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RESUMEN

Las telecomunicaciones son un pilar fundamental en la sociedad, es por ello que
las empresas de telecomunicaciones siempre han buscado estar a la vanguardia,
con tecnologia de punta; por esta y muchas razones mas la empresa proveedora
de servicios del presente estudio también ha decidido realizar un analisis para
mejorar su infraestructura, eficiencia, y lo mas importante la satisfaccion del

cliente.

En el capitulo 1 se tratan algunos temas, entre ellos los medios de transmisién y
en especifico la fibra doptica con sus caracteristicas lineales y no lineales, asi
como algunos tipos de fibras oOpticas. Ademas se hace mencion a los tipos de

redes, tecnologias de acceso y de transporte.

En el capitulo 2 se estudié la situacion actual del mercado corporativo en los
sectores comerciales Mariscal e Ihaquito, mediante la utilizacion del método
aleatorio simple para la identificacion de la muestra en el universo, datos que
fueron obtenidos de la Superintendencia de Companias. Ademas se realizé un
analisis de la situacion actual y una proyeccion a 5 afios de la Empresa de

Telecomunicaciones en sus tres redes: datos, Telefonia IP e Internet.

En el capitulo 3 se buscé tener una alternativa eficaz para satisfacer la demanda
actual y futura de los clientes, mejorando las velocidades. Es por ello que se
plante6 un redisefio en la cual se tiene una combinacion de la tecnologia de
transporte IP/MPLS, la misma que ya ha sido implementada, y de acceso GPON

mediante FTTX que aun no esta implementada.

En el capitulo 4 se realiz6 un analisis econdmico a través del flujo de fondos
mediante los ingresos y egresos de la empresa, ademas de la depreciacion
activos fijos y amortizaciones; es asi que se pudieron obtener algunos indicadores

economicos como son: TMAR, VAN y TIR.

En el capitulo 5 se observan las conclusiones y recomendaciones del proyecto.
Por ultimo se adjuntan las referencias bibliograficas y los anexos tales como la

encuesta, proformas, y especificaciones técnicas de los equipos entre otros.
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PRESENTACION

El mundo de las telecomunicaciones esta creciendo de manera exponencial, cada
dia se van desarrollando nuevas tecnologias que permiten una mejora en la
prestacion de servicios. Los clientes requieren mayores velocidades de
transmision de datos y acceso a Internet para satisfacer sus necesidades. Por
tales motivos se han desarrollado nuevas tecnologias que permiten solventar

estos requerimientos.

Actualmente, la fusién de tecnologias de acceso GPON (Gigabit Passive Optical
Network) + FTTH (Fiber To The Home) se encuentra en auge a nivel mundial
debido a las velocidades y distancias que se puede alcanzar con esta
combinacion. Este proyecto se enmarca en el desarrollo de una propuesta basada
en estas tecnologias para ofrecer mejores prestaciones en la red de
comunicaciones de un proveedor de servicios para el sector de mayor afluencia

comercial en la de la ciudad de Quito.

Este proyecto de titulacion permite orientar a las empresas de telecomunicaciones
sobre los beneficios de implementar una solucion combinando dos tecnologias de
ultima milla como GPON y FTTH. Adicionalmente se puede visualizar los

requerimientos basicos para realizar un redisefio y los puntos a considerarse.

Finalmente en el caso de que se requiera desarrollar un proyecto similar se

sugiere investigar mas sobre las tecnologias anteriormente mencionadas.
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CAPITULO1

MARCO TEORICO

1.1 REDES DE INFORMACION !

La comunicacién es la base del crecimiento de una sociedad y en la actualidad
gracias a la tecnologia se han desarrollado nuevos métodos de comunicacion,
permitiendo que el mundo se mantenga informado de los acontecimientos

suscitados en tiempo real.

Una red de comunicacion es la infraestructura que posibilita transmitir informacién
de manera local, nacional o internacional. Permite enviar y recibir voz, video y
datos de acuerdo a los requerimientos de los usuarios. Dichos datos deben ser
procesados de manera confiable, es decir tolerante a fallos, con alta disponibilidad
y escalable en el tiempo.

1.2 MEDIOS DE TRANSMISION 112!

Un medio de transmisién es aquel que permite transferir informacion entre dos o
mas dispositivos finales e intermedios de una red. Dicha comunicacion puede ser

a través de medios guiados o no guiados.

Los medios no guiados transmiten la informacion libremente a través del vacio o
del aire. La ventaja de este medio de transmisién es la de enviar los datos hacia
diferentes lugares fijos 0 moviles y cubrir grandes distancias sin requerir un medio

guiado.

Para evitar las interferencias en este tipo de transmision de datos se envia la
informacion en diferentes frecuencias. Dichos medios se pueden clasificar en tres

tipos: radio, microondas, y luz (Infrarrojos/Laser).



Mientras que los medios guiados son aquellos que transmiten la informacion
utilizando un cable (de cobre o fibra 6ptica), transportando la informacién como

senales eléctricas u opticas.

Hoy por hoy a grandes distancias la fibra es el medio mas utilizado por las
ventajas que presenta frente al cobre, ya que tiene baja atenuacion y su costo es

accesible.

1.2.1 PAR TRENZADO

El par trenzado esta conformado por un par de hilos de cobre enrollados entre si
lo que permite disminuir la diafonia. A mayor nimero de trenzas por unidad de

longitud menor diafonia tendra el cable.

Con el pasar del tiempo han existido mejoras en este medio de transmision, es
por ello que actualmente se tienen cables que pueden transmitir velocidades
similares a los de un cable de fibra con las respectivas limitaciones a nivel de

interferencia y distancia que puede alcanzar. Existen cuatro tipos de par trenzado:

v' UTP (Unshield Twiested Pair), par trenzado no apantallado.

v’ STP (Shield Twiested Pair), par trenzado apantallado con malla de cobre

que evita que penetre o salga la interferencia electromagnética.

v' ScTP (Screened UTP), par trenzado no apantallado individualmente, con

malla de proteccion por debajo de la cubierta de aluminio.

v’ SSTP (Super Shielded Twisted Pair), par trenzado apantallado
individualmente con aluminio y malla de cobre. Usado para trasmisiones de
alta velocidad (Cat 7 y Cat 8).

La figura 1.1 permite divisar la principal diferencia entre un cable UTP y un cable

con blindaje o apantallamiento.



N,
—
/

Cable UTP Cable STP Cable ScTP

Figura 1.1: Tipos de par trenzado !

1.2.2 COAXIAL

.
"
e e
T ——"
-

Cable SSTP

Esta compuesto por un hilo de cobre llamado nucleo rodeado por una malla de

hilos de cobre, separados por un dieléctrico o aislante. Este medio de transmision

fue muy utilizado por su resistencia a interferencias y alta capacidad de

transmision. Su principal desventaja es el grosor lo que dificulta su manipulacion.

Para redes de datos se tienen dos tipos de cable coaxial (ver figura 1.2):

v' Grueso (THICK)
v Fino (THIN)

10BASES - “Thicknet”

o IE—
o

10BASE2 - “Thinnet”
e B

Figura 1.2: Tipos de cable Coaxial 2

http://serverpruebas.com.ar/news10/nota04/cableado03.htm
http://gygrand.flavors.me/#my-photos



1.2.3 FIBRA OPTICA Bl 14l

La fibra éptica es un medio de transmision que se basa en la conduccién de luz
entre el nucleo y manto de distintos indices de refraccion, donde n1 es el indice
de refraccion del nucleo y n2 es el indice de refraccion del manto. Ademas
intervienen el angulo de incidencia 61, el angulo de refraccion 62 y el angulo

critico B¢ como se observa en la figura 1.3.

Para lograr la transferencia de los haces de luz a través de la fibra es necesario
que exista una reflexién interna total por lo que deben cumplirse las dos

condiciones siguientes:

v" n1 (indice de refraccion del nicleo) > n2 (indice de refraccion del manto).

v" 01 (angulo de incidencia) > 6¢ (angulo critico).

angulo de refraccion angulo critico reflexion interna total
n2 (Manto)
—)
n1 (Nicleo) C 8 DON
angulo de incidencia
a) b) c)

Figura 1.3: Angulos de incidencia, refraccién y critico®

El angulo critico es el angulo minimo de incidencia para producir la reflexion
interna total, es decir cualquier haz incidente con un angulo menor sera refractado

(ver figura 1.3a).

Shttp://es.wikipedia.org/wiki/Reflexi%C3%B3n_interna_total



En la figura 1.3b se observa cuando el angulo critico es igual al angulo incidente

dando como resultado que el haz se dirija al plano horizontal de la fibra éptica.

De esta manera se logra que los rayos de luz reboten dentro de la fibra en los
limites del nucleo y el manto continuando el recorrido hasta llegar al otro extremo
(ver figura 1.3c).

1.2.3.1 Caracteristicas de la fibra éptica 15} (6 [7 18], [91, [10L, [11], [12]

En la figura 1.4 se presenta un resumen de las caracteristicas lineales y no

lineales de la fibra éptica.

Caracteristicas de |a Fibra Optica

| ,, o

Caracteristicas Lineales Caracteristicas No Lineales

| b| Material absorcion |

a-| intrinseca |
I ‘ | :-| Rayleigh scattering | ¥
| Auto-Modulacion de Fase (SPM) |
‘ [ ﬁ Microcurvaturas | v
"| extrinseca | | Meodulacion de Fase Cruzada (XPM) |
+ : + Macrocurvaturas | v
| Dispersion Cromatica (CD) | Mezcla de cuatro Ondas (FWM) |
l Y
Polarizacion por modo de dispersion
(PMD) Raman Scattering (SRS)
. 5
| Relacion Sefial a Ruido Optica [OSNR) | | Brillouin Scattering (SBS)

Figura 1.4: Caracteristicas de la fibra optica

1.2.3.2 Caracteristicas Lineales

1.2.3.2.1 Atenuacion

Es la pérdida de la potencia en funcién de la longitud de onda y la distancia.

Existen dos tipos de atenuaciones intrinsecas y extrinsecas.



«» Atenuacion intrinseca

Es causada por las impurezas en el vidrio durante el proceso de fabricacion. Esto
provoca la interaccion de los fotones de luz con moléculas propias de la fibra.

Pueden ser por absorcién, o scattering.

v' La absorcién es un tipo de atenuacion que se debe a las imperfecciones e
impurezas de la fibra éptica. La impureza mas comun es el Hidroxido
(OH ), donde en las ventanas de 950 nm, 1240 nm, 1380 nm, tienen
presencia de OH-, por lo que se incrementa la atenuacion, como se puede

observar en la figura 1.5.

E 10
=
il
-
B -
§6
=
=3
5
=4 OH-
2 OH-
AN
1 1 1 L J
700 800 00 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700
Wavelength nm

Figura 1.5: Atenuacion vs Longitud de Onda*

v' Rayleigh scattering: la luz viaja en el nucleo y choca con particulas
extranas al material de fibra como son las moléculas de silicio. El diametro
es mucho menor a la longitud de onda provocando que se disperse en

distintas direcciones.

4 http://ptgmedia.pearsoncmg.com/images/1587051052/samplechapter/1587051052content.pdf
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Figura 1.6: Rayo optico dispersado en multiples direcciones’

«» Atenuacion extrinseca

Es causada por factores externos al material. Se consideran dos tipos de

curvaturas en el analisis de pérdidas en las fibras épticas:

v" Microcurvaturas: son aquellas causadas por las imperfecciones de la
geometria del cilindro de la fibra durante el proceso de fabricacién. Donde
el radio de curvatura es comparable a las dimensiones del nucleo de la
fibra.

v' Macrocurvaturas: son aquellas que a simple vista son visibles y
generalmente la pérdida es reversible una vez que se corrija el radio de

curvatura.
1.2.3.2.2 Dispersion cromdtica

El efecto de la dispersién cromatica es el ensanchamiento del pulso y disminucién
de la velocidad maxima. Este efecto puede darse en todo tipo de fibra debido a
que la fuente de luz (LED, Laser) no es totalmente monocromatica, es decir

presenta un rango de longitudes de onda denominado anchura espectral.

Shttp://www.academia.edu/7661125/PERDIDAS_POR_DISPERSION_SCATTERING_DE_RAYLEI
G_Y_MIE



Mientras menor sea el valor de la dispersién cromatica el efecto se reduce en la
fibra Optica. La unidad de medida del coeficiente de dispersion cromatica es el
[ps/nm * km]. La dispersién cromatica tiene dos efectos: dispersion del material y

dispersién de la guia de onda.

v Dispersion del material: se produce tanto en los transmisores que trabajan
con lasers o LED’s, ya que éstos producen un rango de longitudes de onda
denominado anchura espectral®, dando como resultado que algunas

longitudes de ondas lleguen desfasadas.

v Dispersion de la guia de onda: ocurre debido a los distintos indices de
refraccion’, del ndcleo y del manto de la fibra dptica. Debido a que la
mayor parte de la energia se propaga es por el nucleo y el resto de

propagacién es por el manto.

1.2.3.2.3 Dispersion por polarizacion de modo (PMD)

Este tipo de dispersion limita la distancia a la que un pulso luminoso puede viajar
sin degradacion. En el caso que una fibra fuera perfectamente circular la
constante de propagacion entre las polarizaciones vertical y horizontal serian las
mismas y por lo tanto también seria la velocidad de propagacion de cada

polarizacién.

Pero como se sabe, en el proceso de fabricacion o por agente externos la fibra
monomodo no suele ser perfectamente circular lo que causa que la velocidad de
propagacion de cada polarizacion tanto vertical como horizontal va a ser distinta
produciendo la dispersion por polarizacion del modo PMD. Como se observa en la

figura 1.7.

6 anchura espectral: “el ancho en longitud de onda entre los dos puntos donde la potencia optica
decae a la mitad.”

7 Indice de refraccion: “es una medida que determina la reduccién de la velocidad de la luz al
propagarse por un medio homogéneo.”
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Figura 1.7: Dispersién por polarizacién de modo en una fibra monomodo asimétrica.®

1.2.3.2.4 Relacién Seiial a Ruido Optica (OSNR)

Especifica la relacion de la potencia neta de la sefial y la potencia neta del ruido,
por lo tanto identifica la calidad de la sefal. La atenuacion puede ser compensada

por la amplificacion de la senal 6ptica.

1.2.3.3 Caracteristicas no lineales

A diferencia de los efectos lineales éstos dependen de la intensidad de la sefal. El
Efecto Kerr? se manifiesta en: SPM, XPM y FWM la cual indica la dependencia del

indice de refraccion con la intensidad del campo aplicada.

Mientras que para altos niveles de potencia, el fendmeno de dispersion puede

inducir efectos estimulados, como SBS y SRS.

1.2.3.3.1 Auto-Modulacion de Fase (SPM)

Se produce en la transmision de un unico canal. Debido a las variaciones del
indice de refraccion la misma que da lugar a un desplazamiento inducido de fase.
SPM aumenta con niveles altos de potencia, y se incrementa en pequenas

cantidades en el indice de refraccion.

8 http://nemesis.tel.uva.es/images/tCO/contenidos/tema1/temal_5_1.htm
9 Efecto Kerr: “Se origina debido a que el indice de refraccién de un medio es dependiente de la
intensidad optica de la sefal que se propaga.”
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1.2.3.3.2 Modulacion de Fase Cruzada (XPM)

Este efecto es debido a la transmision de dos o mas canales Opticos
simultaneamente, utilizando la técnica de Multiplexacion por division de longitud

de onda WDM. Es un efecto que limita el rendimiento del sistema WDM.

Se refiere al desplazamiento de la fase inducido por los campos implicados, ya
que el desplazamiento dependera de la potencia de los otros canales y variara bit
a bit, dependiendo del patrén de los bits de los canales vecinos.

1.2.3.3.3 Mezcla de cuatro ondas (FWM)

En sistemas Dense Wavelength Division Multiplexing (DWDM), el efecto Mezcla

de cuatro ondas es el mas critico en comparacion a los anteriores.

Power

f e f3 )
Frequencigs

Figura 1.8: Mezcla de cuatro ondas'’
Tres frecuencias (f1, f2, y f3) interactian en un medio no lineal que da lugar a una
cuarta frecuencia (fwm), que se forma por la dispersién de los tres fotones

incidentes, dando como resultado una degradacion en el Crosstalk y Senal a

Ruido (SNR), tal como se puede observar en la figura 1.8.

1.2.3.3.4 Brillouin Scattering (SBS)

En SBS se ven involucrados fotones acusticos. Un fotdon de onda incidente cede

energia a una molécula la misma que produce vibraciones, mientras que el fotén

10 http://es.slideshare.net/fapablaza/redes-de-teleco-eie-551-cap3
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lo convierte en fotdn de la onda Stokes de mayor longitud, en direccién inversa a
la onda incidente. La ganancia del espectro depende de la composicion del nucleo

de la fibra, aproximadamente 20 MHz.
1.2.3.3.5 Raman Scattering (SRS)

Este fendmeno al igual que SBS, se debe al efecto que se produce al introducir en
la entrada una potencia suficientemente alta con el fin de compensar las pérdidas

de atenuacion.

SRS se refiere a la transferencia de energia de los canales de mayor frecuencia a
los de menor frecuencia, y esto ocurre en ambas direcciones, como se puede

observar en la figura 1.9.

YRR | ,J{ AVR!

W, W, W3 W, Wy W, Wy W,
Figura 1.9: Dispersion estimulada Raman'!
1.2.3.4 Tipos de fibra déptica

1.2.3.4.1 Plastic Fiber Optic Cable

El nucleo y el revestimiento son de plastico, siendo utilizada para conexiones de
corta distancia. Sus dimensiones tipicas son de 480/500 pym, 735/750 pym vy
980/1000 pm con atenuaciones de 240 dB/Km, 230 dB/Km y 220 dB/Km
respectivamente. Entre sus ventajas estan su alta flexibilidad e instalacion

sencilla.

! Dialnet-EfectosNoLinealesYSuRelacionConLosParametrosDeTran-3914165%20(1).pdf
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1.2.3.4.2 PCS (Plastic Clad Silica)

Su nucleo es de silicio y el revestimiento de plastico. Las dimensiones son de
200/300 pym y la atenuacion es de 10 dB/Km a 850 nm. No es muy popular debido

a que su conector es dificil de conseguir.

1.2.3.4.3 FO 62,5/125 um

Fibra multimodo con indice de refraccion gradual normalizado por la ANSI. Se
utiliza en las ventanas de 850 nm y 1310 nm, siendo su ancho de banda tipico de
200 / 500 MHz-km. Se emplea para aplicaciones FDDI, conexiones duplex en

anillo, redes de area local (LAN); es también llamada OM1.

1.2.3.4.4 FO 50/125 um

Fibra multimodo con indice parabdlico normalizado por ITU-T G.651. Para
aplicaciones con redes de longitud de hasta 2 km; en funciéon de su ancho de
banda es también llamada OM2, OM3 y OM4.

OMZ2 soporta un ancho de banda de hasta 500 MHz-km; OM3 o /aser optimized su
ancho de banda es de 1500 a 2000 MHz -km; mientras que OM4 tiene un ancho
de banda que va desde 3500 a 4700 MHz -km.

1.2.3.4.5 FO SMF (Standard Single Mode Fiber)

Fibra monomodo. Normalizada en la ITU-T G.652. Trabaja en las ventanas de
1300 nm y 1500 nm, siendo en la ventana de 1300 nm la dispersion cromatica de
cero, como se observa en la figura 1.10.

1.2.3.4.6 Fibra DSF (Dispersion Shifted Fiber)

Fibra monomodo, de dispersion desplazada. Normalizada en la ITU-T G.653.

Posee un gran ancho de banda a largas distancias en la ventana de los 1300 nm.
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La dispersion cromatica es cero en la ventana de los 1540 nm, como se observa

en la figura 1.10.

1.2.3.4.7 FO Minimum Loss

Normalizada por la ITU-T G.654. Tiene una dispersion cromatica elevada en la
ventana de los 1550 nm. Especialmente disefiada para aplicaciones submarinas

de alto recorrido.

1.2.3.4.8 Fibra NZDSF (Non Zero Dispersion Shifted Fiber)

Normalizada en la ITU-T G.655. El cero de dispersién cromatica se encuentra
alrededor de la ventana de los 1550 nm. Contrarresta los efectos de los
fendmenos no lineales. Utilizada para los sistemas WDM (Wavelength Division
Multiplexed).

10 —~

Figura 1.10: Dispersion vs Longitud de onda'?

1.3 TIPOS DE REDES 13114

Desde el punto de vista de las aplicaciones existen varios tipos de redes con la

finalidad de brindar servicios al usuario final.

2 http://nemesis.tel.uva.es/images/tCO/contenidos/temai1/tema1_5 1.htm
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1.3.1 RED DE DATOS

La red de datos se emplea para la transmisién de datos, la misma que es muy
utilizada en empresas grandes, medianas o pequefas que requieren intercambiar
informacion importante entre ellas. Estas empresas se encuentran fisicamente
distantes y es por ello que requieren un canal dedicado o compartido que permita

la transmisién de informacién de manera rapida, segura y confiable.

1.3.2 RED DE INTERNET

Internet es una red de redes que permite acceder a servicios en cualquier parte
del mundo; por ejemplo posibilita el acceso a servicios basicos tales como: correo

electrénico, navegacion web, conexiones via telnet, FTP entre otros.

1.3.3 RED DE TELEFONIA IP

El objetivo de la telefonia IP es integrar servicios de voz a través del Internet

empleando el protocolo IP.

Servicios como: multiconferencia, planes de marcacion, transferencia de
llamadas, reenvio de llamadas, llamada en espera, centro de llamadas por la web,
multiples llamadas sobre la misma linea telefénica, mensajeria unificada, entre

otras, son propios de la Telefonia IP.

1.3.3.1 Softswitch 115 16}, [17]

Es un dispositivo central que contiene un software que facilita la gestion de trafico
de voz, mediante la utilizacion de estandares, logrando la integracion de redes de
préxima generacion multimedia, enrutando llamadas, realizando la sefializacidon
para todo tipo de paquetes de protocolos; permite una plataforma flexible,

orientada a servicios y aplicaciones.
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ARQUITECTURA DE RED SOFTSWITCH

)
=

Ml inas

Figura 1.11: Arquitectura de red softswitch'?

Existen dos clases de equipos softwitch: softwitch de clase 4 y de clase 5 que

seran detallados a continuacion.
1.3.3.1.1 Softswitch de clase 4

Permite trasmitir trafico de telefonia IP entre proveedores y mantener sin
interrupciones el enrutamiento de grandes volumenes de llamadas de telefonia IP

de larga distancias.
1.3.3.1.2 Softswitch de clase 5

Es utilizado por empresas que prestan servicios a usuarios finales, esta disefiado

para trabajar con clientes privados y empresariales.

