiento Porcentaje de 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
depreciacidn
anual

3. SAV-F-AF-06-3: ACLARACIONES DEL SOLICITANTE

3.1. ACLARACIONES A SAV-F-AF-06-1

3.2. ACLARACIONES A SAV-F-AF-06-2
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ESTADO DE RESULTADOS SAV-F-AF-07

SAV-F-AF-07
Q_X FORMULARIO PARA ANALISIS DE LA FECHA:
/‘%‘ ) ATeu VIABILIDAD FINANCIERA: ESTADO DE iy
RESULTADOS

[NOMBRE 0 RAZON SOCIAL DEL SOLICITANTE: | MARCO GALLARDO |

1. SAV-F-AF-07-1 ESTADO DE RESULTADOS (EXPRESADO EN USD

ITEMS Aifio 1 Aifio 2 Aifio 3 Afio 4 Afio 5

Ingresos 33.600,00  40.320,00 20.400,00 60.480,00 70.560,00
Gastos Operacionales 1.143,65 1.096,02 1.206,12 1.329,73 1.442.70
Costos de ventas 783,65 861,02 946,12 1.039,73 1.142,70
Terminales/Equipos 200,00 200,00 200,00 300,00 300,00
EBITDA 31.472,70 38.162,97 48.047,77 57.810,54 67.674,060
Total Depreciacion Anual 088,73 988,73 088,73 088,73 988,73
EBIT 30.483,97 37.174,24 47.059,04 56.821,81 66.685,87
Gastos financieros y Amortizaciones 300,00 150,00 0,00 0,00 0,00
Utilidad Antes de Impuestos 30.183,97 37.024,24 47.059,04 56.821,81 66.685,87
Participacion de utilidades a empleados 4.527,60 5.553,64 7.058,86 8.523,27 10.002,88
Impuesto a utilidades 6.414,09 7.867,65 10.000,05 12.074,64 14.170,75
Utilidad Neta 19.242,28 23.602,95 30.000,14 36.223,91 42.512,24

2. SAV-F-AF-07-2: INDICADORES PARA LA CONSTRUCCION DEL ESTADO DE

RESULTADOS:

INDICADOR DESCRIPCION Ao 1 Aiio 2 Ao 3 Aifio 4 Ao 5

3. SAV-F-AF-07-3: ACLARACIONES DEL SOLICITANTE

3.1. ACLARACIONES A SAV-F-AF-07-1

3.2. ACLARACIONES A SAV-F-AF-07-2
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FLUJO DE CAJA SAV-F-AF-08

Nw_u_h_.g,_-.;e__,: FORMULARIO PARA ANALISIS DE LA
VIABILIDAD FINANCIERA: FLUJO DE CAJA

SAV-F-AF-08
FECHA:

15-Apr-11

| NOMBRE O RAZON SOCTAL DEL SOLICITANTE: MARCO GALLARDO

1. SAV-F-AF-08-1: FLUJO DE CAJA (EXPRESADO EN USD)

ITEM Afio 0 Afio 1 Aiio 2 Aiio 3 Ao 4 Afio 5
Ingresos 33.600,0 40.320,0 50.400,0 60.480,0 70.560,0
Gastos Operacionales 1.143,7 1.096,0 1.206,1 1.329,7 1.442,7
Costos de ventas 783,7 861,0 946,1 1.039,7 1.142,7
Terminales/Equipo 200,0 200,0 200,0 300,0 300,0
EBITDA 31.472,7 38.163,0 48.047.8 57.810,5 67.674,6
Total Depreciacidn Anual Q88,7 a8a,7 Q38,7 a8a,7 938,7
EBIT 30.484,0 37.174,2 47.059,0 56.821,8 66.685,9
Gastos Financieros 300,0 150,0 0,0 0,0 0,0
Participacion de utilidades a empleados 4,527.,6 5.553,6 7.058,9 8.523,3 10.002,9
Impuesto a la Renta 6.414,1 7.887,7 10.000,0 12.074,6 14.170,7
Margen Neto 19.242,3 23.603,0 30.000,1 36.223,9 432.512,2
Inversiones Totales 9.887,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Crédito - Desembolso Inicial 2.000,0
Amaortizaciones 1.000,0 1.000,0 0,0 0,0 0,0
Flujo de Caja USD -7.887.3 19.231,0 23.591,7 30.988,9 37.212,6 43.501,0
1 2 3 4 5
|ven usp 98.480,58 |

2. SAV-F-AF-08-2: INDICADORES PARA LA CONSTRUCCION DEL FLUJO DE CAJA

INDICADOR DESCRIPCION Afio 1 Aifio 2 Aiio 3 Aiio 4 Afio 5

3. SAV-F-AF-08-3: ACLARACIONES DEL SOLICITANTE

3.1. ACLARACIONES A SAV-F-AF-D8-1

3.2. ACLARACIONES A SAV-F-AF-08-2
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