Este software soporta hasta 500 llamadas concurrentes por servidor, un niamero
ilimitado de abonados y wuna estructura jerarquica de distribuidores.
Adicionalmente aumenta la calidad y rentabilidad del trafico realizando un

monitoreo constante de direcciones.

Bhttp://www.denwaip.com/softswitch.html
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1.3.3.1.3 CedarPoint - Safari C3

Es una plataforma de switch integrado que permite soportar hasta 100000 lineas
de capacidad, es una herramienta desarrollada para dar servicio a clientes tanto
corporativos como residenciales permitiendo obtener una red integral, segura y

privada.

Figura 1.12: CedarPoint Safari C3'4

1.3.4 VIDEOCONFERENCIA IP 18 [19]

La videoconferencia es un tipo de comunicacion que implica audio y video. Esta
comunicacién es muy importante en cualquier area, sea de educacion, social,

econdmica, salud, ya que permite el ahorro de tiempo y dinero.

La videoconferencia permite realizar reuniones de un grupo de personas sin la
necesidad de estar fisicamente en dicha reunion. El establecimiento de una

llamada sigue las siguientes fases:

v Fase 1: Establecimiento de sefializacion

v Fase 2: Iniciacién por el canal inicial

4https://www.snom.com/en/partners/find-a-partner/interoperability-partners/basic-interoperability-
partners/cedarpoint-safari-c3/
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v' Fase 3: Establecimiento de llamada de canales adicionales
v' Fase 4: Inicializacion de canales adicionales

v' Fase 5: Establecimiento de parametros comunes

v' Fase 6: Comunicacién de audio y video

v' Fase 7: Fase de terminacioén

v' Fase 6: Liberacion de la llamada

1.3.4.1 Videoconferencia en base a MCU

La unidad de control multipunto (MCU) esta bajo la recomendacion H.231; sirve
para realizar multiples llamadas simultdneamente de audio y video. La MCU hace

uso de canales digitales desde los 2 Mbps, puede ser software o hardware.
1.3.4.1.1 Proceso MCU
Este dispositivo recibe las sefales de video las codifica, decodifica y las compone

junto en una nueva imagen, después se vuelve a codificar y finalmente se

transmite la sefal codificada al receptor.

P = P

Eensibifidad de ’ Alto costo
paquetes perdidos

Ao retraso
Requersir de una red dedicade puede I Creador de Latencis

ser frustante pars ol Ususre

Figura 1.13: Proceso MCU 1°

5 https://upcommons.upc.edu/pfc/bitstream/2099.1/3775/1/55806-1.pdf
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1.3.4.2 Videoconferencia en base a Router

La videoconferencia basada en router trabaja de la misma manera que IP, y
maneja el estandar de codificacién de video H.264/SVC (Scalable Video Coding)
el cual es una extensién del estandar H.264/AVC (Advanced Video Coding). Con
SVC se logra tener mejoras en transmisién y almacenamiento, con una eficiente
mejora en la codificacion y en el grado de escalabilidad como se puede ver en la

figura 1.14.

SVC

encoder =1 QCIF@
: 1.5 Hz
128kbit's | H.264/AVC
decoder b CF@
sskotis [ SVC / e

"| decoder

S12kbe)
s . Sve
decoder

1024 kbil's SVe
~
decoder

Figura 1.14: Principio de la codificacién del video escalable!®

1.4 TECNOLOGIAS DE ACCESQ 2011211

1.4.1 xDSL (x Digital Subscriber Line)

xDSL se denomina a la agrupacion de tecnologias DSL, donde "x” representa la

letra que identifica cada tecnologia.

La primera especificacion sobre la tecnologia xDSL fue definida por Bell
Comunications Research, compafia precursora del RDSI (Red Digital de
Servicios Integrados) en 1987. En un principio esta tecnologia fue desarrollada
para el suministro de video bajo demanda. El factor comun de este grupo de

tecnologias es que funciona sobre par trenzado vy utilizan algun tipo de

Bhttp://www.hhi.fraunhofer.de/de/kompetenzfelder/image-processing/research-groups/image-
video-coding/svc-extension-of-h264avc.html
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modulaciéon para lograr grandes velocidades. Un ejemplo de este grupo de
tecnologias son ADSL (Asymmetric digital subscriber line), HDSL (High bit rate
digital subscriber line), VHDSL, (Very-high-bit-rate digital subscriber line) entre

otras.

1.4.1.1 Caracteristicas de xDSL

Las caracteristicas principales de esta tecnologia son:

v Integracién de los servicios de voz y datos a través de una conexion digital

sobre la linea de abonado de la red telefénica.
v Aprovecha la infraestructura existente de cableado para telefonia basica.
v Pueden ser Simétricas (velocidades de subida y bajada iguales) o

Asimétricas (velocidades de subida y bajada distintas).

1.4.1.2 Funcionamiento de xDSL

Sobre el mismo canal de cobre, donde se transmite la voz de la red telefénica
analdgica, se utiliza para enviar datos de manera digital, esto se lo realiza

utilizando tres canales independientes:

v" Dos canales de alta velocidad para la transmision de datos, uno para la

recepcion de datos y otro para el envio de datos.

v' Oftro canal para la transmision de voz.

Para que la transmisién de voz y datos sea posible, las bandas de frecuencia

deben ser diferentes entre si.

En el caso del canal de voz se transmiten a frecuencias desde los 200 Hz a los
3.4 KHz en banda base, mientras que los canales de datos se transmiten a
frecuencias desde los 24 KHz a los 1.1 MHz, distribuyéndose de forma variable

entre el canal de subida y el de bajada segun el tipo de tecnologia xDSL
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empleada. Es necesario colocar un dispositivo llamado "splitter", que permite la

utilizacion simultanea del servicio telefonico basico y el servicio xDSL.

El splitter se coloca delante de los modems del usuario y de la central y esta
formado por dos filtros, un pasabajo para sefiales de baja frecuencia (telefonia), y

otro pasa alto para sefiales de alta frecuencia (datos).

1.4.1.3 ADSL

ADSL (Asymetric Digital Subscriber Line) se desarrollé en 1989 en los laboratorios
de Telcordia Technologies Inc, entonces conocida como Bellcore. En un principio
ADSL se penso para poder ofrecer video bajo demanda. En 1995 la American
National Standards Institute (ANSI) aprobé la primera version de ADSL, la T1.413.

La segunda version se aprobo en 1998.

Esta tecnologia de médem transforma las lineas telefonicas del abonado en lineas
de alta velocidad permanentemente establecidas. ADSL facilita el acceso a
Internet de alta velocidad asi como el acceso a redes corporativas para

aplicaciones como el teletrabajo y aplicaciones multimedia.

1.4.1.3.1 Caracteristicas ADSL

Las caracteristicas principales de esta tecnologia son:

v/ Conexiéon asimétrica: los médems situados en la central y en casa del

usuario son diferentes.

v' Velocidades de transmision de datos: velocidad de bajada de 1.5 a 8
Mbps para recibir datos y para enviar datos de 16 a 640 kbps velocidad de

subida.

v Distancia: Utiliza un par de hilos, hasta 5.5 Km de distancia.

v" Protocolos: ADSL permite el transporte de TCP/IP, ATM y datos X.25.
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1.4.1.3.2 Funcionamiento de ADSL

Los componentes de un ADSL son los siguientes y se pueden visualizar en la
figura 1.15.

Central local

Domicilio del usuario
Bucle de abonado

Figura 1.15: Componentes ADSL!’

v' ATU-R (ADSL Terminal Unit-Remote): se encuentra del lado del usuario,

equivalente al modem.

v' ATU-C (ADSL Terminal Unit-Central): se encuentra en el lado de la

central, equivalente al modem.

v’ Splitter: es un filtro pasa bajo y pasa alto.

v" Bucle de abonado: par de hilos de cobre que conecta al usuario con la

central.

v Conmutador RTB: permite la utilizacion de los servicios de la red

telefénica basica.

v' DMT Modulacién por Multitonos Discretos: es la técnica de modulacién
de ambos mdédems. La diferencia radica en que el MODEM de la central
(ATU-C) puede disponer de 256 subportadoras, mientras que el del usuario
(ATU-R) solo dispone de 32.

7 http://www.oocities.org/es/frencyespinoza/e2/adsl_khz.html
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1.4.1.3.3 Concentrador ADSL

Central local

MR e —

EEEER—epimer —
“mplitter"”
BT et —— | opingen
BETSR— eetivier ———— “spliter”
EEER epitter —— e

EEE e ——

Intaetaz
WaN o LAN

Multlplaxar!
Daruliiplaxar

Figura 1.16: DSLAM'®

ADSL necesita una pareja de moédems para cada usuario, el que utiliza el usuario
en su casa y el correspondiente a la central del operador. Debido a esto se
dificultaba la expansion de esta tecnologia y para solucionar este problema surgio
el DSLAM (Digital Subscriber Line Access Multiplexer) que consiste en un armario
con varios Médems ATU-C que concentran todo el trafico de los abonados del
ADSL hacia una WAN. Gracias a la aparicion de esta tecnologia, el despliegue de
los modems en las centrales ha sido mucho mas sencillo, y se ha conseguido que

el ADSL se expanda.
1.4.2 GPON (Gigabit Passive Optical Network) 2% 231 241 [25] [26]

Red Optica Pasiva con capacidad Gigabit Ethernet fue aprobada en 2003-2004
por ITU-T en las recomendaciones G.984.1, G.984.2, G.984.3, G.9844, y
(G.984.5, precede del conjunto de estandares PON (Passive Optical Network).

GPON es una tecnologia de acceso mediante fibra optica que se credé para
ofrecer mayor ancho de banda, mayor eficiencia de transporte para servicios IP.
Soporta algunas tecnologias como: Ethernet, ATM (Asynchronous Transfer
Mode), TDM (Time-division multiplexing), SDH (Synchronous Digital Hierarchy),
SONET (Synchronous Optical Network), etc. Tiene un alcance maximo de 20 Km
y establece soluciones de acceso de alta capacidad para el triple-play (voz, video

y datos).

'8 http://interedesjeison3210.blogspot.com/
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Su topologia es punto multipunto; esta tecnologia permite manejar senales
Opticas, por ejemplo de televisién sobre la longitud de onda de fibra oOptica sin
realizar modificaciones en los equipos portadores. Trabaja con un protocolo
sincrono que se basa en una capa de transmision nueva, el método de
encapsulamiento se llama Método de Encapsulamiento GPON (GEM). Soporta

varias tasas de transferencia tal como se puede apreciar en la tabla 1.1.

Bajada
1,2 Gbps
1,2 Gbps
1,2 Gbps
2,4 Gbps
2,4 Gbps
2,4 Gbps
2,4 Gbps

Tabla 1.1: Velocidades de transmision GPON

14.3 ELEMENTOS DE LA RED GPON

Los elementos de una red GPON, se visualizan en la figura 1.17.

—®& 1490 nm Downstream (2,5 Gbps)
<@—— 1310 nm Upsiream (1,25 Gbps) AL

Figura 1.17: GPON

19 http://nordin.kembali.net/blog/?p=1221
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1.43.1 OLT

(Optical Line Terminal), es el elemento activo situado en el nodo principal o en la
central y su funcion principal es adaptar el trafico de entrada para encaminarlo

hacia la red de agregacion.

1.4.3.2 Splitter Optico 17!

Un divisor optico sirve para ramificar la red de fibra Optica. Los mddulos de
splitters pueden ser de una o dos ramas de entrada y diferentes tipos de salida
comunmente como: 2, 4, 8, 16, 32 o 64, los mismos que van alojados en racks o

en cajas.

Los splitters pueden ser fabricados de diferentes tecnologias, ya sea por PLC

(Planar Lightwave Circuit) o FBT (Fused Biconical Taper).

1.4.3.2.1 Tecnologia PLC

Presenta las siguientes caracteristicas:

v" Tecnologia mas compleja.

v" Opera en toda la longitud de onda de 1260 a 1650 nm.

v' Maxima divisién de un splitter es de 1:64.

v" Solo se presenta en las versiones de 1:2, 1:4, 1:8, 1:32, 1:64.
v' Es pequefio.

v Atenuacion del splitter por igual.

Como se puede visualizar en la figura 1.18 existen diferentes tipos de splitters
PLC.
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Figura 1.18: Splitter PLC*

1.4.3.2.2 Tecnologia FBT

En la figura 1.19 se puede ver un splitter de 1:2 con tecnologia FBT. Presenta las
siguientes caracteristicas:

v" Hecho de materiales mas asequibles.

v Solo opera en las ventanas de 850 nm, 1310 nm y 1550 nm.

v' Maxima division de un splitter es de 1:32.

v' Se puede presentar en diferentes versiones como: 1:3, 1:7, 1:11.
v/ Son mas grandes que los splitters PLC.

v' La atenuacion del splitter es asimétrica.

Figura 1.19: Splitter FBT*!

20 hitp://www.diytrade.com/china/pd/8554684/PLC_Splitter.html
21 http://www.ingellen.com/in-fbt-d-2xn-2xn-dual-window-fbt-coupler--p-2727.htmi
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1.4.3.3 Conectores Opticos

Existen diferentes tipos de conectores, entre los mas comunes se tienen: ST, SC,
FC, LC.

v

ST (Straight Tip) originalmente creado por AT&T, muy utilizado en redes

multimodo; tiene una férula larga y cilindrica de 2.5 mm.

SC (Suscriber Connector) conector estandarizado en TIA-568-A, también

con una férula de 2,5 mm.

FC (Fiber Connection) su disefio tipo rosca permite asegurar y alinear

el conector de manera firme en el adaptador.

LC (Lucent Connector) simplex o duplex contienen una férula de 1.25 mmy
cuerpo de plastico resistente. Tiene un buen desempefo, y es altamente

favorecido para uso monomodo.

FDDI (Fiber Distributed Date Interface) se emplea en redes de area local

estandar como Ethernet o Token Ring.

Conector ST Conector SC Conector FC

Figura 1.20: Diferentes tipos de conectores?>

22 http://www.fibraoptica.com/informacion-tecnica/identificacion-de-conectores
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1.4.3.3.1 Tipos de Pulidos de conectores *°/

Para evitar reflexiones, la fibra se la corta con un cierto angulo.

v' Pulido PC (Physical Contact), el angulo de corte es artesanal de
aproximadamente 30 grados, siendo sus pérdidas de retorno 6pticas ORL
de 30 dB.

v Pulido UPC (Ultra Physical Contact), el angulo es obtenido a través de una

maquina siendo sus pérdidas de retorno épticas ORL de 40 dB.

v Pulido APC (Angled Physical Contact), para pérdidas de retorno 6ptimas de

60 dB con un angulo de 8 grados.

1.4.3.4 ONT/ONU

Son dispositivos del cliente que transforman la sefal 6ptica en electronica; los

mismos se situan de acuerdo a su tecnologia de acceso.

ONU (Optical Network Unit), es un equipo que esta situado externo al cliente; las
tecnologias de ultima milla empleadas con este dispositivo son HTTC (Fiber To
The Curb) y HTTN (Fiber To The Neighborhood). Mientras que en ONT (Optical
Network Terminal) se encuentra en el lado cliente y las tecnologias de ultima milla
usadas con este equipo son FTTH (Fiber To The Home) y FTTP (Fiber To The

Premises).

1.44 VENTAJAS DE GPON

Entre las ventajas principales de GPON estan:
v" Mayor capacidad, desde 622 Mbps hasta 2,5 Gbps.

v" Mayor distancia desde la central al abonado debido a la utilizacién de fibra
optica (normalmente de 20 Km) y bajo el estandar se puede llegar hasta
60 km.
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v" Reduce la cantidad de fibra entre la distribucion y la llegada al cliente.
v" Ofrece un buen manejo de QoS, facilitando herramientas.

v" Menor degradacioén de las sefales, etc.

1.5 TECNOLOGIAS DE TRANSPORTE
1.5.1 JERARQUIA DIGITAL SINCRONICA (SDH) 1291 1301

Jerarquia Digital Sincronica (SDH Synchronous Digital Hierarchy) fue regulada en
el afo de 1988 mediante las recomendaciones del CCITT G.707%3, G.708* vy
G.709%. SDH es una tecnologia de capa fisica para el transporte de diferentes
tipos de trafico como: voz, video, paquetes de datos, etc, y precede de PDH
(Plesiochronous Digital Hierarchy o Jerarquia Digital Plesiécrona) debido a que en
PDH se maneja velocidades de E1, E2, E3, E4 las mismas que estan contenidas
en SDH de la siguiente manera: 63 E1 o 1 E4, 252 E1 0 4 E4, 1008 E1 o0 16 E4,
4032 E1 o 64 E4, denominadas STM-1, STM-2, STM-16, STM-64

respectivamente.
Entre las principales ventajas con respecto a PDH estan:

v' Alcanza mayores velocidades.

v Simplificada y flexible debido a su naturaleza sincrénica e independiente a la

velocidad de linea y no es necesario usar una cascada de multiplexores.

v'  Es fiable consiguiendo aislar los problemas que puedan surgir en la red y

realizando una monitorizacion extremo a extremo.

v" La inclusién de canales de control en las tramas SDH posibilitan una mejor

gestion de red.

23 3.707: Guia de implementacion para ITU-T Rec. G.707/Y.1322
24 3.708: Interfaz de nodo de red sub STM-0 para la jerarquia digital sincrona.
25 G.709: Interfaces para la red optica de transporte.
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1.5.2 ETHERNET Bl
Ethernet es una tecnologia de redes de area local (LAN) que transmite
informacion a velocidades de 10 Mbps (Ethernet), 100 Mbps (Fast Ethernet) 6

1000 Mbps (Gigabit Ethernet), 10 Gbps, 40 Gbps, 100 Gbps.

Esta tecnologia trabaja en las capas 1 y 2 del modelo OSI, tal como se observa en

la figura 1.21.
ENLACE DE DATOS 802.2
LLC
WAL 802.3 ETHERNET
FiSICA

Figura 1.21: Capas de Ethernet

Ethernet utiliza métodos de escucha de onda de la portadora y deteccién de
colisiones, (CSMA/CD). Esta tecnologia ha ido creciendo acorde con las
necesidades de la industria transmitiendo velocidades desde 10 Mbps hasta 100
Gbps y soportando mayores distancias de hasta 5000 m mediante el uso de

cables de fibra dptica para redes tanto LAN como MAN.

Ethermet Gigabit

La tecnologia Ethernet Gigabit se aplica mas alla de Ia LAN
empresarial a las redes basadas en WAN y MAN.

Figura 1.22: Redes Ethernet?¢

26 http://www.academia.edu/5715033/Capitulo_09_-_ethernet
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Ethernet en sus primeros afios se limitaba a sistemas de cableado LAN dentro de
un mismo edificio, pero esto se extendid a sistemas entre edificios y actualmente
también se puede aplicar dentro de una ciudad lo que se conoce como Red de
Area Metropolitana (MAN). Como se puede observar en la figura 1.22 la
tecnologia Ethernet es actualmente utilizada tanto en Redes de Area Local, Redes

de Area Metropolitana y Redes de Area Extendida.

1.5.3 ETHERNET SOBRE SDH

Son redes creadas para la entrega de datos con alta velocidad, gran ancho de

banda y con un presupuesto muy limitado.

Estas redes se refieren a protocolos que permiten transportar trafico Ethernet
sobre redes SDH; esto se realiza a través de un bloque de encapsulamiento GFP
(Generic Framing Procedure) encargado de crear un flujo sincréonico de datos a

partir de paquetes asincronicos Ethernet.

Estos paquetes son encapsulados a través de un bloque de mapeo utilizando la
concatenacion virtual (VC). Una vez que los datos se encuentren mapeados se
transmiten al LCAS (Link Capacity Adjustment Scheme) el mismo que se encarga
de anadir y remover miembros del VCG (Virtually Concatenated Group),
provisionando asi a la red SDH una mayor o menor capacidad de datos sin que

afecte el transporte de los mismos vy dirigir el flujo de bits en una o mas rutas SDH.

Después de recorrer las rutas SDH se realiza el proceso inverso: la concatenacion
virtual extrae la secuencia original de bytes sincronos, seguido de una
desencapsulacion para convertir el flujo de datos sincronos en una secuencia

asincrona de tramas Ethernet.

En la figura 1.23 se visualiza el proceso de Ethernet sobre SDH.
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Figura 1.23: Proceso Ethernet sobre SDH?’

1.5.4 MPLS 13211331

MPLS (Multiprotocol Label Switching) se fundamenta en la conmutacion basada
en etiquetas. Son redes flexibles y escalables para aplicaciones en tiempo real

como: Voz IP, teléfonos moviles con acceso a Internet, videoconferencia, etc.

El IETF (Internet Engineering Task Force) organizé el grupo de trabajo MPLS en

1997, y su primera aparicion de estandares fue en el 2001.
1.5.4.1 Caracteristicas de MPLS

Las caracteristicas mas importantes son las siguientes:
v" Opera entre la capa 2 y la capa 3 del modelo OSI.

v/ Como su nombre lo indica es multiprotocolo, esto quiere decir que es
independiente para cualquier protocolo de capa de red como IPv4, IPv6, IPX,
Appletalk, etc, e independiente a cualquier tecnologia de enlace como ATM,

Frame Relay, Ethernet, etc.
v' Conmutacién en base a etiquetas.

v Flujo del trafico variable.

27http://es.scribd.com/doc/227115687/Libro-Introduccion-a-Las-Telecomunicaciones-Fijas-y-
Moviles
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v" Dos modos de operacion punto-punto (unicast) y punto-multipunto (multicast).

v' Permite integrar en la red conmutadores MPLS y aquellos que no son

necesariamente MPLS.

1.5.4.2 Aplicaciones de MPLS

A continuacion se detallan las principales aplicaciones que tiene MPLS en redes
IP.

1.5.4.2.1 Facilita gestion de VPNs

Las VPNs sobre redes IP eran conexiones permanentes entre dos puntos, pero
utilizando el entorno MPLS; las conexiones IP van a una nube comun en las que

solamente pueden entrar los miembros de la VPN.

1.5.4.2.2 Soporta Calidad de Servicio QoS

Debido a las exigencias de los nuevos servicios en tiempo real es importante que
el retardo sea el minimo posible, y en el caso de video se requiere un gran ancho
de banda. Estas caracteristicas permiten que los enlaces sean controlados
realizando una clasificacion del trafico de acuerdo a los requerimientos de ancho
de banda, retardo, jitter, y pérdida de paquetes para posteriormente priorizar el

trafico.

1.5.4.2.3 Ingenieria de Trdfico

Es la optimizacion de los recursos y prestaciones de la red, mediante la correcta
distribucion de trafico de acuerdo a su disponibilidad, para evitar las congestiones
y poder escoger el mejor camino segun el tipo de trafico, esto no implica

necesariamente que deba ser el camino mas corto.
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Utiliza mecanismos de encaminamiento restringido (Constraint-Based Routing,
CBR), para que el administrador pueda escoger determinadas rutas de servicios

especiales con distintos niveles de calidad.

1.5.4.3 Elementos de MPLS

Es importante mencionar los elementos en una red MPLS los cuales son:

v FEC: Conjunto de paquetes que son clasificados de acuerdo a similares
caracteristicas para que pueden ser tratados de manera igualitaria en la ruta

al destino.

v' Label Switch Router (LSR) o routers internos: Nodo interno que conmuta y

encaminar los paquetes en funcion a la etiqueta.

v'  Label Edge Router (LER) o routers de la periferia: Nodo externo que se

encarga de asignar y retirar etiquetas a la entrada o salida de la red MPLS.

v'  Label Switched Path (LSP): es el camino durante la conmutacién de

etiquetas

1.5.4.4 Funcionamiento de MPLS

A continuacion un resumen del funcionamiento de la red MPLS:

v'1a) Creacion y distribucion de etiquetas: utilizacion de los algoritmos de
encaminamiento como OSPF o RIP permiten la construccion de las tablas de

encaminamiento.

v' 1b) Creacion de tablas en cada enrutador: es importante definir la ruta
(LSR), con su correspondiente FEC para la distribucién de las etiquetas
utilizando algun tipo de protocolo como: OSPF (Open Shortest Path First), 1S-
IS (Intermediate System to Intermediate System), RIP (Routing Information
Protocol), ER-LSP (Explicitly Routed LSP MPLS), RSVP (Resource
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ReSerVation Protocol) o CR-LDP (Constraint-based Label Distribution
Protocol).

2) Creacion de LSPs: los LER son los encargados de etiquetar el paquete de

ingreso y enviar al nucleo, a través de la ruta LSP correspondiente al FEC.

3) Agregar etiquetas a los paquetes con la informacién de la tabla: |los
LSR se encargan de la conmutacion de paquetes mediante el intercambio de
las etiquetas a través del LSP.

4) Envio del paquete: el LER de salida se encarga de extraer la etiqueta y

enviar el paquete al nodo destino.

1a. Routing protocols (e.g. OSPF-TE, I1S-IS-TE) exchange reach ability to destination networks

1b. Label Distribution Protocol (LDP) 4.LER ategress

establishes label mappings to destination

network delivers packet

removes label and

2.Ingress LER receives packet and
“label's packets

3. LSR forwards packets
using label swapping

Figura 1.24: Funcionamiento de MPLS?®

28 http://ldc.usb.ve/~poc/Redesll/Grupos/G5/funcionamiento_esquema.html
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CAPITULO 11

ANALISIS DE LA RED ACTUAL
2.1 SITUACION ACTUAL

La empresa proveedora de servicios de telecomunicaciones con una amplia
trayectoria en el mercado, ha contribuido con el desarrollo del pais utilizando
tecnologia de punta, para dar servicios de calidad a sus dos lineas de negocios:
clientes residenciales y clientes corporativos.

En la época de auge tecnoldgico llegé a ser el primer proveedor de banda ancha
del Ecuador con la mejor infraestructura de la época. Hoy en dia, la empresa
cuenta con tecnologia MPLS como red de transporte y tres tipos de redes de
acceso que son: red HFC, red xDSL y red WLL, para proveer en banda ancha los

servicios integrados de internet, telefonia IP y datos.

Debido a la creciente demanda de conectividad de actuales y futuros clientes
corporativos, la empresa proveedora de servicios se ve en la necesidad de

mejorar la capacidad de sus equipos e innovar las tecnologias de ultima milla.

Los cambios son principalmente requeridos en los sectores en los que existe
mayor afluencia comercial de la ciudad Quito, como son los sectores de Ifiaquito y
Mariscal donde la empresa proveedora de servicios cuenta con tres nodos que
utilizan la red de acceso xDSL para proporcionar servicios a los clientes y que

requiere ser actualizada por una red de acceso con mayores velocidades.
2.2 INFRAESTRUCTURA GENERAL
2.2.1 EQUIPOS

La empresa proveedora de servicios cuenta con equipos MPLS para el area de
distribucion de la informacion y dos tipos de equipos para proveer acceso a los

clientes. A continuacion se detallan las caracteristicas de los equipos.
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2.2.1.1 IP/MPLS

Los equipos utilizados en la red MPLS de la empresa proveedora de servicios
trabajan en las capas 2 (enlace) y 3 (red) del Modelo OSI; permiten implementar
redes y servicios de telecomunicaciones basados en la tecnologia MPLS.
Adicionalmente estos equipos permiten extender el alcance de las redes de

acceso otorgando Calidad de Servicio (QoS) mediante Clase de Servicio (CoS).

Figura 2.1: Equipo MPLS

2.2.1.1.1 Estructura

El equipo MPLS consta de 14 ranuras, 12 son para interfaces IFC (Interface
Module Concentrador Card) con interfaces para trafico de usuario y dos son para
CDC (Control and DC Power Card). Las tarjetas pueden ser removidas en caliente

sin interferir en el funcionamiento general del equipo.

La tarjeta IFC se refiere a la tarjeta de linea general donde se encuentran
principalmente las memorias asociadas, el subsistema CPU y la fuente de

energia.

La tarjeta CDC provee el control sobre la funcionalidad del nodo, la alimentacion
eléctrica DC de las tarjetas IFC y ventiladores, y permite sincronizar los enlaces
de conexidén para que los equipos se puedan comunicar. Esta tarjeta debe ser
colocada en la ranura 14 y si se requiere contar con una mayor proteccién se
puede colocar otra tarjeta CDC en la ranura 1. En la tabla 2.1 se presentan las

caracteristicas técnicas de los equipos IP/MPLS.
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Puertos 10/100/1000 Base-Tx IFM
Puertos STM-1/ OC-3 IFM

Puertos STM-4 / OC-12 IFM

Puertos STM-16/ OC-48 IFM

Puertos E1/T1 Multiservice

CLI, FTP, SNMPv2,

Comunicaciéon de administracion de la red

ATM, Ethernet, Frame Relay, PPP,
VLAN/Ethernet
BGP, MP-BGP, OSPF, OSPF-TE, ISIS-TE

LDP, RSVP-TE, MP-BGP

IP VPN

Integracion de Routing y Bridging
Ethernet/VLAN

TDM, ATM

Tabla 2.1: Caracteristicas equipo MPLS

La cantidad de tarjetas y puertos que tiene cada equipo MPLS depende de los
requerimientos del nodo en base a la cantidad de empresas a las que provee los

servicios.

2.2.1.2 Equipos de Acceso

La empresa proveedora de servicios cuenta con dos equipos de acceso con
diferentes caracteristicas. A continuacion se detallan las caracteristicas generales
de cada uno de ellos; posteriormente en el item 2.2.3 se detallaran las

caracteristicas especificas de los equipos en cada nodo.

2.2.1.2.1 Acceso ADSL

El equipo de acceso ADSL, que se puede visualizar en la figura 2.2, es un equipo
tipo DSLAM que contiene tarjetas de hasta 32 puertos y brinda los servicios de
Internet, telefonia IP y Datos mediante equipos terminales CPE. Este equipo se
encuentra directamente conectado a un equipo IP/MPLS en el respectivo nodo de

acceso.
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Figura 2.2: Equipo ADSL

Este equipo puede transmitir informacion a velocidades de hasta 2 Mbps,
velocidades relativamente bajas en comparacién a los requerimientos actuales de
los clientes empresariales; este tipo de equipo conforme transcurra el tiempo

quedara desplazado de la red por su limitada capacidad de transmision.

En la red actual de la empresa proveedora de servicios se tiene aproximadamente
un equipo ADSL por Nodo. En la tabla 2.2 se presenta un resumen de las

caracteristicas del equipo.

Estandar de ADSL

Gateway Control protocol
Estandar de VDSL

Spanning Tree Protocol

Traffic class expediting
Especificaciones Ethernet
Especificaciones Fast Ethernet

| Configuracion puerto’ ADSL/VDSL/SHDSL/LAN-interface
FuII -duplex
ConeX|on Telnet CLI

Simple Network Management Protocol
(SNMP)
Console command-line interface (CLI)

Supervisa e informa de las fallas
Entrega servicios de alta capacidad.

Tabla 2.2: Caracteristicas equipo ADSL
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2.2.1.2.2 Acceso HDSL

El equipo de acceso HDSL con el que cuenta la empresa y que se puede
visualizar en la figura 2.3, pueden consolidar el trafico de varios clientes
relacionados con tecnologia HDSL o enlaces tradicionales E1 y el servicio de
transmision de datos. Este equipo posee gran flexibilidad debido a que se puede
adicionar varios tipos de tarjetas y unidades, excepto con las tarjetas de cross-

conection, control y de alimentacion.

Figura 2.3: Equipo Acceso HDSL

En la tabla 2.3 se presentan las caracteristicas de los equipos de acceso HDSL

que actualmente brindan servicio a los diferentes usuarios empresariales.

Estandar de HDSL

Gateway Control protocol

Spanning Tree Protocol

Traffic class expediting
Especificaciones Fast Ethernet
STM-1, STM-16
HDSL/VDSL/SHDSL/LAN-interface
Full-duplex

Conexion Telnet CLI

Simple Network Management Protocol (SNMP)
Console command-line interface (CLI)
Supervisa e informa de las fallas
Entrega servicios de alta capacidad.

Tabla 2.3: Caracteristicas equipo acceso HDSL
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2.2.2 REDES DE LA EMPRESA

La empresa proveedora de servicios cuenta con una red de topologia estrella que
permite a los clientes acceder a los servicios de Internet, telefonia IP y datos. Por
ello es importante conocer a detalle la estructura de esta red para ver las mejoras

que se puede realizar en los nodos en estudio.

La red cuenta con un switch L2 (layer 2) - L4 (layer 4) o también conocido como
switch de core, el mismo que esta encargado de enrutar el trafico hacia el Internet
a través de un enlace de 10 Gbps o a hacia la red de telefonia IP con un enlace

de 1 Gbps, dependiendo de los requerimientos del cliente.

Este equipo también cuenta con un enlace hacia el router de distribucion con una
capacidad de 1 Gbps. A continuacion se detalla cédmo el cliente puede acceder a

los servicios contratados.

2.2.2.1 Red de telefonia

La empresa cuenta con un equipo que contiene un software llamado Softswitch
que es el encargado de gestionar y permitir el establecimiento de las llamadas

que el usuario desea realizar. Se pueden establecer dos tipos de llamadas:

v" Cliente — Otra operadora
v Cliente — Cliente

Cliente — Otra operadora: Para las interconexiones de telefonia con otros
operadores del pais como son la Corporacién Nacional de Telecomunicaciones
Movil y Fijo, Level 3, Movistar y Claro; el Softswitch se conecta a través de dos
enlaces de fibra de capacidad STM-1 hacia un equipo SDH que brinda el

transporte hacia dichos operadores.

Cliente — Cliente: Las interconexiones entre clientes se la brinda a través de la
red de trasporte IP/MPLS y redes de acceso xDSL. Los clientes telefénicos de la

empresa se los puede identificar por la serie 600xxxx.
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2.2.2.2 Red de datos

La red de datos permite que las empresas transmitan datos a nivel urbano o
interurbano a través de una Virtual Private Network (VPN). El ancho de banda del
enlace depende de los requerimientos de cada empresa privada y de las

limitaciones a nivel de red.

Los equipos que participan activamente en esta red son los equipos de
distribucion IP/MPLS, acceso ADSL, acceso HDSL y los equipos terminales. Esto

se puede visualizar en la figura 2.4.

2.2.2.3 Red de Internet

Actualmente la empresa tiene contratados dos enlaces internacionales para salida
a Internet; uno con la empresa TIWS y otro con Cable Wireless, cada enlace es
de 10 Gbps con su respectivo backup. Estas conexiones se dirigen a la red de la
empresa ubicada en Guayaquil y se transporta a Quito a través de la red de
Telconet, llegando al router de core de Quito con un enlace de 10 Gbps. Desde
este equipo existe un enlace de 10 Gbps hacia el Switch de Capa 2 - 4 y para

llegar al nodo cabecera pasa por el router de distribucion con enlaces de 1 Gbps.

Las peticiones de acceso a Internet son receptadas en cada uno de los equipos
de acceso ADSL o HDSL, esta informacion a su vez se envia al equipo IP/MPLS
el cual se ubica en cada uno de los nodos. Finalmente se envia al equipo
IP/MPLS de cabecera para acceder a Internet. En la figura 2.4 se puede visualizar
coémo acceden los clientes de los nodos en estudio a Internet a través de la red de

transporte MPLS vy la red de acceso xDSL.
2.2.3 DESCRIPCION DE NODOS
La red de transporte MPLS con la que cuenta la empresa en la ciudad de Quito

esta conformada por 14 nodos interconectados a través de enlaces de fibra 6ptica

transmitiendo a una capacidad de 1 Gbps como se pude ver en la figura 2.4.
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El presente estudio esta enfocado al area corporativa de la ciudad de Quito, en los
sectores “La Mariscal e Ihaquito”, por tanto es necesario analizar tres nodos a los

que se denominaran Nodo 1, Nodo 2 y Nodo 3 localizados dentro de esta area.

2.2.3.1 Nodo1

El nodo 1 se encuentra ubicado en el sector de la Mariscal y cuenta con 5
equipos: un equipo IP/MPLS, un equipo de acceso ADSL vy tres equipos HDSL; los

cuales proveen el servicio a los clientes corporativos del sector.

El equipo IP/MPLS ubicado en el nodo se conecta directamente al equipo
IP/MPLS del nodo Cabecera a través de un enlace de fibra a 1 Gbps. Este equipo
actualmente cuenta con 8 puertos Fast Ethernet y 4 puertos Gigabit Ethernet, de

los cuales unicamente existen 4 puertos Fast Ethernet disponibles.

El equipo de acceso ADSL cuenta con 192 puertos Fast Ethernet de los cuales 45
puertos estan disponibles, mientras que los equipos de acceso HDSL tienen 24
puertos Fast Ethernet cada uno y se encuentran sin puertos disponibles. Cada
equipo de acceso se conecta al equipo IP/MPLS a través de un enlace de 100

Mbps. La tabla 2.4 muestra el resumen de los puertos disponibles.

12
192 147 45
3 24 72 0

Tabla 2.4: Resumen de puertos nodo 1

En la figura 2.5 se puede visualizar la conexion de los equipos en el nodo 1.
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EQUIPO HDSL

EEE

100 Meps

EQUIPO HDSL

]

|
EQUIPO HDSL
=
NODO CABECERA NODD 2 EEE |
EQUIPO ADSL

100 Meps

Figura 2.5: Conexion de equipos en nodo 1

2.2.3.2 Nodo 2

Este nodo se encuentra ubicado en el sector de Ifiaquito y contiene un equipo
IP/MPLS, un equipo ADSL y dos equipos HDSL. El equipo IP/MPLS dispone de 8
puertos Fast Ethernet y 6 puertos Gigabit Ethernet de los cuales se encuentran

disponibles 3 puertos Fast Ethernet y 1 puerto Gigabit Ethernet.

El equipo ADSL ubicado en este nodo cuenta con 224 puertos de los cuales 76
puertos estan disponibles. La cantidad total de puertos para los dos equipos
HDSL es de 32 (16 puertos por cada equipo) y de los cuales Unicamente existen
5 puertos disponibles. En la tabla 2.5 se tiene un cuadro de la situacién actual de

los puertos en el nodo 2.

PIMPLS 1 14 10 4
1 224 148 76

2 32 27 &

Tabla 2.5: Resumen de puertos nodo 2

La figura 2.6 permite visualizar la conexion actual de los equipos en el nodo 2.
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EQUIPO HDSL EQUIPO HDSL
100 Mbps——F E Hﬂ]_1 00 Mbps——F H]]]

3

i

NODO CABECERA NOI
EQUIPO ADSL

p——

100 Mbps u

Figura 2.6: Conexién de equipos en Nodo 2

2.2.3.3 Nodo3

El nodo 3 también se encuentra ubicado en el sector IAaquito, este nodo al igual
que el nodo 2 cuenta con 5 equipos, un equipo IP/MPLS, un equipo ADSL y 3
equipos HDSL. El equipo IP/MPLS tiene actualmente ocupados 8 puertos Fast
Ethernet y 2 puertos Gigabit Ethernet y estan disponibles 4 puertos Fast Ethernet.

El equipo ADSL tiene 76 puertos disponibles de un total de 224 puertos
instalados. En este nodo, de los tres equipos HDSL, dos de ellos poseen 16
puertos cada uno y el restante cuenta con 32 puertos (64 en total) Fast Ethernet,
de los cuales solo existen 5 puertos disponibles. La tabla 2.6 contiene un resumen

de los puertos disponibles en los equipos ubicados en el nodo 3.

14 10 4
224 148 76
2x16
3 3 59 5

Tabla 2.6: Resumen de puertos nodo 3

La conexién de los equipos que se encuentran en el nodo 3 se la puede visualizar

en la figura 2.7.
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EQUIPO HDSL
100 Meps |m
EQUIPO HDSL
1m 'dm 44343
¥ ] EQUIPO HDSL
w— GhpPSm— > | 100 Mbos T ] ‘Il]
NODO CABECERA NODD 2 EEEE
EQUIPO ADSL
100 Mops u

Figura 2.7: Conexion de equipos en Nodo 3

La tabla 2.7 muestra un resumen de los equipos que hay en cada nodo de los

sectores de Mariscal e Ihaquito

4 Mariscal
& IAaquito
4 Inaquito

Tabla 2.7: Resumen de equipos por nodo
2.2.4 INFRAESTRUCTURA PARA LA CONEXION DE LA RED DE COBRE

Para llegar al cliente, la empresa proveedora de servicios utiliza enlaces de cobre.
El acceso puede ser a través de dos tipos de equipos, un ADSL o el otro HDSL. Si
la conexion se realiza mediante ADSL se usa un equipo terminal denominado
CPE, mientras si se lo realiza a través de HDSL se hace uso del equipo terminal

CTU-R.
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Para determinar el equipo mas adecuado para el cliente se debe analizar la
velocidad que contratd o requiere contratar el cliente; si requiere mayor velocidad
se realizara una conexién al equipo de acceso HDSL que presenta un mejor
desempeno de procesamiento de informacion. El cliente puede contratar enlaces
compartidos o enlaces de uso exclusivo, el maximo nivel de comparticién a nivel

de enlace es de 1:8. Las conexiones se las puede visualizar en la figura 2.8.

Figura 2.8: Infraestructura de tltima milla para la red de cobre
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23 NUMERO DE CLIENTES Y COMPORTAMIENTO DE
TRAFICO EN LA RED

De acuerdo a los datos recolectados durante el periodo 2011 — 2013, que se
mostraran a continuacion, se puede observar un crecimiento sostenido en los
servicios de telefonia IP e Internet y una relativa estabilidad en el servicio de
transmision de datos. A continuacion se presenta la manera en la que se

determiné el porcentaje de crecimiento en los nodos 1, 2y 3.

Datos empresa:

v Nro. usuarios(2011): X v % crecimiento (2011-2012):

v Nro. de usuarios(2012): y % =a

Y Nro. de usuarios(2013): z v % crecimiento (2012-2013):
~F=b

% crecimiento promedio: —

2.3.1 NODO1

Como se puede verificar en la tabla 2.8, el numero de usuarios en el nodo 1 para
el servicio de transmision de datos tienen un porcentaje de crecimiento del 3%; el
servicio de Internet tiene un incremento del 5% al igual que el servicio telefonia IP
durante el periodo 2011 - 2013.

N2 Usuarios N2 Usuarios

N2 Usuarios

2011 2012 2013
28 29 30
60 62 66
41 42 45

Tabla 2.8: Numero de usuarios en nodo 1

El trafico de los diferentes servicios desde el 2011 al 2013 en el nodo 1 fue

proporcionado por la empresa proveedora de servicios.
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En este nodo se puede visualizar que para el servicio de datos la velocidad
minima contratada es 96 Kbps y la velocidad maxima es 4 Mbps; para el servicio
de Internet la velocidad minima contratada es 320 Kbps y la velocidad mas alta es
de 4 Mbps. Finalmente en el servicio de telefonia IP el minimo valor que se

contrata es de 256 Kbps y el maximo valor 2 Mbps.

2011 2012 2013
(Mbps)  (Mbps)  (Mbps)

32.38 33.79 34.83
127.10 131.10 kel e
34.88 35.71 38.25

Tabla 2.9: Trafico en nodo 1

Para obtener la velocidad promedio para cada servicio se considerd el total de
clientes y trafico por servicio en cada nodo. A continuacidn se presenta un

ejemplo de calculo.

v Trafico (Datos 2013): 34.83 Mbps

v" Numero de usuarios: 30

34.83 Mbps
30

1.16 Mbps

v" Velocidad promedio contratada:

Basado en este calculo, la velocidad promedio anual por servicio en el nodo 1 se

puede visualizar en la tabla 2.10.

2011 2012 2013
(Mbps) (Mbps) (Mbps)
116 117  1.16
212 211 212
0.85 0.85  0.85

Tabla 2.10: Trafico promedio en nodo 1
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2.3.2 NODO2

Las tendencias de usuarios en el nodo 2 para el servicio de transmisién de datos
no ha tenido una variacién significativa, en el servicio de Internet y de Telefonia IP
tuvo un crecimiento promedio de usuarios del 5% durante el periodo 2011 — 2013

como se observa en la tabla 2.11.

N2 Usuarios N2 Usuarios N2 Usuarios

2011 2012 2013
25 25 25
50 52 55
40 45 48

Tabla 2.11: Numero de usuarios en nodo 2

El trafico en el nodo 2 de los diferentes servicios registrados en la empresa
proveedora de servicios se los puede visualizar en la tabla 2.12. También se
puede ver que para el servicio de transmision de datos la velocidad minima
contratada es 64 Kbps y la velocidad maxima es 2 Mbps; en el servicio de Internet
la velocidad minima contratada es 320 Kbps, y la velocidad mas alta es de 4
Mbps. Referente al servicio de Telefonia IP la velocidad minima en este servicio

es 128 Kbps, la velocidad maxima es de 2.5 Mbps.

2011 2012 2013
(Mbps) (Mbps) (Mbps)
23.73 23.73 23.73

109.74 109.74 116.16
33.34 33.34 35.66

Tabla 2.12: Trafico en nodo 2

La velocidad promedio de cada servicio considera el total de clientes y trafico por

servicio en cada nodo. A continuacion se presenta un ejemplo de calculo.

v Trafico (Datos 2013): 23.73 Mbps
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v" Numero de usuarios: 25

23.73 Mbps

v" Velocidad promedio contratada: -

0.95 Mbps

La velocidad promedio anual por servicio en el nodo 2 es:

2011 2012 2013
(Mbps) (Mbps) (Mbps)
095 095 095
210 211 211

0.74 0.74 0.74
Tabla 2.13: Trafico promedio en nodo 2

2.3.3 NODO3

La tendencia de usuarios en el nodo 3 (ver tabla 2.14) para el servicio de
transmision de datos no ha tenido una variacion significativa, mientras que para el
servicio de Internet y Telefonia IP se tuvo un crecimiento promedio de usuarios
del 5% durante el periodo 2011 — 2013, pero esto puede deberse a que algunos
usuarios han decidido seguir con la empresa de telecomunicaciones, mientras que
otros han decidido terminar el contrato, pero pese a todo en este periodo de

tiempo se observa un incremento de usuarios.

N2 Usuarios N2 Usuarios N2 Usuarios

2011 2012 2013
30 30 30
74 76 79
67 69 72

Tabla 2.14: Numero de usuarios en nodo 3

En los datos recolectados por la empresa proveedora de servicios se tiene que el

trafico en el nodo 3 en los diferentes servicios son los detallados en la tabla 2.15.
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También se puede observar que en el servicio de datos se tiene una velocidad
minima contratada de 192 Kbps y una velocidad maxima de 2 Mbps. Para el
servicio de Internet la velocidad minima contratada es 640 Kbps y la velocidad
mas alta es de 4 Mbps. En el servicio de Telefonia IP el minimo valor que se

contrata es de 128 Kbps y el maximo 4 Mbps.

2011 2012 2013
(Mbps) (Mbps) (Mbps)

28.58 28.58 28.58
162.34 166.84 173.44
61.12 62.91 65.70

Tabla 2.15: Trafico en Nodo 3

La velocidad promedio de cada servicio considera el total de clientes y el trafico

por servicio en cada nodo. A continuacion se presenta un ejemplo de calculo.

v Trafico (Datos 2013): 28.59 Mbps

v" Numero de usuarios: 30

28.58 Mbps

v' Velocidad promedio contratada: ”

0.95 Mbps

La velocidad promedio anual por servicio en el nodo 3 es:

2011 2012 2013

(Mbps) (Mbps) (Mbps)
0.95 0.95 0.95
2.19 2.20 2.20
0.91 0.91 0.91

Tabla 2.16: Trafico promedio en nodo 3
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2.4 PROYECCION DE CLIENTES Y DE TRAFICO EN LA REDP

La proyeccion de usuarios y trafico se la realizé en base a los datos obtenidos
durante el periodo 2011 — 2013, calculando el porcentaje de crecimiento como se
lo puede apreciar en el item 2.3. A partir de este analisis se obtuvo que en el
Nodo 1 para Telefonia IP e Internet existe un crecimiento aproximado del 5%,
mientras que para el servicio de datos es de 3%. En el Nodo 2 existe una
variacion del 5% en Internet y Telefonia IP, y en el servicio de datos no existe un
crecimiento significativo. Finalmente en el Nodo 3 no se obtiene ningun porcentaje
de crecimiento significativo para el servicio de datos y existe un crecimiento del
5% para el servicio de Internet y Telefonia IP. Para calcular la proyeccién de
usuarios se utilizara el método matematico de crecimiento lineal aplicando la

siguiente formula2?:

Pn =Po *(1+ Tc)"

Pn = Poblacion final

Po= Poblaciodn inicial

Te¢ = Tasa de crecimiento

n = numero de afos proyectado

4

24.1 NODO1

En el Nodo 1 de acuerdo al analisis realizado, en el servicio de transmision de
datos se tiene una tendencia de crecimiento porcentual del 3% anual a nivel de
usuarios, es por ello que se estima que para el ano 2019 existira
aproximadamente 36 usuarios; en cuanto al servicio de Internet y telefonia se

produce un incremento de usuarios corporativos del 5% anual obteniendo un

29 http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lat/bortolotti_s_e/capitulo3.pdf, pag. 2
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estimado de 88 clientes que requeriran el servicio de Internet y 60 para el servicio

de telefonia para el afio 2019.

A continuacion se presenta un ejemplo de calculo de la proyeccion de usuarios en

el nodo 1.

v Po: 30
v n:1
v' Tc (Datos) : 3%

v Pn:30x(1+0.03)!

v Pn: 31

Usuarios Usuarios Usuarios Usuarios Usuarios Usuarios

2014 2015 2016 2017 2018 2019
31 32 33 34 35 36
69 73 76 80 84 88
47 50 52 55 57 60

Tabla 2.17: Proyeccion de usuarios en nodo 1

Respecto al trafico en los diferentes servicios se proyecta un crecimiento
porcentual similar al obtenido a nivel de usuarios, alcanzando un trafico para el
afo 2019 en el servicio de transmision de datos de 41.80 Mbps; en lo que se
refiere al servicio de Internet el trafico que se llegaria a tener es de 186.56 Mbps y

en servicio de Telefonia IP se alcanzaria un trafico de 51.00 Mbps.

A continuacion se presenta un ejemplo de calculo de la proyeccion de trafico en el

nodo 1.

v' Trafico promedio (Datos): 1.16 Mbps

v" Numero de usuarios: 31
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v' Trafico Datos 2014 : 35.99 Mbps

2014 2015 2016 2017 2018 2019

‘- (Mbps) (Mbps) (Mbps) (Mbps) (Mbps) (Mbps)
LT
ICERHE——
LT CIEY

35.99 37.15 38.31 39.47 40.64 41.80
146.28 154.76 161.12 169.60 178.08 186.56
39.95 42.50 44.20 46.75 48.45 51.00

Tabla 2.18: Proyeccion de trafico en nodo 1

24.2 NODO2

En este nodo el porcentaje de crecimiento en datos es del 0% por lo que la
proyeccion para el afio 2019 se mantendria en 25 usuarios; para el servicio de
Internet es de 5%, por lo que para el 2019 el estimado de usuarios corporativos es
de 74 usuarios; en Telefonia IP crece 5% anualmente y en este nodo se llegaria a

tener 64 clientes en el afio 2019.

A continuacion se presenta un ejemplo de calculo de la proyeccién de usuarios en

v" Tc (Internet) : 5%

v' Pn:55%(1+0.05)!

v Pn: 58

Usuarios Usuarios Usuarios Usuarios Usuarios Usuarios

2014 2015 2016 2017 2018 2019
25 25 25 25 25 25
58 61 64 67 70 74
50 53 56 58 61 64

Tabla 2.19: Proyeccion de usuarios en nodo 2
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A nivel del servicio de transmision de datos el porcentaje de crecimiento de
usuarios es de 0%, mientras que el porcentaje de crecimiento en trafico es de
1,5%. Estas cifras revelan que algunos usuarios decidieron cambiar sus
velocidades contratadas en el transcurso del periodo 2011-2013, por ello para el
ano 2019 se estima un trafico aproximado de 23.73 Mbps para el servicio de

transmision de datos.

En este nodo, en Internet y Telefonia IP tienen una variacion porcentual de trafico
del 4.6%, obteniendo en el 2019 un trafico de Internet de 156.29 Mbps y de
telefonia IP de 47.55 Mbps. Esto se puede visualizar en la tabla 2.20.

A continuacion se presenta un ejemplo de calculo de la proyeccioén de trafico en el

nodo 2.

v' Trafico promedio (Internet): 2.11 Mbps
v" Numero de usuarios: 58

v' Trafico Datos 2014 : 122.50 Mbps

2014 2015 2016 2017 2018 2019
(Mbps) (Mbps) (Mbps) (Mbps) (Mbps) (Mbps)
23.73 2373 2373 2373 2373 2373
12250 128.83 135.17 14150 147.84 156.29

37.15 39.38 4161 43.09 4532 47.55

Tabla 2.20: Proyeccion de trafico en nodo 2
243 NODO3

El porcentaje de crecimiento en datos es del 0% esto quiere decir que no existe
ninguna variacién debido al ingreso y cancelacion de usuarios en el periodo 2011-
2013, por lo tanto se tendra aproximadamente 30 usuarios corporativos para el
ano 2019; el crecimiento anual en los servicios de Internet y Telefonia IP se

mantiene en un 5%.
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Este nodo provee servicios a un mayor numero de clientes por tanto para el ano
2019 se estima que se proveera servicio a 106 usuarios para Internet y 96

Telefonia IP. La tabla 2.21 muestra el crecimiento de usuarios hasta el 2019.

A continuacion se presenta un ejemplo de calculo de la proyeccion de usuarios en

el nodo 3.

v Po: 72
v n:1
v' Tc (Telefonia IP) : 5%

v Pn:72%(1+0.05)!

v Pn:76

Usuarios Usuarios Usuarios Usuarios Usuarios Usuarios

2014 2015 2016 2017 2018 2019
30 30 30 30 30 30
83 87 91 96 101 106
76 79 83 88 92 96

Tabla 2.21: Proyeccion de usuarios en nodo 3

El trafico proyectado al 2019 para el servicio de datos es de 28.59 Mbps,
capacidad que se ha mantenido constante durante el periodo 2011 — 2013; en
cuanto a la velocidad proyectada para el servicio de Internet es de 232.78 Mbps y

para el servicio de telefonia es de 87.65 Mbps para el afio 2019.

A continuacion se presenta un ejemplo de calculo de la proyeccion de trafico en el

nodo 3.
v Trafico promedio (Telefonia IP): 0.91 Mbps
v Numero de usuarios: 76

v" Tréfico Telefonia IP 2014 : 69.39 Mbps



2014 2015 2016 2017 2018
(Mbps) (Mbps) (Mbps) (Mbps) (Mbps)

2859 2859 2859 2859 2859
18227 191.05 199.84 210.82 221.80
69.39 7213 7578 80.34  83.99

Tabla 2.22: Proyeccion de trafico en nodo 3

2.44 PROYECCION TOTAL

58

2019

(Mbps)
28.59

232.78

87.65

En la tabla 2.23 se presenta la proyeccion del total de usuarios a los que se

proveera servicios en los nodos en estudio. Cabe mencionar que en promedio el

18.34% de los usuarios totales es del servicio de transmision de datos, el 44.78 %

del servicio de Internet y el 36.88% de telefonia IP.

2014 2015 2016 2017 2018
86 87 88 89 90
210 221 231 243 255
173 182 191 201 210
469 490 510 533 555

Tabla 2.23: Resumen de proyeccion de usuarios

Usuarios Usuarios Usuarios Usuarios Usuarios Usuarios

2019

91
268
220
579

La proyeccion de trafico que se tiene en los tres nodos se la puede visualizar en la

tabla 2.24.

2014 2015 2016 2017 2018
(Mbps) (Mbps) (Mbps) (Mbps) (Mbps)

88.31 89.47 90.63 91.79 9295
451.04 47464 496.12 521.92 547.72
146.49 154.01 161.59 170.19 177.77

685.84 718.12 748.34 783.9 818.44

Tabla 2.24: Resumen de proyeccion de trafico

2019
(Mbps)
94.11
575.62
186.20
855.93
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2.5 ESTUDIO DE MERCADOQ B3I 3¢l

2.5.1 IDENTIFICACION Y ANALISIS DE COMPETIDORES

El sector de las telecomunicaciones se ha convertido en un eje importante para el
crecimiento de un pais, es por ello que cada vez se han hecho mayores
inversiones para mejorar las tecnologias. La Superintendencia de
Telecomunicaciones es el organismo encargado de comprobar el correcto
funcionamiento y manejo de las telecomunicaciones en el pais y mostrar datos

estadisticos del crecimiento.

Segun la Superintendencia de Telecomunicaciones (SUPERTEL / ARCOTEL), la
demanda de los servicios de telecomunicaciones en el Ecuador se ha
incrementado significativamente a partir del afno 2006, lo que se ve reflejado en

las estadisticas de mercado®°.

En diciembre de 2009 en Pichincha se tenian 684.853 abonados de telefonia fija,
mientras que para mayo de 2013 el numero de abonados crecié a 726.812.
Respecto al numero de suscriptores de Internet se puede visualizar que a finales
del afio 2009 en Pichincha se tenia un estimado de usuarios totales de 779.768
mientras que a inicios del afno 2013 se tiene un aumento significativo a un

estimado de 2.237.940 usuarios totales.

Con estas cifras se puede notar que la demanda de los servicios de
telecomunicaciones se ha ido incrementado, motivo suficiente para incentivar la
creacion de nuevas empresas prestadoras de estos servicios e impulsar a las
empresas ya existentes a mejorar su infraestructura para poder mantenerse en el

mercado y atraer nuevos clientes.

Analizando las estadisticas de las empresas que se encuentran liderando el

mercado de las telecomunicaciones, se observa que la empresa en la que esta

30 SUPERTEL actualmente ARCOTEL(Agencia de Regulacion y Control de las
Telecomunicaciones), 2005, Estadisticas de telefonia fijja y movil, acceso a internet, cibercafés,
television pagada y Servicios Portadores,
http://www.supertel.gob.ec/index.php?option=com_k2&view=item&id=21:servicios-de-
telecomunicaciones&ltemid=90
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basado el estudio de este proyecto (SURATEL S.A.) tiene un considerable
porcentaje de participacion en la distribucion del mercado de Servicios

Portadores.

La empresa que ha tenido gran acogida por parte de los usuarios, alcanzado una
aceptacion mayoritaria con un porcentaje de aproximadamente 60% a nivel
Nacional es la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones (CNT). En la figura
2.9 se presentan las estadisticas de la distribucién del mercado de servicios
portadores de las diversas empresas de telecomunicaciones segun la
Superintendencia de Telecomunicaciones (SUPERTEL).

De la figura 2.9 se desprende que existen varias empresas que en el afio 2013
han entrado en competencia por el mercado de las telecomunicaciones y gracias
a ello estas empresas buscan mejoras respecto a costos, tecnologias y servicios.
La empresa que tuvo mayor acogida en el aio 2013 para trasmision de datos es
CNT con el 61,90%.

Distribucion del mercado de Servicios Portadores
(Usuarios-Dic-13)

m CNT EP.

= SURATEL S. AL

= ECUADORTELECOMS.A.

s MEGADATOS S A

= PUNTONET S.A

= UNIVISAS A

= TELCONET S. A

= OTRAS OPERADORAS

Figura 2.9: Distribucion del Mercado de Servicios Portadores (Usuarios Dic-13)

En la figura 2.10 se pueden observar las principales empresas proveedoras del

Servicio de Internet a nivel nacional.
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Segun las estadisticas se puede visualizar que la empresa con mayor acogida a
nivel nacional es la Corporacién Nacional de Telecomunicaciones ya que abarca
el 50,8% del total de usuarios, la empresa que le sigue en cantidad de clientes es
SURATEL S.A con un porcentaje de 20,71% vy el porcentaje restante se divide
entre TELCONET S.A, ECUADORTELECOM S.A, PUNTONET S.A,
MEGADATOS S.A, LEVEL 3 S.A, CONECEL S.A, SETEL S.A, entre otros.

Figura 2.10: Permisionarios-Usuarios Internet Fijo-Diciembre-2013

2.5.2 IDENTIFICACION DEL UNIVERSO Y SELECCION DE LA MUESTRA 7l

El estudio esta enfocado en dos de los sectores de mayor afluencia comercial de

la ciudad de Quito: “Mariscal e Ihaquito”.
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Con el propdsito de ofertar velocidades mas altas a precios competitivos en el
mercado se plantea el redisefio de la red corporativa de la empresa proveedora
de servicio. En estos sectores existen aproximadamente 1020 empresas segun la
Superintendencia de Compafiias dedicadas a diferentes actividades comerciales
que son consideradas el universo del presente estudio. Debido a que este
universo es homogéneo y se cuenta con un listado finito de elementos de la
poblacién a ser analizada, y con una probabilidad de inclusion igual a n/N se eligio
el método aleatorio simple para la seleccion de la muestra, utilizando la siguiente

formula3’:

n = Z2pqN
T E2(N-1)+Z2pq

Donde:

p = 0.95, Probabilidad que las empresas
tengan la caracteristica en estudio.

g = 0.05, Probabilidad que las empresas no
tengan la caracteristica en estudio.

E = 3%, Error en la encuesta

Z = 1.96, Coeficiente de confianza

N = 1020, Total de poblacién de las empresas
ubicadas en ese sector

n = Numero de empresas a las que se les

aplicara la encuesta

B (1020) * (1.96)2 = 0.05 * 0.95
~(0.03)2 % (1020 — 1) + (1.96)2 % 0.05 * 0.95

n

n = 169.21 = 170 encuestas

n = 170 encuestas

31 http://www.feedbacknetworks.com/cas/experiencia/sol-preguntar-calcular.html
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Los valores (p, g, Z, E) de la férmula se definié en base a la situacion actual del
mercado. Con ello se determind una muestra de ciento setenta (170) empresas
ubicadas en estos sectores a quienes se les aplicé la encuesta, la misma que
permite definir los posibles nuevos clientes, las necesidades de cada empresa, asi
como los tipos de servicios que tienen contratados y si existen falencias en los
mismos. Estos criterios seran importantes para el desarrollo del presente
proyecto.

2.5.3 ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacién se presentan los resultados obtenidos de las encuestas aplicadas
al segmento corporativo de los sectores “La Mariscal e Ifiaquito” de la ciudad de
Quito.

2.5.3.1 Preguntal
Indique el sector de actividad econémica de la empresa

Con esta pregunta se pretende identificar cual de los sectores publico o privado

tiene mayor concentracion en la Mariscal e Ifaquito.

Privada 141 82%

~—  Piiblico [30] Puablico 30

Privaca [141]

Figura 2.11: Sector publico o privado de las empresa

Al analizar la encuesta se obtuvo como resultado que el 82% de las empresas que
se encuentran en este sector son privadas y tan solo el 18% pertenecen al sector
publico, lo que indica que existe un numero considerable de posibles clientes en el

sector privado donde se centra el estudio.
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2.5.3.2 Pregunta 2
Indique el tamafio de empresa o entidad

Esta pregunta es planteada con el objetivo de identificar, segun el tamafio de las

empresas, las necesidades de los servicios de telecomunicaciones en cada una

de ellas.
Pegqueia —— Grande (> 250 empleados) 59
— MCTO Mediana (50 - 249 empleados) 49 29%
Pequeria (10 - 49 empleados) 32 19%
Mediana Micro (< 9 empleados) N

Grande

Figura 2.12: Tamaiio de empresa o entidad

Para conocer el tamano de la empresa, se las segmenté en cuatro grupos de

acuerdo a la cantidad de empleados existentes en cada entidad.

Una empresa grande es considerada cuando cuenta con un numero mayor a 250
empleados; una empresa mediana es la que tiene entre 50 y 249 empleados; una
empresa pequefia es aquella que tiene entre 10 y 49, finalmente se considera que

es microempresa cuando tiene menos de 9 empleados.

Gracias a esta encuesta se obtuvo que de las empresas encuestadas el 35%
pertenecen al grupo de empresas grandes, el 29% al de empresas medianas, el

19% a pequefias empresas y el 17% a microempresas.

Con estos datos se puede concluir que existe un gran consumo de recursos
energéticos, econdmicos y tecnologicos, debido a que predominan empresas de

mediano y gran tamano influyentes en la economia del pais.
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2.5.3.3 Pregunta3

¢ Su empresa tiene sucursales dentro de la ciudad o pais?

Esta pregunta se formul6 con la finalidad de conocer si la empresa tiene
extensiones dentro de la ciudad o pais y analizar la importancia de contratar el
servicio de transmision de datos entre las diferentes sucursales, fuera de la
ciudad.

Mo [BB] ———— S 83 49%
Mo 88 51%

Figura 2.13: Sucursales dentro de la ciudad o pais

Se observa segun la figura 2.13 que el 51% de las empresas no tiene sucursales,

mientras que el 49% si tiene sucursales.
2.5.3.4 Pregunta 4
Tiene contratado el servicio de Telefonia IP/Telefonia IP

En este proyecto el servicio de Telefonia IP/Telefonia IP utilizara los recursos de
la red de la Empresa de estudio para su transmision, es por ello que es necesario

conocer el porcentaje de empresas que utilizan este servicio.

——— NO [48]

si[123]——

Figura 2.14: Servicio de Telefonia IP/Telefonia IP

Se obtuvo como resultado que mayoritariamente existe el 72% de empresas que

utilizan este servicio, mientras que el 28% restante utiliza telefonia convencional.
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2.5.3.5 Pregunta 5

Si tiene contratado el servicio de Internet especifique la velocidad del plan

contratado y su respectivo costo.

Esta pregunta se formul6 con el objetivo de poder analizar la situacion actual del
mercado en los sectores de estudio segun la velocidad contratada vs el costo del
mismo. Debido a la variedad de velocidades y costos que se oferta en el mercado,
se optd por clasificar las empresas de acuerdo a la velocidad que tienen
contratada.

Como se puede observar en la Tabla 2.25 de las 170 empresas encuestadas, el
82% de ellas tienen contratado el servicio de Internet, siendo las mas
sobresalientes las velocidades que estan en los rangos: mayor a 10 Mbps, entre
2.1 -3 Mbps, y entre 1.1 - 2 Mbps.

Segun los resultados se puede observar que el 18% aun no tienen contratado el
servicio de Internet; cabe recalcar que este porcentaje pertenece al sector de
micro empresas, seguido con un 16% de las empresas que tienen contratada
altas velocidades y el 14%, 15% y 12% para velocidades promedio entre 1.1y 4
Mbps.

_ 9 5% 7 1 1

_ 24 14% 7 13 4

_ 25 15% 1 14 7 1 2
_ 20 12% 5 6 6 3
_ 7 4% 2 1 4
_ 6 4% 1 3 2
_ 11 6% 11
_ 27 16% 27

Tabla 2.25: Numero de empresas por velocidad
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2.5.3.6 Pregunta 6

¢Desearia aumentar la velocidad de Internet que tiene contratada?

Esta pregunta es clave para sondear las tendencias del mercado y la

disponibilidad para aumentar la velocidad.

sl M3 70%
MO 51 30%

——— NO [51]

sy ——

Figura 2.15: ;Desearia aumentar la velocidad de Internet que tiene contratada?

De acuerdo a la figura 2.15 al 70% del total de las empresas encuestadas le
gustaria aumentar la velocidad de Internet, mientras que el 30% esta conforme
con la velocidad actual. Esta es una clara muestra que la mayoria de los usuarios

les interesaria aumentar la velocidad de Internet.

2.5.3.7 Pregunta 7

En el caso de responder afirmativamente la pregunta 6. ;Cuanto estaria

dispuesto a pagar de acuerdo a la velocidad que requeriria aumentar?

Este item hace referencia a la pregunta anterior, cuestionando cual seria el interés
de las empresas en aumentar la velocidad con el objetivo de observar cuales
velocidades estarian interesadas en contratar a futuro las empresas y asi poder

sondear al mercado.
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_ 19 16% 3 12 1 1 2
_ 14 12% 1 6 2 5
_ 12 10% 1 5 1 5
_ 47 39% 1 46

Tabla 2.26: Velocidades de incremento requeridas

En la Tabla 2.26 se puede observar que se obtuvo como resultado que del total de
encuestados, el 70.6% desearia aumentar la velocidad de Internet que
actualmente tienen contratada. También se puede observar que la tendencia es
contratar velocidades mayores a 10 Mbps y que estarian dispuestos a pagar un

valor mayor a 500 ddlares.

Las velocidades de 3.1 Mbps a 5 Mbps también son requeridas por los clientes y

el valor que pagarian por este servicio varia entre 100 y 200 dolares.

2.5.3.8 Pregunta 8

Si tiene contratado el servicio de transmision de datos para la transmision
de informacién interna de su empresa especifique la velocidad con su

respectivo precio. Caso contrario pase a la pregunta 11

Esta pregunta se la realizé con el fin de determinar el porcentaje de contratacion
del servicio de transmision de datos en las empresas del sector.

También se puede identificar la velocidad con la que transfieren los datos, el costo
que cancelan por dicho servicio y la variedad de costos que existen en el mercado

para cada velocidad.
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_ 13 18% 3 5 3 1 1
_ 16 23% 2 6 3 3 2
_ 10 14% 2 4 4
_ 5 7% 1 1 2 1
_ 7 10% 3 1 3
_ 11 15% 1 4 6

Tabla 2.27: Velocidades de Datos contratadas

En la Tabla 2.27 se puede observar un resumen de los resultados obtenidos de

aquellas empresas que tienen contratado el servicio de transmision de datos.

Del total de encuestados, 71 empresas que corresponde al 41.7% tienen

contratado algun plan del servicio de transmision de datos.

Las velocidades entre 1.1 — 4 Mbps son las que tienen mayor acogida por parte
de las empresas para la transmisién de datos. Ademas se pudo verificar que el

costo para un mismo plan de datos es considerablemente variable.

Cabe recalcar que existe un porcentaje considerable de empresas que tienen
contratada una velocidad mayor a 8 Mbps y por este plan pagan 400 dolares o

una cantidad superior.

2.5.3.9 Pregunta9

¢Desearia aumentar la velocidad del servicio de transmision de datos que

tiene contratado?

Esta pregunta es clave para conocer el interés de las empresas en contratar una
mayor velocidad de la que actualmente dispone para el servicio de transmisién de
datos; cabe recalcar que esta pregunta solo responden aquellas empresas que
tienen contratado el servicio de transmision de datos en referencia a la pregunta

anteriormente mencionada.
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Sl B0 68%
WO 28 32%

NO [28]

51 [80]

Figura 2.16: ;Desearia aumentar la velocidad del servicio de transmision de datos que tiene
contratado?

Se obtuvo como resultado que el 68% si desearian aumentar la velocidad vy el
28% no desean. Se puede concluir que existe un gran interés en aumentar las

velocidades que actualmente tienen contratadas.
2.5.3.10 Pregunta 10

En el caso de responder afirmativamente la pregunta 9. ;Cuanto estaria

dispuesto a pagar de acuerdo a la velocidad que requeriria aumentar?

En esta pregunta es con el objetivo de identificar cudles son las velocidades

requeridas por los clientes para el servicio de transmision de datos.

_ 4 7% 2 2

_ 10 17% 1 2 6 2
_ 7 12% 2 1 2 2
_ 6 10% 1 2 3
_ 5 8 1 2 2
_ 27 43% 1 3 23

Tabla 2.28: Velocidades de Datos requeridas para contratar

Del total de empresas que tienen contratado el servicio de transmisién de datos el

84,5% respondieron que desearian aumentar la velocidad contratada, por lo que
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se puede concluir que existe demanda en el mercado por contratar mayores

velocidades a las que actualmente tienen.

Segun la Tabla 2.28 se puede observar que entre las velocidades de mayor
interés para las empresas estan las velocidades mayores a 8 Mbps con precios
superiores a 500 ddlares, seguida por velocidades entre 3.1 y 4 Mbps con rangos

de costos variados.

2.5.3.11 Pregunta 11

¢Desearia contratar en un futuro el servicio de transmisiéon de datos?

Con esta pregunta se pretende determinar el porcentaje de empresas que no
tienen contratado el servicio de trasmision de datos y que en el futuro les gustaria
hacerlo.
NO [41] Sl 46 53%
NO 41 47%

S1[46]

Figura 2.17: ; Desearia contratar en un futuro el servicio de transmision de datos?

Existe un numero considerable de empresas que requeririan contratar el servicio
de transmision de datos como se puede visualizar en la figura 2.17. Con este
resultado también se puede determinar que existen empresas que aunque tienen

contratado este servicio desearian cambiar de proveedor.

De acuerdo a los datos obtenidos en la encuesta se puede concluir que existe una
gran tendencia de contratar altas velocidades y de incrementar sus velocidades
actuales, motivo por el cual la empresa proveedora de servicios se vio en la
necesidad de realizar un redisefio en los sectores de mayor afluencia comercial,

con la finalidad de satisfacer los requerimientos actuales y futuros clientes
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2.5.3.12 Pregunta 12

¢ Qué servicio estaria interesado en contratar en un futuro?

Esta pregunta es planteada con la finalidad de conocer la cantidad de empresas

que estan interesadas en contratar un servicio de videoconferencia.

Videoconferencia 102 29%
Videoconferencia Cloud computing 15 33%
Cloud computing Enlaces internacionales 13 4%
Enlaces internaci... Boletines electronicos (NNTP) 30 9%
Hosting 49 14%
Baoletines electro... ) _
Housing 28 8%
Hosting Ninguno 12 3%
Housing Otro 3 1%

Minguno

Otro

0 23 48 69 92 115

Figura 2.18: ;Qué servicio estaria interesado en contratar en un futuro?

Como se puede visualizar en la figura 2.18 se obtuvieron resultados favorables, ya
que el 29%, es decir, 50 del total de empresas encuestadas estan interesadas en

contratar un servicio de videoconferencia.

La calidad de la trasmisidén de este servicio es indispensable ya que sera utilizado
en el area corporativa para realizar negocios, es por ello que se considerara para
el rediseno este punto para poder definir el equipo que va a ser utilizado para
proveer el servicio de videoconferencia a sus clientes. Cabe recalcar que en

Ecuador existe Unicamente una empresa que provee este servicio.

2.6 PROYECCIONES CONSIDERANDO EL CRECIMIENTO DEL
SECTOR CORPORATIVO

En esta proyeccion se considera el numero de empresas creadas en Quito los 5

ultimos anos y en base a ello se realiza la proyeccidon de usuarios en Quito.
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Posteriormente se obtendra la cantidad de empresas que se estima tener en el

sector y el porcentaje que se proyecta captar durante

los afos en estudio.

En la tabla 2.29 se presentan las estadisticas registradas en la Superintendencia

de Compaifiias desde el 2008, donde se puede visualizar el crecimiento anual de

las empresas en Quito.

REGISTRO HISTORICO DE
COMPANIAS

16.000
15.000 S~ REGISTRO

N HISTORICO DE
14.000 COMPARIAS

>'4 — Lineal (REGISTRO
13.000 HISTORICO DE
12.000 : : : : . COMPANIAS)
2008 2009 2010 2011 2012

Figura 2.19: Registro historico de compaiiias

2009 2010

/ARO | 2008

2011 2012

[EMPRESAS 12797 13355 14830 12322 15326

Tabla 2.29: Registro historico de compafiias en Quito3?

Basados en estos registros se obtuvo un promedio del crecimiento de las

empresas y se realizd la proyeccién de usuario hasta el 2019, esto se puede

visualizar en la tabla 2.30. A continuacion se presenta un ejemplo del calculo de

trafico para el servicio de datos en el afio 2013.

v" Porcentaje de crecimiento afo 1: (
12797

v" Promedio de crecimiento ultimos 5 afos:

32 http://181.198.3.71/portal/cgi-bin/cognos.cgi

13355 — 12797

) £ 100 = 4.36%

anol+ano2+ano3+ano4+ahos5

5

1.03%
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v Proyeccioén usuario (2013): 15326 * 1.03
15809 empresas

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
'EMPRESAS | 15809 16308 16822 17352 17900 18464 19046

Tabla 2.30: Proyecciones de empresas en Quito

En el apartado 2.6.2 se detallé que para el afio 2012 se tenia en los sectores la
Mariscal e IAaquito 1020 empresas que corresponde al 6.66% del total de
empresas existentes en Quito para ese ano. Con este dato se puede obtener el
numero de empresas que se tendria hasta el afio 2019 que se muestra en la tabla
2.31.

Para el afio 2013 el numero de empresas en los sectores en estudio se los tendria

de la siguiente manera:

v" Empresas en Quito (afo 2013):15809
v" Porcentaje en Ihaquito y Mariscal: 6.66%
v' Empresas en lihaquito y Mariscal (afio 2013): 15809 * 6.66%

1052 empresas

JANO 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
JEMPRESAS | 1052 1085 1120 1155 1191 1229 1268

Tabla 2.31: Proyeccion de empresas en los sectores de Mariscal e Ifiaquito

Referente al crecimiento de la empresa en los sectores de Ifiaquito y Mariscal, se
realizd un resumen del total de clientes que se tendra hasta el afio 2019 calculado
en la tabla 2.23. Luego se procede a calcular el porcentaje de crecimiento anual

como se observa en la tabla 2.32.
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2014 2015 2016 2017 2018 2019
469 490 510 533 555 579
0.043 0.039 0.043 0.040 0.041

Tabla 2.32: Porcentaje de crecimiento anual de las empresas en los sectores de Mariscal e
Ifaquito

Para tener un valor mas real de la proyeccion de usuarios, se ha decidido
relacionar el crecimiento de las empresas con el crecimiento anual de la empresa

de telecomunicaciones.

En base a estos datos se puede obtener informacién mas real de la cantidad de
posibles clientes que se tendra en los sectores de estudio y se podra disefar un
esquema real apegado al crecimiento tecnolégico y empresarial. A continuacion

se presenta un ejemplo de calculo:

v' Crecimiento de empresas (2015): 1120
v" % crecimiento(2015): 4.3%
v' Usuarios: 1120 * 4.3%

48 usuarios

1120 1155 1191 1229 1268
0.043 0.039 0.043 0.040 0.041
48 45 51 49 53

Tabla 2.33: Empresas por crecimiento comercial

Para obtener el valor de total de los usuarios se ha tomado en cuenta el
crecimiento de la empresa de telecomunicaciones y el crecimiento de las
empresas en los sectores Mariscal e Ifiaquito con relacion al crecimiento de la
empresa de telecomunicaciones y la suma de éstos es el total de los usuarios

proyectados.
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490 510 533 555 579
48 45 51 49 53
538 555 584 604 632

Tabla 2.34: Total de usuarios proyectados

Realizando el calculo de los usuarios proyectados en relacién a los servicios de

telecomunicaciones de datos, internet y voz se tiene el resultado de la tabla 2.35.

Ejemplo de calculo:

v' Usuarios totales (2015): 538
v" % Datos (item 2.4.4): 18.34%
v' Usuarios datos totales(2015): 538 * 18.34%

99 usuarios

Usuarios Usuarios Usuarios Usuarios Usuarios

2015 2016 2017 2018 2019
99 99 101 101 102
241 250 265 275 290
198 206 219 228 239

Tabla 2.35: Total de usuarios proyectados por servicio

2.7 SERVICIO DE VIDEOCONFERENCIA

Actualmente la empresa en estudio provee al sector corporativo los servicios de
Internet, Transmisién de datos y Telefonia. Con la finalidad de incrementar los
ingresos para la empresa se decidié proveer un servicio adicional, es por ello que
se incluyé una pregunta en la encuesta realizada que permitié visualizar el

mercado para los diversos servicios.

El servicio de videoconferencia es el segundo servicio con mayor acogida en el
mercado y existe una sola empresa que provee este servicio en el pais, por tanto

ésta seria una opcion optima para ser implementada.
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Debido a que es un servicio relativamente nuevo en el pais no existen datos
histéricos de la acogida que tiene el servicio, por lo cual unicamente se ha

considerado el crecimiento de acuerdo a las estadisticas de la empresa.

'NoUsuaries| 52 54 57 59 65

Tabla 2.36: Usuarios proyectados para el servicio de Videoconferencia

Para calcular el trafico del servicio de Videoconferencia se considerd que existen
dos paquetes que fueron ofertados a los clientes, el 50% de los clientes opto por
el primer paquete de 128 Kbps y el 50% restante selecciono el paquete de 256
kbps.

Ejemplo de calculo:

v' Usuarios videoconferencia (2015): 26

v' Paquete contratado: 128 Kbps
v Trafico videoconferencia(2015): 26 x 128 Kbps
3.328 Mbps

3.328 3.456 3.712 3.84 4224

'Paquete 2 (Mbps) | 6.656 6.912 7.168 7.424 8.192

9.984 10.368 10.88 11.264 12.416

Tabla 2.37: Trafico para el servicio de Videoconferencia

2.8 USUARIOS TOTALES

Para el afio 2019 se tiene que considerar el crecimiento de usuarios de cada uno
de los servicios que actualmente provee la empresa e incrementar la cantidad
estimada de usuarios para el nuevo servicio considerado. En la tabla 2.38 se

puede visualizar la cantidad de usuarios totales por servicio.



De acuerdo a la cantidad de usuarios totales se puede definir que para el afo
2019 se tendria 697 usuarios de los cuales el 44% que equivale a 307 empresas
perteneceran al nodo que se encuentra en el sector de “La Mariscal” y 390

empresas al nodo “Iiaquito”.

‘ Usuarios Usuarios Usuarios Usuarios Usuarios
~ 2015 2016 2017 2018 2019

‘DATOS 99 99 101 101 102
INTERNET 241 250 265 275 290
_ 198 206 219 228 239
(VIDEOCONFERENCIA: 52 54 & 59 65
_ 590 609 641 663 697

Tabla 2.38: Total de usuarios proyectados por servicio incluido videoconferencia

2.9 TRAFICO TOTALES

Para determinar el trafico total requerido por los servicios de Telefonia IP, datos e
Internet se utilizé el trafico promedio de servicio por nodo y ese valor se multiplico
por la cantidad de usuarios obtenida. El trafico de videoconferencia se lo obtuvo
de la tabla 2.39

1.16+0.95+0.95

v" Trafico promedio: 3 = 1.021 Mbps
v" Usuarios datos(2015): 99
v Trafico total datos(2015): 1.021 Mbps * 99

101.079 Mbps

2015 2016 2017 2018 2019

101.079 101.079 103.121 103.121 104.142
516.383 535.667 567.807 589.233 621.373
165.396 172.079 182.938 190.456 199.645
9.984 10.368 10.880 11.264 12.416
792.842 819.192 864.746 894.074 937.576
Tabla 2.39: Total de trafico proyectados por servicio incluido videoconferencia

i
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CAPITULO 111

REDISENO DE LA RED MULTISERVICIOS DE LA
EMPRESA PROVEEDORA DE SERVICIOS DE
TELECOMUNICACIONES

3.1 INTRODUCCION

En este capitulo se analizan los requerimientos para el redisefio de la Red de la
Empresa Proveedora de Servicios, que se definen en base a las falencias
encontradas a nivel de escalabilidad y baja capacidad, que se ofertan actualmente

en el mercado.

Una vez definidos los requerimientos se presentaran dos soluciones, de las cuales
se seleccionara la alternativa que provea mayor beneficio a la empresa y al

usuario, procediendo a detallar el material necesario para su implementacion.
3.2 ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

Actualmente la Empresa Proveedora de Servicios presenta falencias en la red
corporativa que provee los servicios a los sectores “Ihaquito” y “Mariscal”’. Las
capacidades limitadas a 4 Mbps que puede proveer a sus clientes y la carencia de
puertos en los equipos de ultima milla fueron los motivos principales por los que la

empresa decidio realizar el redisefio de dicha red.

Segun los datos obtenidos a través de la encuesta aplicada, se pudo corroborar
los problemas existentes en la red y determinar que una gran cantidad de
empresas del sector de interés requiere contratar capacidades mayores a 10
Mbps y el costo que estan dispuestos a pagar por esas velocidades, en su

mayoria, es superior a $300. Dicho universo representa los posibles clientes.
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La red actual garantiza un servicio rapido y con un 99,6% de confiabilidad3?, por
ello, el objetivo principal es implementar una red que provea mayores velocidades,

mejorando o manteniendo los beneficios de la red actual.

3.3 REDISENO DE LA RED

En este item se detallan dos propuestas que solventen las necesidades de la red.
Al comparar las soluciones presentadas, se selecciona el disefio de red que
beneficie tanto a la empresa como al usuario final, orientdndose a ofertar mejores
velocidades a un costo asequible al usuario y realizando una inversion

recuperable a corto plazo.

Adicionalmente se despliega una descripcion de los equipos y se procede a definir
el material necesario para su implementacién, asi como la especificacion de la

aplicacion de esta tecnologia.

3.3.1 SOLUCIONES PARA LA RED DE ACCESO

Las propuestas presentadas estan desarrolladas en base a las tecnologias que
actualmente se encuentran en auge y que se encuentran detalladas en el item 1.5

del primer capitulo.

3.3.1.1 Primera alternativa de diseiio

Basandose en los requerimientos de la red se definid que las tecnologias a ser
aplicadas seran GPON3* + FTTH3®, Para estas tecnologias se utilizara fibra optica
que cumpla con el estandar ITU-T G.657% y varios elementos tanto dpticos como

no opticos. Los elementos 6pticos que se utilizarian son el equipo de distribucién

33 Informacién tomada de la empresa de Telecomunicaciones.

34 GPON (Gigabit Passive Optical Network).-Tecnologia de acceso mediante fibra dptica con
tecnologia punto multipunto.

35 FTTH (Fiber To The Home). - Tecnologia de acceso de fibra que llega hasta el hogar.

36 |TU-T G.657.- Estandar definido por la Unién Internacional de Telecomunicaciones para fibra
Optica en la red de acceso.
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Optica pasiva (ODN), en los mismos que estaran contenidos los elementos OLT,

ONT, empalmes, divisores y cables de fibra Optica.

Mientras que los elementos no Opticos seran equipos tales como: armarios,

paneles de conexion, cajas de empalme y hardware.

E
Calda v
:1"' 13
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~ // -
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Figura 3.1: Distribuciéon Optica Pasiva (ODN)?*’

La combinacion de tecnologias GPON + FTTH permite brindar servicios de
calidad, capacidades altas, asi como incrementar la capacidad de clientes,
proveer servicios de hasta 128 usuarios por puerto GPON; siendo las velocidades
de 2.5 Gbps de bajada y 1,25 Gbps de subida. Si se supone que se encuentran
simultaneamente los usuarios conectados daria como resultado velocidades entre
el OLT y ONT de 20 Mbps de bajada y 10 Mbps de subida por usuario.

37

http://www.c3comunicaciones.es/Documentacion/Guia%20FTTH%20PON%20de%20EXF0%2020
13.pdf
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Pero si disminuye el numero de usuarios por puerto se puede llegar a tener
velocidades mayores a 100 Mbps por usuario. Si se asume que un OLT tiene 8
puertos GPON, se tendria una escalabilidad de hasta 1024 usuarios lo que
permitira incluir a empresas que se encuentren fuera de los sectores en estudio.
Esto brindara mayores beneficios a la empresa y al cliente ya que permitira

recuperar la inversion en menor tiempo, considerando un usuario por fibra.

Para la aplicacion de estas tecnologias es necesaria una inversién considerable
porque se utilizara tecnologia de punta, tanto para la implementacion como para

el mantenimiento de la misma.

En el diagrama de red que se presenta en la figura 3.2 se puede visualizar una de
las alternativas que satisface las necesidades de los sectores en los que se centra
este estudio. La propuesta es tener un solo nodo que proveera los diferentes tipos

de servicios al sector “Ihaquito” y mantener el nodo “La Mariscal”.

Todos los enlaces se implementaran a través de fibra hasta llegar al equipo
terminal de usuario; para esta tecnologia se requieren dos OLT* y 1024 ONTs*

como equipos de ultima milla.

3.3.1.2 Segunda alternativa de disefio

Como una segunda alternativa de diseno se tiene la aplicacion de la tecnologia
GPON + FTTB*!, es decir Unicamente se llega hasta la MDU*? con fibra y se
utilizara cable de cobre hasta el equipo terminal de usuario. En este esquema se
mantiene el numero de nodos de la primera alternativa debido a que se tiene

mayor escalabilidad por puerto con la tecnologia FTTB.

39 OLT (Optical Line Terminal).- equipo de nivel de acceso que consta de varios puertos GPON vy
soporta hasta 64 ONU/ONT por puerto.

40 ONT (Optical Network Terminal). - Equipo de usuario final.

41 FTTB (Fiber To The Building). - Tecnologia de acceso que determina que se llegara con fibra
hasta el edificio.

42 MDU (Multi-Dwelling Units).- Equipo que provee de servicios a multiples usuarios, tiene un
puerto de entrada de fibra y sus puertos de salida pueden ser de fibra o cobre.
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Para la implementacion de esta tecnologia se va a utilizar la fibra que cumpla con
el estandar ITU-T G.657, dos equipos OLT, y la cantidad de MDUs dependera del
numero de clientes en cada edificio. Las velocidades estan limitadas a 100 Mbps

por usuario en tramos menores a 500 m o hasta 50 Mbps en tramos de 1 Km.

Cabe mencionar la diferencia del costo de las tecnologias: “FTTH es cerca de 15
veces mas costoso que ofrecer ADSL desde una central. FTTB se situa en una

escala de costes de 10, un 30% mas barato que FTTH"43.

Internamente los edificios requeriran las siguientes conexiones para colocar los
MDU’s:

v' El segmento entre la CO (cabecera) y el Concentrador de Distribucién de
fibra (FDH) se encuentra generalmente en la parte inferior del edificio; este
equipo contiene: armarios, caja de empalmes, divisores, paneles de

conexiones, y elementos de gestién de fibra.
v' El Terminal de Distribucién de fibra (FDT) ubicado en la planta sirve para la
conexién entre el FDH y el cable de caida, el mismo que puede

conectorizarse o empalmarse.

v' El Colector de Fibra (FC) sirve como punto de conexion entre el FDH y

unos pocos FDTs.

Estas conexiones se las puede visualizar en la figura 3.3.

43 Dato tomado de la pagina: http://wwwz2.alcatel-lucent.com/techzine/es/los-numeros-lo-indican-la-
vectorizacion-2-0-hace-que-g-fast-sea-mas-rapido/#sthash.34IVnBBU.dpuf
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Figura 3.3: Infraestructura de MDU de altura elevada/media**

Las velocidades que se pueden ofertar estaran limitadas por el numero de
usuarios por puerto GPON, asi como por la capacidad maxima de transmisién que
admita el cable de cobre que se utilice para llegar al terminal de usuario y de las

caracteristicas del MDU.

La implementacién de esta combinacién de tecnologias permite tener un mayor
escalamiento a nivel de usuario, pero limitado a la velocidad maxima del cobre de

100 Mbps. La figura 3.4 permite observar como quedaria esta solucion.

44http://www.c3comunicaciones.es/Documentacion/Guia%20FTTH%20PON%20de%20EXF0%202
013.pdf
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3.3.1.3 Comparacion de alternativas

Las opciones de disefio presentadas fueron estructuradas en base a los
requerimientos de red analizados, satisfaciendo cada uno de ellas las
necesidades existentes; es por ello que para seleccionar la mejor alternativa a ser
implementada se procedera a realizar una comparaciéon de la opcidon que

establezca mayores beneficios a la empresa y al usuario.

Las velocidades que se pueden ofertar a usuarios finales es un punto crucial para
la seleccion de la combinacién de tecnologias de acceso 6ptima que se ofertara a
los clientes de la empresa proveedora de servicios. Cabe recalcar que una de las
principales diferencias entre las alternativas 1 y 2 es la tecnologia de acceso,

FTTHy FTTB, y por ende sus velocidades.

| #deNodos 2 2
~ #deequipos OLT 2 2
_ 1024 ONT’s Mucho menor a 1024 MDU’s
~ Escalabilidad Hasta 2048 Hasta 3092
~ Disponibilidad Ala Ata
15 veces mas caro que ADSL 10 veces mas caro que
ADSL, 30 % mas barato que
FTTH
Mas barato debido a la Mas caro debido a la
presencia de menos presencia de mas dispositivos
dispositivos de monitoreo de monitoreo
_ Fibra SM / Fibra Fibra SM / Cable de cobre
 Distancias 20 Km 20 Km
Tecnologia do acceso. FTTH FTTB
- b b

Tabla 3.1: Comparacion de alternativas
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Analizando las soluciones planteadas se visualizé que existen ciertas similitudes
en lo que se refiere a disponibilidad, seguridad, el medio que va a ser utilizado
para sus interconexiones, la cobertura y las velocidades que se pueden proveer a

sus clientes.

La diferencia mas representativa de la segunda propuesta es que se tiene una
tecnologia de acceso FTTB lo que permite mayor escalabilidad de usuarios por
puerto, el costo también es muy conveniente debido a que se conserva el
cableado de cobre de ultima milla, pero cabe mencionar que la velocidad estara
limitada a 100 Mbps.

3.3.2 SOLUCION ESCOGIDA PARA LA RED DE ACCESO

Después de realizar una comparacion de las dos alternativas de red sugeridas se
defini6 que la primera solucidén planteada representa un mayor beneficio tanto
para la empresa como para el usuario final, debido a que se obtendra con la
tecnologia FTTH servicios de mas de 100 Mbps y se llega con 1 hilo de fibra
6ptica para cada oficina, mientras que con FTTB tan solo soporta hasta 100 Mbps

y se comparte 32 oficinas por fibra.

En alternativa 2 se llegara con fibra optica externamente y cobre internamente lo
cual seria beneficioso en los costos del cableado interno del edificio ya que se
utilizaria la misma infraestructura del cableado estructurado, y por ende la
velocidad hacia el usuario final esta limitada por el enlace de cobre. Ademas los
equipos del cliente final en alternativa 1 es de 1024 ONTSs, frente a la alternativa 2
que se tendran menos equipos hacia el cliente final cifras que demuestran un
mayor costo de la alternativa 1 en comparacion a la alternativa 2 y por ende

mayor costo al usuario.

Adicionalmente con la alternativa 1 se tendria un nivel de escalabilidad que
satisface las proyecciones de clientes y que al afio 2019 tendria aun capacidad de
proveer los diversos servicios a mas clientes. Se tiene que recalcar que ambas

soluciones tienen redundancia que es controlada a través del bloqueo légico de
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ciertos enlaces para evitar la generacion de lazos que pueden causar problemas

significativos en el transporte de la informacién.

Ademas en la alternativa 1, el coste de operacién es menor frente a la alternativa
2 que existen mas protocolos y dispositivos, que suponen mas puntos de fallos y

una mayor complejidad en la monitorizacién de la red.

Con la alternativa 1, se estima un beneficio a corto y largo plazo ya que la
demanda de las empresas es buscar siempre altas velocidades, con la mejor
tecnologia y al mejor precio, en comparaciéon de la alternativa 2 que con el
transcurso de los afios las velocidades ofrecidas se quedaran cortas en el

mercado.

La alternativa 1 es la opcién escogida no solo por las ventajas técnicas que
presenta frente a FTTB; cabe mencionar que en los sectores de interés la mayoria
de las construcciones no son edificios elevados, y si asi fuese el caso no todas las
empresas en un edificio tienen contratado el servicio con la empresa proveedora

de servicios.

3.3.3 DESCRIPCION DETALLADA DEL REDISENO

3.3.3.1 Tecnologia seleccionada

De acuerdo al analisis de la red actual y a las proyecciones tanto de usuarios
como de trafico que se generaria en la red para el afo 2019, con la infraestructura
actual no se podrian satisfacer los requerimientos de las empresas debido a que
la tendencia es contratar capacidades mayores a 8 Mbps y actualmente la
empresa puede proveer unicamente capacidades de hasta 4 Mbps. Como se
menciono en el item 3.3.2 se decidio realizar una combinacion de tecnologias de
acceso FTTH y GPON que permitira una gran escalabilidad segun el numero de

usuarios existentes en los sectores y proveer grandes velocidades.
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3.3.3.2 Diagrama fisico

El diagrama fisico permite visualizar la ubicacién estimada de los nodos, los
enlaces de fibra para interconectar los equipos OLT y la conexién al nodo

Cabecera.

Como se observa en la figura 3.5 existen un nodo en el sector Ifiaquito y uno en el
sector de la Mariscal, los mismos que tienen un enlace directo hacia el nodo
principal; en esta red se puede visualizar que existe un gran nivel de redundancia,

lo que permite que la red sea altamente disponible.

A partir de los nodos se llegara a los clientes con enlaces de fibra desde el OLT
hasta el equipo terminal de usuario. En el caso de que la empresa se encuentre
ubicada en un edificio se requerira tantos ONTs como clientes deseen contratar o

existan en la edificacion.

nda
. HOTEL
! = = auito

<>

Figura 3.5: Ubicacién de nodos*

46 Esquema detallado utilizando la herramienta Google Map, hecho por el autor.
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3.3.3.3 Diagrama légico

El diagrama légico disefiado para la empresa proveedora de servicios se lo realizé
en base a los requerimientos tanto de usuarios como de trafico estimado para el
afno 2019.

El esquema planteado tiene alto nivel de redundancia y para evitar la generacién
de bucles que creen problemas en el transporte de la informacién se bloquearan

los enlaces conflictivos.

La disponibilidad, seguridad y escalabilidad son puntos importantes que fueron
tomados en cuenta al momento del planteamiento del redisefio. En la figura 3.6 se
puede visualizar el esquema planteado para el redisefio de la red para la

empresa proveedora de servicios.

3.3.3.4 Especificaciones técnicas de los equipos

La tecnologia GPON + FTTH se caracteriza por tener equipos como OLT, ONT y
un conjunto de elementos pasivos conocidos como ODN. Se debe considerar que
la tecnologia FTTH indica que se llega con fibra hasta los terminales de usuario
utilizando un ONT.

A continuacién se realiza un analisis de la cantidad de equipos y las
caracteristicas que deben cumplir los diferentes elementos para satisfacer las

demandas proyectadas de usuarios.

3.3.3.4.1 OLT (Optical Line Terminal) 3% 3%

OLT como se explicé en el capitulo 1 es el equipo que se encuentra del lado de la
central de la red. Para el redisefio se debe tener en consideracion las siguientes

caracteristicas minimas:
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v Permitir en su configuracion la interaccion con la tecnologia IP4/MPLS#.
v Disponer una interfaz para la comunicacién con el equipo IP/MPLS.

v' Las interfaces fisicas del OLT deben tener la capacidad de transmitir a una

velocidad ascendente de 2.5 Gbps y descendentes de 1.25 Gbps.

v' Soportar la trasmision de multiples servicios, como son servicios de voz,

datos e Internet.

v' Cada puerto OLT debe tener la capacidad de dar servicio a maximo 64
ONT.

v Alcance maximo de 60 Km.

v" Manejar protocolos de seguridad y gestion.

A continuacion se presenta en la tabla 3.2 las caracteristicas técnicas del equipo

fiberhome AN5516-04 OLT

a) EQUIPO FIBERHOME AN5516-04 OLT

Figura 3.7: Equipo FiberHome AN5516-04 OLT

48 |P (Internet Protocol)
49 MPLS (Multiprotocol Label Switching)
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1024 usuarios ONT

4/8 PON por tarjeta de servicios GPON
4/8 PON por tarjeta de servicios EPON
488 Gbps

Temperatura de operacion -10 °C a 55 °C

Temperatura de almacenamiento -40 °C a 65 °C
Humedad del ambiente 5 % a 95 %

Servicios de Ethernet

Servicios de CATV

NGN voice (MGCP/H.248/SIP)

Servicios TDM

Servicios Broadcast para IPTV

VOD unicast

Puerto GPON completado con Class B+/C para ODN
Puerto EPON 1000BASE-PX10/PX20 para ODN

Llega hasta 60 Km

Conector SC/PC

Soporta G.652/G.657 Fibra monomodo

TX 1490nm(1550nm)/RX 1310nm
Upstream/Downstream data rate: 1.244G/2.488G for GPON
Upstream/Downstream data rate: 1.25G/1.25G for EPON
220 VAC

Soporta en los puertos Uplink politicas basadas de trafico como: Filtrado de paquetes
basado en MAC, IP, tipo Ethernet, VLAN, CoS.

Soporta tres mecanismos de Programacién de Cola, (Queue Scheduling) SP, WRR y
SP + WRR 8 colas por puerto

802.1q VLAN, IP ToS, Direccion IP, TCP/UDP

Soporta hasta 8 niveles de servicio.

Soporta autenticacion de la ONU por direccién fisica, Identificador l6gico, e identificador
Légico + contrasenia
Soporta bloqueo de paquetes basados en la direccion MAC

Soporta filtrado de mensajes por: direccion MAC, Tipo Ethernet, VLAN, CoS, Direccién
IP, Puerto y Tipo de Protocolos.
Proteccion DoS

Soporta un nimero maximo de direcciones MAC
Soporta Algoritmo AES-128

Telnet Protocolo de Acceso Remoto

SNMP (Simple Network Management Protocol )
DHCP (Dynamic Host Configuration Protoco)
Administraciéon de Equipo

Soporta la administracion de multiples Ips/VLAN's

Syslog

Tabla 3.2: Caracteristicas técnicas equipo FiberHome OLT



b) EQUIPO OLT GPON FK-OLT-G2500 FURUKAWA

Cabe mencionar que los equipos FURUKAWA solo presentan 2 modelos de

95

soluciones GPON, el uno corresponde a 2560 usuarios y el otro corresponde 256

usuarios, es por ellos que se escogid el modelo OLT GPON FK-OLT-G2500 para

2560 usuarios.

Si éste es el equipo seleccionado se lo solicitara con los slots de servicios

necesarios, para que se pueda cubrir el nimero de clientes corporativos.

En la tabla 3.3 se presentan las caracteristicas técnicas del equipo FK-OLT-

G2500 FURUKAWA.

Ventilador - ‘

2 slots de
Uplink

v O 4 -0 -0 e
%llEo 9 -0 -0 L&
. Po ' " D_ D e-D -AD |..°

=t 8° ] o O o0 0O o
o gl |23 4O 0 O og)®

'hu Tl =] o 0 =) 0

ol 3 €3 L) -0 L

Eo @ 0 D o=

[P0 @ ~o <O e

po ] ] D ) Q ] 0 }

ol - ® Hiseiil o

TR - = = =l id&f—m

10 Slots de
Servico

b

|2 Slots de
Swilch

-

Alimentacion

Filtro

Figura 3.8: Equipo Olt Gpon Fk-Olt-G2500
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2560 usuarios ONT

4 PON por tarjeta de servicios GPON

296 Gbps

Temperatura de operacién 0 °C a 50 °C

Temperatura de almacenamiento -40 °C a 70 °C
Humedad del ambiente 0 % a 90 %

SFU / PON / Uplink / Fuente de alimentacion redundante
In Service Software Upgrade (ISSU)

Non Stop Forwarding ( NSF)

Non Stop Routing ( NSR)

Puertos GPON SFP

20 Km ( 60 Km de alcance l6gico)

Conector SC/UPC

Fibra monomodo

TX 1490nm(1550nm)/RX 1310nm
Upstream/Downstream data rate: 1.244G/2.488G para GPON
DC -48/60 V

Soporta mecanismos de Programacién de Cola, (Queue Scheduling) SP,
WRR, e DRR
8 Colas por puerto

Limitacion condicional de tasas
Control de acceso basado en listas de puertos, direcciones MAC
Tipo de Ethernet, Direccion IP, IP Multicast, TCP/UDP.

Clasificacion de prioridad de Cola por MAC, 802.1p ToS/DSCP, 802.1Q

Direccion IP, TCP/UDP
Autenticacion basada en 801.1x MAC/Puerto

Storm control para broadcast, multicast y paquetes unicast desconocidos

Proteccion DoS

IP Source Guard

Secure Shell (SSH) V1/v2
Serie/Telnet

SNMP v1 /v2/v3

DHCP server, cliente

Gestion IP Unica

RMON

Syslog

Link Layer Discovery Protocol (LLDP)

Tabla 3.3: Caracteristicas técnicas equipo Furukawa OLT
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De acuerdo a las caracteristicas mencionadas ambos equipos de las marcas

Fiberhome y Furukawa tienen caracteristicas técnicas similares.

Una de las principales diferencias del equipo Furukawa con respecto al equipo
Fiberhome, es que el equipo Furukawa tiene mayor escalabilidad, debido a que
cuenta con 10 Slots de servicios de los cuales solo se pedirian 4 slots de
servicios, valor correspondiente a 16 puertos GPON. El equipo Fiberhome en
cambio tan solo cuenta con 16 puertos GPON sin la posibilidad seguir

expandiéndose.

Otra de las diferencias es que el equipo Furukawa tiene mejores caracteristicas
de Gestidon con respecto al protocolo SNMP v1/v2/v3 y RMON, caracteristicas
que el equipo Fiberhome no hace mencién en sus diferentes versiones de SNMP

y la herramienta de gestion RMON.

El equipo Fiberhome cuenta con mejores caracteristicas de seguridad ya que
cuenta con algoritmos de encriptacion, autenticacion de la ONU por direccion
fisica, Identificador logico, ademas el filirado de mensajes lo hace por: direccion
MAC, Tipo Ethernet, VLAN, CoS, Direccion IP, Puerto y Tipo de Protocolos.
Mientras que el equipo Furukawa presenta autenticacion basada en 801.1x
MAC/Puerto.

A lo que respecta con el resto de caracteristicas como: parametros ambientales,
servicios, Interfaces Puertos GPON, longitud de onda, velocidades y QoS ambos
equipos tienen caracteristicas similares. Por lo cual el equipo que se escogera es
el equipo FIBERHOME debido a sus caracteristicas técnicas mencionadas

prestando un mayor beneficio tanto para el usuario como para la empresa.

3.3.3.4.2 ONT (Optical Network Terminal) [*°! [*]

Este equipo se encuentra en la parte del usuario final y debe tener las siguientes

caracteristicas minimas:
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v' Debe disponer del estandar 802.1p que brinda calidad de servicio al

usuario.

v' La ONT debe ser compatible con la tecnologia que se va a aplicar, en este
caso GPON.

v" Debe poseer al menos un puerto éptico para conexién del hilo de fibra; un
puerto RJ-45 y un puerto RJ-11 para brindar los servicios de Internet, Voz y
Video.

v Soporte 802.11 ac (tecnologia Wifi).

a) EQUIPO FIBERHOME AN5506-04F ONT

En la tabla 3.4 se pueden visualizar las caracteristicas técnicas del equipo

FiberHome.

4 Puertos Ethernet
2 POTS
Wifi
usB
1 Puerto GPON
DC12V-AC220V
G.652/G.657 Single mode
SC/UPC
Upstream/Downstream 1,244 G/2,488 G
20 Km
IEEE 802.11b/g/n
IEEE 802.1 p

Tabla 3.4: Caracteristicas técnicas equipo FiberHome ONT
b) GPON FK-ONT-G420W

En la tabla 3.5 se pueden visualizar las caracteristicas técnicas del equipo

Furukawa.
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4 Puertos Ethernet
2 POTS RJ-11 FxS
Wifi
uUsB
1 Puerto GPON
DC12V-AC240V
G.652/G.657 Single mode
SC/APC
Upstream/Downstream 1,244 G/2,488 G
20 Km
IEEE 802.11b/g/n
Filas de prioridad basadas en IEEE 802.1p

Tabla 3.5: Caracteristicas técnicas equipo Furukawa ONT

Como se observa en las tablas 3.4 y 3.5 las caracteristicas técnicas de ambos
equipos ONT’s son muy similares es por ello que se ha escogido el equipo
FIBERHOME ANS5506-04F ONT, para que esté acorde con el equipo
FIBERHOME OLT.

< Nodo1

Como se mencioné anteriormente en este nodo se proveera servicio a 307
clientes, que se encuentran ubicados en el sector “Mariscal” a los que se les dara

los servicios utilizando 307 equipos ONTSs.

.
X4

Nodo 2

En este nodo se proyecta tener 390 clientes para la empresa proveedora de
servicios que recibiran sus servicios a través de 390 equipos ONTSs. Este es uno
de los nodos que tiene mayor cantidad de usuarios, debido a que es la union de

dos de los nodos que actualmente proveen los servicios al sector “IAaquito”.
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En la tabla 3.6 se puede visualizar un resumen de la cantidad de usuarios
existentes por nodo y a su vez el numero de Optical Network Terminal

necesarios.

307 307
390 390
697 697

Tabla 3.6: Cantidad de ONT por Nodo
3.3.3.4.3 NMS (Network Management System)

Una NMS es un software de monitoreo que permite controlar el estado en el que
se encuentran los equipos de la red, indicando cuando exista algun problema en

los equipo para solucionarlo inmediatamente.
Este software debe poseer las siguientes caracteristicas minimas:

v Soportar administracion remota.

v" Admitir el protocolo SNMP que es el protocolo mas utilizado para la gestion

de equipos.

v Permitir la gestion integrada.

Se requiere unicamente un equipo NMS con el que se podra monitorear toda la

red y el estado de los diferentes equipos.
3.3.3.4.4 ODN (Optical Distribution Network)

ODN (Optical Distribution Network) es una Red de Distribucion Optica (fibra
Optica, divisores Opticos pasivos, splitters, mufas o mangas, patch — cords,

conectores, etc.).
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Una ODN debe garantizar que a lo largo de la red exista el rango mas pequefio de
atenuacion, es por ello que para este tramo se ha planteado las siguientes
caracteristicas basicas requeridas:

7

«» Fibra de distribucion

Quito es una ciudad moderna y para ello uno de los aspectos a considerar ha sido
el soterramiento de los cables, lo que ayuda a la ciudad a mejorar su aspecto
fisico y evitar que existan cortes o intervenciones producidas por agentes externos
como son choques, sobrecarga en los postes, etc. Por ello en este estudio el tipo

de instalacién que se va a considerar es la subterranea.

El tipo de cable 6ptico subterraneo es aplicable para distancias cortas, en areas
geograficas planas y donde el suelo sea facilmente excavable. En estos casos los

cables se instalan directamente enterrados o en el interior de ductos.

Una de las desventajas de manejar fibra optica es que se debe tomar en cuenta
los quiebres bruscos, las curvaturas excesivas y los desniveles que puedan sobre
tensionar el material. La sismicidad también es un aspecto importante a tener en

cuenta.

El tipo de fibra que se va a utilizar debe tener las siguientes caracteristicas:

v" Fibra Monomodo de 60 hilos.
v’ Fibra 6ptica SZ-Slotted para tener acceso en la mitad de la trama.

v’ Estructura Ribbon para reducir costos de instalacion y empalme facilitando

la manipulacion.
v Proteccion anti-roedores y resistente al agua.

v' Debe cumplir con la especificacion: G.652.d para baja pérdida de

atenuacion.

v' Debe cumplir con la especificacion: G.652.d y G.657. A1 ya que es menos

sensible a angulos de curvatura.
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v Para aplicaciones soterradas.
La fibra 6ptica que se escogidé para los tramos que van desde el Punto de
Distribucion Optica hasta el closure y que cumple con las caracteristicas

mencionadas anteriormente es la siguiente:

a) SZ-SLOTTED CORE CABLE

200-fiber type
4-fiber ribbon
Central strength member

S5Z slotted core
Wrapping
Ripcord

Jacket

Figura 3.9: Fibra SZ- Slotted Core Cable

Especificacion G.655. C, D.
Especificacion G.655. C, E y G.656.
Especificacién G.652. D.
Especificacion G.652. D y G.657.A1
Disefiado para aplicaciones soterradas.

Soporta de 4 a 300, fibras de Cinta

N N U R NN

Conector SC/PC
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v' Facil acceso a la fibra en cualquier parte de la trama debido a su
fabricacion SZ en combinacion con su estructura Ribbon, como se observa

en la figura 3.10.

5Z shape grooved spacer

B 4-fiber ribbon

Optical fiber Color coating

/]
—0000

=1 Ribbon coating

Width

Figura 3.10: Estructura SZ en combinacion con 4 fibras de cinta

> Nodo 1

El nodo 1 se encuentra ubicado en la Av. Colén y Av. Juan Ledn Mera, mientras
que el Punto de Distribucién de Fibra oOptica se encuentra ubicado en la Av.
Orellana y Av. Amazonas debido a que es un punto céntrico para el sector de "La

Mariscal”.

Desde el punto de distribucién de Fibra éptica hacia los empalmes o closure se
midioé la fibra Optica necesaria para cubrir todo el sector con la herramienta de

Google Maps.

Este nodo provee los servicios al sector de “La Mariscal”, y esta limitado al norte
por la Av. Eloy Alfaro, al sur por la Av. Patria, al este con la Av. 6 de Diciembre y

al oeste en la Av. 10 de Agosto, tales como se puede observar en la figura 3.11
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Para poder determinar la cantidad de fibra necesaria se dividié al sector en 3
zonas cada una de ellas abarcara el 33% de usuarios totales. La Zona 1 esta
relativamente distante al Nodo 1 y abarca los clientes que se encuentran al lado
norte de dicho nodo, la Zona 3 da cobertura a los clientes que se encuentran a
lado sur oriental del nodo y la Zona 2 que provee a los clientes que se encuentran
ubicados al lado sur occidental del nodo, como se puede apreciar en la figura
3.11.

Para el tramo desde el Nodo 1 al Punto de distribucion de fibra optica se
necesitan 460 m de fibra 6ptica de 16 hilos. Ademas se cubrira un total de 307
usuarios el cual se dividi6 en 3 zonas. En cada Zona se tiende 2 tramos que
llegan a 2 empalmes o closures. Es decir que se dividen los 307 para el total de
empalmes 6, la cantidad de hilos por fibra que se necesita en cada tramo es de

52, este valor estandarizando es igual a 60 hilos.

Tramo 1 1,5 Av. 6 de diciembre y Pareja
Tramo 2 0,6 Av. Eloy Alfaro y Amazonas
Tramo 1 1,5 Av. Amazonas y Av Patria
Tramo 2 0,7 Av. 9 de Octubre y Coldn
Tramo 1 1,2 Av. Reina Victoria y Veintimilla
Tramo 2 1,1 Av. 6 de diciembre y Colén

Tabla 3.7: Cantidad de Fibra 6ptica de cada tramo para el Nodo 1

En la tabla 3.7 se puede visualizar la cantidad de fibra que se requiere por cada
tramo en cada una de las zonas. Sumando dichos valores da como resultado un
total de 6,5 Km de fibra éptica de 60 hilos.

> Nodo 2

El nodo 2 se encuentra ubicado en la Av. 6 de Diciembre y German Aleman,
mientras que el Punto de Distribucién de Fibra Optica se encuentra ubicado en la
Av. 6 de Diciembre y Av. Naciones Unidas, el mismo que se considera que es un

punto céntrico para el sector de “IAaquito”.
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El nodo 2 que provee los servicios al sector “Ifiaquito” esta delimitado al norte por
la Av. Rio Coca, al sur por la Av. Republica y la Av. Eloy Alfaro, al este por la Av.

10 de Agosto y al finalmente al oeste por la Av. 6 de Diciembre.

Actualmente existen dos nodos que proveen los servicios de telecomunicaciones
a este sector, pero la propuesta es colocar un solo nodo que brinde los servicios a
todo el sector para que exista una distancia equitativa hacia los extremos del

sector.

El tramo que va desde el Nodo 2 al equipo de Distribucién de Fibra es de 300 m

con fibra de las caracteristicas anteriormente mencionadas y de 16 hilos.

Ademas partiendo de los 390 usuarios para el sector Ifiaquito, y al igual que el
anterior caso se dividié cada zona en 2 tramos a excepcion de la zona 3 que tiene
3 tramos debido a que en la zona 3 es donde existe mayor concentracién de
clientes y futuros clientes. Por tal motivo se divide 390 para los 7 empalmes da

como resultado 56 hilos de fibra éptica, pero su valor estandarizado es de 60

hilos.

Tramo 1 2,0 Av. 10 de Agosto y Londres
Tramo 2 2,1 Av. Republica y Av. Atahualpa
Tramo 1 0,9 Av. Naciones Unidas y Av. Amazonas
Tramo 2 1,4 Av. Gaspar de Villarroel y Japon
Tramo 1 0,5 Av Republica de El Salvador y Suecia
Tramo 2 1,2 Av. de los Shyris y Holanda
Trama 3 0,8 Av. de los Shyris y El Telégrafo

Tabla 3.8: Cantidad de Fibra optica de cada tramo para el Nodo 2

En la Tabla 3.8 se observa la cantidad de fibra necesaria para el Nodo 2. Desde el
Punto de Distribucién de fibra 6ptica hasta el empalme es igual a 8,8 Km con 60

hilos de fibra éptica.

La cantidad de fibra que va desde los Nodos 1 y 2 al Punto de distribuciéon de

fibra, mas el 15 % de holgura es igual a 874 m.
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Ademas la fibra de distribucidon que se necesita para cubrir la demanda
proyectada para el afio 2019 es la suma del Nodo 1 + Nodo 2 + 15% de Holgura,
valor que da como resultado 18 Km de fibra con 60 hilos, monomodo y que

cumpla con las caracteristicas anteriormente mencionadas.

7

< Fibra de acometida

La fibra de acometida o Drop se encuentra desde el empalme hasta la roseta del

usuario final. Esta fibra presenta las siguientes caracteristicas técnicas:

Figura 3.13: Cable Drop

v" Fibra monomodo de 1 hilo.
Especificada en G.657.A.

v" Radio Minimo de Curvatura con material metalico es: Dinamico 30 (mm) y

<\

Estatico 15 (mm).
v Tensidn maxima de 460 N.
v" Conector SC/PC.

Para el célculo del cable drop se lo realizé midiendo en cada Nodo la distancia
minima y maxima de los clientes, y obteniendo un promedio, el mismo que se lo

multiplicé por el total de numero de usuarios.

> Nodo 1

En la tabla 3.9 se observa el promedio de fibra optica drop. Si a este valor se le
multiplica por el numero de usuarios 307, da como resultado un total de 77,005
Km.
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20,0 720,0 370,0
35,0 430,0 232,5
10,0 630,0 320,0
15,0 120,0 67,5
40,0 410,0 225,0
60,0 520,0 290,0
250,8

Tabla 3.9: Promedio de Fibra optica Drop para el Nodo 1

> Nodo 2

En la tabla 3.10 se observa el promedio de fibra 6ptica drop, valor de 211,4 m. el
mismo que si es multiplicado por el numero de usuarios 390, da como resultado
un total de 82,290 Km.

Tramo 1 15 680 347,5
Tramo 2 25 315 170
Tramo 1 10 605 307,5
Tramo 2 45 525 285
Tramo 1 10 101 55,5
Tramo 2 20 463 241,5
Trama 3 15 130 72,5

2114

Tabla 3.10: Promedio de Fibra 6ptica Drop para el Nodo 2

Es decir que en total de fibra drop para cubrir dichos usuarios en el afio 2019 es la
suma del Nodo 1 + Nodo 2 + 10% de holgura, valor que da como resultado 175
Km de un hilo de fibra 6ptica, monomodo y que cumpla con las caracteristicas

anteriormente mencionadas.
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% Patchcord de Fibra Optica

Figura 3.14: Patchcord de fibra optica

v’ Patchcord de fibra optica de 3 m. de largo
v' Estandar G.657
v' Conector SC/PC

Los PatchCords sirven para conectar la roseta al equipo ONT del usuario final, es
por ello que se utilizan 697 Patchcords de fibra Optica para todos los usuarios

finales
s Splitters

Se considerara un nivel de splitters para evitar que la atenuacion sea demasiado
alta. Para determinar el tipo de splitter que va a ser utilizado se consulté la
atenuacion que produciria cada splitter de acuerdo al numero de entradas y
salidas de cada uno de ellos. El calculo de atenuacion en los splitters se realiza a

través de la féormula descrita a continuacion:

dB = Atenuacion del splitter

# salidas = Cantidad de salidas
que tiene el splitter

# entradas = Cantidad de
entradas que tiene el splitter

4

4B =101 (# entradaS)
N 0810 # salidas



111

Con esta formula se obtuvo como resultado que la atenuacion de los splitters es la

siguiente:

3,01
6,02
9,03
12,04
15,05
18,06

Tabla 3.11: Atenuaciones por tipo de Splitter

Como se observa en la tabla 3.11 a medida que se va incrementando el nimero
de divisiones Opticas lo hace la atenuacién de cada elemento pasivo. Pero
también se puede observar que el splitter 1:4 es el doble de atenuacién que el
splitter de 1:2, el splitter 1:8 es la suma de los splitters 1:2 y 1:4, el splitter 1:16 es

la suma de los splitters 1:2 y 1:8 y asi sucesivamente.

El splitter que se utilizara es del tipo PLC debido a sus ventajas técnicas frente al

splitter tipo FBT. Ademas se tendran divisiones Opticas de 1 a 32.

A continuacion se indican las especificaciones técnicas para el splitter PLC de
1:32.

Figura 3.15: Splitter de tipo PLC

v PLC funciona en la banda de 1260~1650 nm.

v' Pérdida de insercion maxima de 17,1 dB.
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v" Uniformidad 1,5 dB.
v" Maxima sensibilidad de polarizacién 0,4 dB.
v' Temperatura de Operacion -25~+70°C.

v' Temperatura de Almacenamiento -40~+85°C.

> Nodo 1

En el Nodo 1 para el aio 2019 se tendria aproximadamente 307 usuarios que

requieren un servicio de voz, Internet, datos y video.

Para ofrecer los diferentes servicios a la cantidad de usuarios mencionada se
requieren 10 splitters con divisién Optica 1:32, ya que se multiplica la cantidad de
10 splitters por las 32 divisiones de cada uno esto es igual a 320, por lo tanto
cubre los 307 usuarios para el sector "La Mariscal”. Ademas los splitters contaran

con las especificaciones anteriormente mencionadas.

Cubre 307 usuarios

ONT
SPLITTER 1:32

Figura 3.16: Ntimero de splitters 1:32 hacia la ONT en Nodo 1

> Nodo 2

En el Nodo 2 para el aino 2019 se tendran 390 usuarios para los diferentes
servicios y se utilizaran 13 splitters con division optica 1:32; asi como en el caso
anterior la multiplicacion de 13 splitters con 32 Divisiones O6pticas da como

resultado 416, valor que cubre los 390 clientes corporativos del sector “lIfiaquito™.
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Cubre guaﬁos

ONT

SPLITTER 1:32
Figura 3.17: Numero de splitters 1:32 hacia la ONT en Nodo 2.

Se concluye que en total para el disefio que se va a implementar se requieren 23

splitters con divisién optica de 1:32.

10
13
23

Tabla 3.12: Cantidad de Splitters totales

« Punto de distribucién de fibra éptica

El armario de distribuciéon permitira almacenar a los splitters de 1:32, el mismo
que debera tener una capacidad minima de 320 para el nodo 1 y 416 para el nodo
2. Es por ello que se ha escogido un Punto de Distribucién de Fibra Optica con la

capacidad de almacenamiento de hasta 576 fibras.

Orbital 576

Figura 3.18: Armario de distribucion
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> Nodo 1

En el nodo Mariscal se tiene un armario de distribucion de fibra 6ptica localizado
en la Av. Orellana y Av. Amazonas debido a que es un punto céntrico para el

sector de “La Mariscal”.
> Nodo 2

En el nodo Ifiaquito se tiene un armario de Distribucién de Fibra Optica localizado
en Av. 6 de Diciembre y Av. Naciones Unidas, el mismo que se considera que es

un punto céntrico para el sector de “IAaquito”.

« Caja de empalmes o Closures

Figura 3.19: Caja de empalmes para soterramiento

v' Capacidad de hasta 60 empalmes de fibra optica.
v' Para aplicaciones soterradas.

v Factible para acomodar sensor de inmersién en agua.

> Nodo 1

En el nodo 1 se tienen distribuidas 6 cajas de empalmes, de las cuales hay 2 en

cada una de las zonas con capacidad de 60 empalmes.
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Tramo 1
Tramo 2
Tramo 1
Tramo 2
Tramo 1
Tramo 2

Av
Av
Av
Av
Av
Av

. 6 de diciembre y Pareja

. Eloy Alfaro y Amazonas

. Amazonas y Av. Patria

.9 de Octubre y Colén

. Reina Victoria y Veintimilla
. 6 de diciembre y Coldn

Tabla 3.13: Ubicacion de los empalmes en Nodo 1

> Nodo 2

En el nodo 2 se tiene distribuidas 7 cajas de empalmes de las cuales 4 estan en la

zona 1, 2 y los otros 3 empalmes en zonas 3 con la capacidad de 60 empalmes

cada uno.

Tramo 1 Av. 10 de Agosto y Londres
Tramo 2 Av. Republica y Av. Atahualpa

Tramo 1 Av. Naciones Unidas y Av. Amazonas
Tramo 2 Av. Gaspar de Villarroel y Japén
Tramo 1 Av. Republica de El Salvador y Suecia

Tramo 2 Av. de los Shyris y Holanda
Trama 3 Av. de los Shyris y El Telégrafo

Tabla 3.14: Ubicacion de los empalmes en Nodo 2

3.3.3.5 Calculo de pérdidas

La pérdida de potencia en funcion de la longitud de onda es a lo que se denomina

atenuacion. En la red propuesta se realiza el calculo de la atenuacion de la fibra y

empalmes.

La atenuacion de fibra no es tan critica como la de empalmes, ya que la fibra

Optica esta fabricada con silicio de alta pureza pero pese a todo se pueden tener

pequefas impurezas e imperfecciones que hagan que la potencia se pierda o se

convierta en otro tipo de energia.
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El célculo de la atenuacion total®® en un tramo se lo calcula de la siguiente

manera:

Atenuacion Total

ibra

= (Atenuacion splitter ) + (Atenuacic’mf * Distancia)

+ (Atenuacion empalme * #) + (Atenuacion conectores  #)

3.3.3.5.1 Nodo 1

v Atenuacion de conectores SC/SPC menor igual a 0,3 dB.
v" Empalmes mecanicos o por fusiéon es equivalente a 0,3 dB.
v Atenuacion fibra 6ptica es menor igual a 0,34 dB.

v' Atenuacion del splitter de 1 a 32 es de 17,1 dB.

OLT

ONT
SPLITTER 1:32 CAJA DE EMPALMES ROSETA

Fibra desde 2l Nodo al Pto.

de Distribucién de Fibra Fibra de acometida

= onectores
amm Fmpalmes
Fibra de distribucion — PatchCord

Figura 3.20: Elementos para el calculo de la atenuacion

En la tabla 3.15 se observa la cantidad de fibra necesaria para cada tramo, los
cuales deben ser multiplicados de acuerdo a la férmula anteriormente

mencionada con los valores correspondientes al Nodo 1.

50 http://www.ccapitalia.net/descarga/docs/2012-gpon-introduccion-conceptos.pdf
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Tramo 1 0,46 1,5 0,37 0,003
Tramo 2 0,46 0,6 0,23 0,003
Tramo 1 0,46 1,5 0,32 0,003
Tramo 2 0,46 0,7 0,07 0,003
Tramo 1 0,46 1,2 0,23 0,003
Tramo 2 0,46 1,1 0,29 0,003

Tabla 3.15: Distancias de cada tramo de Fibra optica Nodo 1

En la tabla 3.16 se visualiza la atenuacion de fibra 6ptica en cada tramo.

Tramo 1 0,156 0,493 0,126 0,001 0,776
Tramo 2 0,156 0,194 0,079 0,001 0,431
Tramo 1 0,156 0,510 0,109 0,001 0,776
Tramo 2 0,156 0,241 0,023 0,001 0,421
Tramo 1 0,156 0,418 0,077 0,001 0,652
Tramo 2 0,156 0,360 0,099 0,001 0,616

Tabla 3.16: Atenuacion de Fibra optica en cada Tramo para el Nodo 1

En la tabla 3.17 se puede visualizar la atenuacion total en cada uno de los

tramos.

Tramo 1 17,10 0,78 1,20 0,90 19,98
Tramo 2 17,10 0,43 1,20 0,90 19,63
Tramo 1 17,10 0,78 1,20 0,90 19,98
Tramo 2 17,10 0,42 1,20 0,90 19,62
Tramo 1 17,10 0,65 1,20 0,90 19,85
Tramo 2 17,10 0,62 1,20 0,90 19,82

Tabla 3.17: Atenuacion Total en el Nodo 1
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En el célculo de la atenuacién se observa que la atenuacién mas alta es de 19,98
dB en la zona 1 y zona 2 pertenecientes al tramo 1, por lo tanto no existiria
problema a nivel de atenuacién porque el valor de atenuacion aceptable es de 24
dBs!.

3.3.3.5.2 Nodo 2

En nodo 2 se tienen los mismos elementos de atenuacion de fibra. En este caso

solo variaria la distancia de la fibra éptica.

Ademas se tienen los mismos parametros de nodo 1:

v Atenuacion de conectores SC/SPC menor igual a 0,3 dB.
v' Empalmes mecanicos o por fusiéon es equivalente a 0,3 dB.
v Atenuacion fibra éptica es menor igual a 0,34 dB.

v" Atenuacion del splitter de 1 a 32 es de 17,1 dB.

En la tabla 3.18 se observa la distancia de la fibra 6ptica en cada tramo.

Tramo 1 0,300 2,0 347,5 0,003
Tramo 2 0,300 2,1 170,0 0,003
Tramo 1 0,300 0,9 307,5 0,003
Tramo 2 0,300 1,4 285,0 0,003
Tramo 1 0,300 0,5 55,5 0,003
Tramo 2 0,300 1,2 241,5 0,003
Tramo 3 0,300 0,8 72,5 0,003

Tabla 3.18: Distancias de cada tramo de Fibra optica Nodo 2

En la tabla 3.19 se observa la atenuacion de fibra 6ptica en cada tramo.

51 http://www.arcelect.com/Calculating_fiber_loss_and_distance.pdf



Tramo 1
Tramo 2
Tramo 1
Tramo 2

Tramo 1
Tramo 2
Tramo 3

Tabla 3.19: Atenuacion de Fibra optica en cada Tramo para el Nodo 2

0,102
0,102
0,102
0,102
0,102
0,102
0,102

0,7
0,7
0,3
0,5
0,2
0,4
0,3

0,12
0,06
0,10
0,10
0,19
0,08
0,25

0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
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0,884
0,875
0,500
0,676
0,469
0,593
0,622

En la tabla 3.20 se puede visualizar la atenuacién total en cada uno de los tramos.

Tramo 1
Tramo 2
Tramo 1

Tramo 2
Tramo 1
Tramo 2
Tramo 3

17,10
17,10
17,10
17,10
17,10
17,10
17,10

Tabla 3.20: Atenuacion Total en el Nodo 2

0,88
0,87
0,50
0,68
0,47
0,59
0,62

1,20
1,20
1,20
1,20
1,20
1,20
1,20

0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90

20,08
20,07
19,70
19,88
19,67
19,79
19,82

En el célculo de la atenuacién se observa que la atenuacién mas alta es 20,08 dB

en la zona 1 tramo 1, por lo tanto no existiria problema a nivel de atenuacion

porque el valor de atenuacion aceptable es de 24 dB%%

<+ Rosetas de fibra

Las rosetas de fibra son equipos pasivos donde se encuentra la fusion de la fibra

del exterior con la fibra interna, de ahi sale un cable de fibra conectado al equipo

ONT. ElI numero de rosetas depende del numero de clientes finales equivalente a

697 ONTs.

52 http://www.arcelect.com/Calculating_fiber_loss_and_distance.pdf
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Figura 3.21: Roseta de fibra optica

3.3.4 VIDEOCONFERENCIA 4

Para el servicio de videoconferencia se debe tener minimo las siguientes
caracteristicas:
v" Accesible para 3 a mas participantes simultaneos.
v' Calidad HD para video de todos los participantes en la reunioén a distancia.
v' El audio debe ser claro y nitido para una mejor comprension.
v' Se pueda acceder desde cualquier dispositivo de trabajo.
v Ofrecer calidad de servicio.

v' Eficiente con el ancho de banda.

Usuario 1 Usuario 2
Enrutamiento
o

&

Usuario 3

Figura 3.22: Videoconferencia a través de router
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Figura 3.23: Equipo de videoconferencia VidyoRouter

2 puertos LAN RJ45: 100Base-Tx y 1000 Base-T
1 puerto serie externo
4 puertos USB 2.0
1 puerto VGA.
1 puerto de teclado PS/2
1 puerto de ratén PS/2
Encendido y apagado
Actividad del disco duro
Actividad de la red
Sobrecalentamiento del sistema
10a35°C

-40a 70 °C

20% a 90%
Admite hasta 100 VidyoLines HD
Se ajusta de forma inteligente al ancho de banda
Estandar H.264 SVC>
Tiempo de recuperacion menos de 20 mseg
No se produce ninguna pérdida de calidad de audio o video
Redundancia N+1

Tabla 3.21: Caracteristicas técnicas equipo videoconferencia

Se estima que para el ano 2019 segun el crecimiento de la empresa se tendran 65
usuarios que utilizaran este servicio, de los cuales se asume que 35 de los

usuarios se encuentran en el nodo 1y el resto en el nodo 2.

53 Estandar H.264 SVC: H.264 Scalable Video Codec adapta los flujos de los participantes de
videoconferencias, permitiendo obtener la mayor calidad de imagen dependiendo del ancho de
banda de conexion. Ademas es la solucion mas robusta ante pérdidas de hasta el 20%.
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3.3.5 RESUMEN DEL MATERIAL REQUERIDO

En la tabla 3.22 se muestra un resumen de los equipos y elementos que son
requeridos para el diseio propuesto con el fin de satisfacer la demanda de

clientes para el afio 2019.

El numero de equipos fue definido en base a la demanda de clientes, las
distancias que se requieren alcanzar y a las velocidades solicitadas por las
empresas de acuerdo a las encuestas realizadas.

- DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
- OLT 16 puertos GPON segtin ITU-T G984.X U 2
- ONT Ethernet 10/100/1000 u 697
- NMS System U 1
- PLC Splitters 1:32 segun ITU-T G984.X U 23

SZ-Slotted Core Cable 60 hilos SM segun las Km 18
- especificaciones G.652.x,G.655.x, G.656.x, G.657.x

SZ-Slotted Core Cable 16 hilos SM segun las Km 0,874
- especificaciones G.652.x,G.655.x, G.656.x, G.657.x
- Underground Clouser para 60 empalmes U 13
- Cable de Acometida o Drop 2 Hilos SM Km 175
- Patchcord de fibra 6ptica 3m largo G.657 U 697
- Cabina de distribucién de fibra para 400 splitters U 2
- Roseta de fibra dptica U 697
- Equipo de videoconferencia U 1

Tabla 3.22: Resumen del material requerido para el redisefio de la red
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CAPITULO IV

EVALUACION FINANCIERA DEL PROYECTO
4.1 INTRODUCCION

El estudio de la viabilidad financiera de un proyecto es parte fundamental para

definir si se realiza o no la implementacion del mismo.

En este capitulo se presenta el analisis relacional costo — beneficio del Rediseno
de la Red Corporativa de la Empresa Proveedora de Servicios para dos sectores

de mayor afluencia comercial de la ciudad de Quito.

Se consideraran los ingresos que se tendran al ofrecer Internet, Datos y Telefonia
IP durante un periodo de 5 afios, tomando en cuenta que en el afio 0 se realizara
la implementacion del proyecto, asi como los egresos que conlleva la
implementacion del proyecto. Cabe recalcar que en los egresos se debe
considerar tanto los gastos operacionales, indispensables para la puesta a
produccion del proyecto, asi como los costos de inversion o costos de los equipos

a adquirirse.

Finalmente se presentara un informe, detallando algunos de los principales
indicadores financieros que permitan determinar la rentabilidad del presente
proyecto tales como el TIR (Tasa Interna de Retorno) y el VAN (Valor Actual
Neto).

4.2 PRESUPUESTO REFERENCIAL

Se detallara el presupuesto de los equipos necesarios para el redisefo del
presente proyecto, para lo cual se establecera un cuadro comparativo de equipo
activo con dos marcas diferentes cotizadas de forma paralela con distintos

proveedores.

Hay que considerar que tanto el equipo pasivo como el equipo activo deben
cumplir con las caracteristicas especificadas en el capitulo 3, y que las

cotizaciones han sido solicitadas especificando dichos requerimientos del equipo.
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Los equipos que intervienen efectivamente en la distribucion de la Informacion de

la Empresa Proveedora de Servicios en una red GPON son el OLT y ONT. A

continuacion se realiza la respectiva comparacion.

4.2.1.1 OLT (Optical Line Terminal)

La tabla 4.1 permite visualizar las diferencias técnicas existentes entre las dos

marcas de equipos que fueron ofertadas en la cotizacién y sus variaciones de

costos.

1024
4 GPON, 4 EPON

488 Gbps

Operacion -10 °C a 55 °C
Almacenamiento -40 °C a 65 °C
Humedad 5% a 95 %

Fibra monomodo, distancia maxima 60
Km, conector SC/PC

TX 1490nm(1550nm)/RX 1310nm

Up.1.244G/Down. 2.488G GPON
Up.1.25G/Down.1.25G EPON

Soporta tres mecanismos de
programacion de colas y soporta 8 colas
por puerto, permite clasificacion de
prioridad de cola por MAC, 802.1p,
control de acceso basado en listas de
puertos y direcciones MAC, soporta hasta
8 niveles de servicio y filtrado de
paquetes basado en: MAC, IP, tipo
Ethernet, VLAN, CoS.

Autenticacion basada en MAC/Puerto,
bloqueo de paquetes basados en la
direccion MAC, proteccion DoS, filtrado
de mensajes por: direccion MAC, tipo
Ethernet, VLAN, CoS, direccion IP, puerto
y tipo de Protocolos, soporta un nimero
maximo de direcciones MAC y el
algoritmo AES-128

Telnet, SNMP v1 /v2/v3, DHCP,
administracion de equipo, administraciéon
de multiples IPs/VLAN's, syslog

$ 10775.22

2560
4 GPON

296 Gbps

Operacion 0 °C a 50 °C

Almacenamiento -40 °C a 70 °C
Humedad 0 % a 90 %

Fibra monomodo, distancia maxima 60 Km
conector SC/UPC

TX 1490nm(1550nm)/RX 1310nm

Up 1.244G/ Down 2.488G GPON

Soporta tres mecanismos de programacion
de colas y soporta 8 colas por puerto,
permite clasificacion de prioridad de cola
por MAC, 802.1p, control de acceso
basado en listas de puertos y direcciones
MAC

Autenticacion basada en MAC/Puerto,
bloqueo de paquetes basados en la
direccion MAC, proteccion DoS, Secure
Shell (SSH) V1/v2

Telnet, SNMP v1 /v2/v3, DHCP, gestién IP
unica, RMON, syslog

$14600.00

Tabla 4.1: Comparacion de equipos OLT

Los equipos OLT que fueron comparados cumplen con los requerimientos

técnicos necesarios para ser utilizados en el rediseno.
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Para poder definir el equipo que va a ser utilizado en este disefo se considero la
cantidad de usuarios a los que se proyectd proveer el servicio y cual de estos
equipos puede proporcionar mayores ventajas tanto para la empresa como para
los usuarios. Es por ello que se determind que el equipo que cumple con estos
requisitos es el equipo FiberHome, ya que a menor costo se tiene un equipo con
mejores caracteristicas, con el numero de puertos que permite satisfacer la

demanda de usuarios de cada nodo.
4.2.1.2 ONT (Optical Network Terminal)

En la tabla 4.2 se encuentra la comparacion de las caracteristicas técnicas de los
equipos ONT de dos diferentes marcas, también se puede visualizar su diferencia

a nivel de costos, lo cual servira para escoger la mejor opcion.

4 Puertos Ethernet 4 Puertos Ethernet

2 POTS 2 POTS RJ-11 FxS

Wifi Wifi

USB USB

1 Puerto GPON 1 Puerto GPON

DC 12V -AC 220V DC 12V -AC 240V
G.652/G.657 Single mode G.652/G.657 Single mode
SC/UPC SC/APC

Up1,244 G / Down 2,488 G Up 1,244 G / Down 2,488 G

[Distancia | 20 Km 20 Km

IEEE 802.11b/g/n IEEE 802.11b/g/n
Prioridad basada en |IEEE Prioridad basada en IEEE
802.1p 802.1p

$90.73 $104.05

Tabla 4.2: Comparacion de equipos ONT

Estos equipos pese a que son de diferentes marcas tienen las mismas
caracteristicas. Por lo tanto la seleccidon de este equipo se realizé en base al costo
y la compatibilidad con el equipo OLT seleccionado, es por ello que el equipo que

va a ser utilizado es el equipo FiberHome.
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4.2.1.3 NMS (Network Management System)

Una NMS es una plataforma que permite realizar un control y monitoreo de los
equipos que conforman la red, con la finalidad de tener una rapida reaccion frente

a cualquier evento que se presente y poder identificarlo con exactitud.

Los elementos que se deben considerar en la NMS son Database for Server, EMS
Software y licencia por un afio. La tabla 4.3 muestra una comparacion de los

equipos Y la diferencia de costos de acuerdo a la marca de los equipos.

v v

v v

v v
$2650 $2500

Tabla 4.3: Comparacion de equipos NMS

La seleccion de la NMS se bas6 en la compatibilidad con los equipos elegidos
para la implementacion del disefio ya que la diferencia a nivel de costos entre

estos equipos es minima, por ello se decidié comprar el equipo FiberHome.
4.2.1.4 Equipo de Videoconferencia

Para proveer el servicio de videoconferencia se requiere un equipo que permita
priorizar el trafico de video y sonido para proporcionar una videoconferencia de

alta calidad.

Hoy en dia en el mercado existe un solo equipo que puede proveer este servicio
con caracteristicas Optimas y que permite satisfacer la cantidad de clientes
proyectada en el 2019. En la tabla 4.4 se puede visualizar el equipo que ha sido
considerado para solventar las necesidades planteadas. Cabe recalcar que este
equipo sera importado ya que en Ecuador no existe una distribuidora directa de la

infraestructura requerida para videoconferencia.
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Hasta 100 VidyoLines HD

VidyoLines basadas en software

Estandar H.264 SVC

Retraso imperceptible (menos de 20 mseg)
No hay pérdida en la calidad de audio o video.
2 puertos LAN RJ45: 100BASE-TX, y 1000BASE-T.
1 puerto serie externo.

2 puertos USB 2.0.

1 puerto VGA.

1 puerto de teclado PS/2.

1 puerto de ratéon PS/2.

De 10 a 35 °C (de 50 a 95 °F)

De -40 a 70 °C (de -40 a 158 °F)

De 20% a 90% (sin condensacion)

100-240v ~, 4-2A, 60-50Hz.
$6922.24

Tabla 4.4: Equipo de videoconferencia

4.3 INGRESOS

Para obtener un estimado de los ingresos del proyecto se utilizara el estudio de
mercado que se realizd en el capitulo 2, del cual se podran obtener los
potenciales clientes de los sectores de la Mariscal e Ifiaquito para los servicios de
Internet, Datos y Telefonia IP. Los servicios de Internet y transmision de datos

seran clasificados de acuerdo al porcentaje de velocidad que desean aumentar.

Para definir el precio que tendra cada servicio se analizé el mercado, con el
objetivo de encontrar un valor competitivo que satisfaga las necesidades del
cliente y pueda ser provechoso tanto para el cliente como para el proveedor. Se
debe considerar que para realizar la proyeccidon a 5 afnos se consideré un
porcentaje de crecimiento de usuario del 3.6% en base al analisis realizado en el

capitulo 2.

4.3.1 SERVICIO DE Telefonia IP

Con el objetivo de ser competitivos y captar mercado, el servicio de Telefonia IP
se lo brindara sin costo alguno a las empresas que contraten el servicio de

Internet o de transmision de datos.
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El paquete de telefonia basico sera ofertado a las empresas que contraten
velocidades menores a 4 Mbps de Internet o transmision de datos; el medio sera
para empresas que contraten paquetes de entre 4 Mbps — 8 Mbps y para los que
contraten velocidades mayores a 8 Mbps se incluira el paquete superior. La tabla

4.5 indica los minutos que incluye cada paquete.

Minutos para llamadas Minutos para llamadas
misma operadora otra operadora
200 100
300 150
400 200

Tabla 4.5: Paquetes telefonicos

4.3.2 SERVICIO DE INTERNET CORPORATIVO

En base a la encuesta realizada se pudo determinar que el 70% del total de
empresas encuestadas se encuentran interesadas en incrementar la velocidad de
Internet actual, es por ello que existe un porcentaje significativo de posibles

clientes. En la tabla 4.6 se pueden visualizar las proyecciones calculadas.

_ 276 301 352 395 473

Tabla 4.6: Proyecciones de usuarios de Internet

Los valores mensuales y de inscripcion fueron definidos en base a los costos que

actualmente se encuentran en el mercado.

En la tabla 4.7 se visualizan los valores especificados para la nueva tecnologia y
el valor adicional que tendrian que cancelar los clientes actuales para obtener un
enlace dedicado.

Cabe recalcar que la diferencia a cancelar es minima en comparacion a los

beneficios que tendra la empresa al cambiar de tecnologia.
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(14-2Mbps  $90.00 $55.90 $18.80
[24-3Mbps | $90.00 $65.90 $18.00
| 31-4Mbps  $90.00 $79.90 $26.15
[41-5Mbps’ $360.00 $89.90 $27.48
| 54-6Mbps $360.00 $99.90 $27.39
164 =7Mbps | $360.00 $109.90 $26.68
| 74-8Mbps | $360.00 $129.90 $34.13
[ 81-9Mbps $360.00 $199.90 $94.67
91-10Mbps $360.00 $259.90 $106.57
| >10Mbps | $360.00 $299.90 $91.69

Tabla 4.7: Valores de Internet

Una vez definidos los valores, se calculd el total a recaudar por ano. El primer
afo se estima tener un total de $119568.92, debido a que en este afio todos los
clientes cancelan el valor de inscripcién. En la tabla 4.8 se puede observar los

valores recaudados (Ejemplo: Anexo D).

0 241 250 265 275 290

_ 0 $119568.92 $54123.62 $58384.12 $58589.12 $63583.62

Tabla 4.8: Recaudacion anual de Internet
4.3.3 SERVICIO CORPORATIVO DE DATOS

De las encuestas realizadas, en el segundo capitulo se observé que el 60% de
empresas se encuentran interesadas en aumentar el servicio de Transmision de
Datos, esto quiere decir que existe un numero considerable de potenciales

clientes, tal como se lo puede visualizar en la tabla 4.9.

~ Datos 99 99 101 101 102

Tabla 4.9: Proyecciones de usuarios de Transmision de Datos

El pago mensual del cliente asi como su valor de inscripcion fueron calculados en

base al valor vigente en el mercado. En la tabla 4.10 se puede visualizar estos
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valores y la diferencia que deberian cancelar los clientes actuales por el servicio

utilizando la nueva tecnologia.

. 11-2Mbps  $90.00 $88.90 $10.50
[ 21-3Mbps  $360.00 $99.90 $17.35
| 31-4Mbps  $360.00 $105.50 $10.38
| 41=-5Mbps  $360.00 $109.90 $8.79
| 51-6Mbps  $360.00 $129.90 $15.49
[ 64-7Mbps = $360.00 $199.90 $67.78
| 74-8Mbps  $360.00 $259.90 $97.12
8 Mbps -10 Mbps $360.00 $349.90 $118.03

Tabla 4.10: Valores de Transmision de datos

En la tabla 4.11 se puede visualizar el valor recaudado para cada afo para el
servicio de Transmisién de datos; también se observa que el valor que se
recaudaran el primer afio es considerablemente superior al valor que se recauda
los afios restantes, debido a que en el primer afo existe mayor numero de clientes

nuevos en este servicio (Ejemplo: Anexo D).

0 241 250 265 275 290
0 $60779.34 $28048.14 $29223.54 $28503.54 $28969.04

Tabla 4.11: Recaudacion anual de Transmision de datos

4.3.4 SERVICIO DE VIDEOCONFERENCIA

El servicio de videoconferencia es relativamente nuevo en el pais, es por ello que
el costo por el servicio es considerablemente alto. Para poder ser competitivos se

proveeran dos paquetes.

128 128
256 256

1
3

o

Tabla 4.12: Caracteristicas del paquete de videoconferencia
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Paquete 1 (High Definition) se debe cancelar un valor de inscripcion de $759
incluido IVA y una mensualidad por servicio de $659 incluido IVA.

Paquete 2 (Full High Definition) se debe cancelar un valor de inscripcion de
$859 incluido IVA y una mensualidad por servicio de $759 incluido IVA.

El primer afio se estima tener 52 empresas que requeriran contratar el servicio de
videoconferencia y con ello se estima recaudar $42068 por inscripcion y $36868

mensualmente. Esto se puede visualizar en la tabla 4.13.

26 $659 $759 $17134 $19734
26 $759 $859 $19734 $22334
$36868 $42068

Tabla 4.13: Ingresos videoconferencia Afio 1

En el segundo afio se estima tener un crecimiento de usuarios con lo que se
recaudara un valor de inscripcion de $1618 y un valor mensual por servicio de

$38286 como se lo puede visualizar en la tabla 4.14.

1 26 $17793 $759
1 26 $20493 $859
$38286 $1618

Tabla 4.14: Ingresos videoconferencia Afio 2

En la tabla 4.15 se puede observar que el valor recaudado en el afo 3, por

inscripcion es de $2377 y por mensualidad de servicio de $40363.

2 27 $19111 $1518
1 27 $21252 $859
$40363 $2377

Tabla 4.15: Ingresos videoconferencia Afio 3
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Para el cuarto ano se espera recaudar por concepto de inscripcién un valor de
$1618 y mensualmente por servicio un valor de $41,781. Estos valores se los

puede visualizar en la tabla 4.16.

1 29 $19770 $759
1 28 $22011 $859
$41781 $1618

Tabla 4.16: Ingresos videoconferencia Afio 4

En el quinto afio se espera tener un valor por inscripciéon de $4854 y un valor

mensual por servicio de $46035, tal como se lo puede visualizar en la tabla 4.17.

3 30 $21747 $2277
3 29 $24288 $2577
$46035 $4854

Tabla 4.17: Ingresos videoconferencia Afio 5

En la tabla 4.18 se presentan los valores anuales ser recaudados por el servicio

de videoconferencia.

0 $78936 $39904 $42740 $43399 $50889
Tabla 4.18: Recaudacion anual de videoconferencia

4.3.5 RESUMEN DE INGRESOS

En la tabla 4.19 se presenta un resumen del total de ingresos recibidos en los

cinco afos proyectados.

0 $119568.92  $54123.62  $58384.12  $58589.12  $63583.62
0 $60779.34  $28048.14  $2922354  $28503.54  $28969.04
0 $78936.00  $39904.00  $42740.00  $43399.00  $50889.00
0 $259284.26 $122075.76 $130347.66 $130491.66 $143441.66
Tabla 4.19: Ingresos anuales por servicios

4.4 EGRESOS
Para los egresos del proyecto se tomara en cuenta los costos de Inversion, y

costos de Operacion del proyecto.
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Se debe considerar que la inversion se clasifica en los activos fijos y activos
nominales, en tanto que los costos de operacion del proyecto se los clasificara en
costos de produccion, costos de ventas, gastos administrativos, costos

financieros.
4.4.1 COSTO DE INVERSION

En esta seccion se detallaran los costos de inversion que se obtienen al sumar el
valor de los activos fijos que son los bienes tangibles de una empresa (equipos,
terrenos, etc.) y la inversién nominal que son los bienes intangibles de la empresa

(licencias, patentes, etc.).
4.4.1.1 Inversiones activos fijos

Las inversiones fijas se refieren a los activos de los cuales no se puede
desprender facilmente ya que forman parte de la productividad; tienen una vida
util mayor a un afio para depreciarse y se basa en cotizaciones o proformas de los
bienes y servicios a utilizarse. Los datos incluyen el precio por instalacion de

equipos y fueron proporcionados por las empresas que comercializan los

productos de telecomunicaciones.

_ $21550.44 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00
[ONT Ethernet 10/100/1000 " $53530.70 §$1723.87  $2903.36  $2903.36  $3084.82 $0.00
NmSSystem | 5265000 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00
PLC Splitters 1:32 segun ITU-T G984X  $1407.60 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00
 $Z.Slotted Core Cable 60 hilos SM  $39060.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00
 S$Z:Slotted Core Cable 16 hilos SM  $1573.20 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00
 Underground Clouser para 60 empalmes  $1430.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00
| Cable de Acometida o Drop 2 Hilos SM | $140000.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00
| Patchcord de fibra Gptica 3m largo G.657 | $10620.00  $34200  $576.00  $396.00  $612.00 $0.00
_ $210.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00
'Rosetadefibraéptica | 52131080  $686.28  $115584  $794.64  $1228.08 $0.00
| Equipo de videoconferencia 5692224 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00
TOTAL U 530026498 $275215  $4635.20  $4094.00  $4924.90 $0.00

Tabla 4.20: Inversiones fijas
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Adicionalmente se ha calculado la depreciacion de los activos fijos, que para el

caso del equipo de telecomunicaciones es de 5 afos. En la tabla 4.21 se pueden

visualizar dichos valores.

4.4.1.3 Inversiones nominales

$4310 $4310

$10706  $10706
$530 $530
$282 $282
$7812  $7812
$315 $315
$286 $286

$28000  $28000
$2124  $2124
$42 $42
$4262  $4262
$1384  $1384
$345

$68

$137

$0 $60053  $60603

Tabla 4.21: Depreciacion

$4310
$10706
$530
$282
$7812
$315
$286
$28000
$2124
$42
$4262
$1384
$345
$68
$137
$581
$115
$231

$61530

$4310
$10706
$530
$282
$7812
$315
$286
$28000
$2124
$42
$4262
$1384
$345
$68
$137
$581
$115
$231
$399
$79
$159

$62168

$4310
$10706
$530
$282
$7812
$315
$286
$28000
$2124
$42
$4262
$1384
$345
$68
$137
$581
$115
$231
$399
$79
$159
$617
$122

$246
$63153

Las inversiones diferidas se refieren a los gastos que no estan sujetos a

depreciaciones fisicas, y para este caso es el costo de la NMS. Esto se puede

visualizar en la tabla 4.22.
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Tabla 4.22: Inversion nominal

4.4.1.4 Amortizacion

La amortizacidén esta dada para los equipos nominales y en este caso para la

licencia que requiere el equipo de monitoreo.

_ 0  $2500 $2500 $2500 $2500 $2500

Tabla 4.23: Amortizacion

4.4.1.5 Resumen de inversiones

El costo de inversién se obtiene al sumar la inversién de activos fijos y la inversion
nominal que se realizé anualmente. En la tabla 4.24 se presenta un resumen de

los gastos por inversion:

$300264.98 $2752.15 $4635.20 $4094.00 $4924.90 $0.00

$12500.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00

$312764.98 $2752.15 $4635.20 $4094.00 $4924.90 $0.00
Tabla 4.24: Costo de Inversion

4.42 COSTOS DE OPERACION

Son todos los gastos, egresos, o dinero desembolsado por la empresa para el
desarrollo de las actividades. En este estudio se han realizado los calculos de los
costos de operacién en 3 grupos importantes que son: Costos de Produccion,

Costos de ventas, Gastos Administrativos
4.4.2.1 Costos de Produccion

Referente a los gastos de energia eléctrica se toma el valor de 0,068 Kw/h%*, y se
estima que se tiene aproximadamente 2 kw/h de consumo al mes por cada nuevo

equipo instalado. Esto da como resultado $136 al mes y anualmente $1632.

54 Empresa Eléctrica Quito, (2014), PLIEGO TARIFARIO VIGENTE,
http://200.93.231.248/upload/pliegos/20140227072713.pdf
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Actualmente la velocidad que tienen contratada la empresa proveedora de
servicios es de 10 Gbps para la salida internacional y mantenimiento que tiene un
costo anual de $144000 y el valor que se debe cancelar anualmente por este

servicio de Internet.

En la tabla 4.25 se puede divisar un resumen de los gastos costos de produccion

en los afos proyectados.

0 $1632.00 $1632.00 $1632.00 $1632.00 $1632.00
0 $10372.74 $10808.28 $11322.38 $11818.62 $12377.60

0 $12004.74 $12440.28 $12954.38 $13450.62 $14009.60
Tabla 4.25: Costo de Produccion

4.4.2.2 Costos de Ventas

Con el objetivo de estimular las ventas se asignara un presupuesto de $2000
mensuales para publicidad, ya que ésta juega un rol importante aumentando el
conocimiento en el mercado del producto y permitiendo la generacion de

ingresos y ganancias para la empresa proveedora de servicios.

Se debe resaltar que la empresa proveedora de telecomunicaciones cuenta con
un departamento de ventas y marketing que tiene actualmente designado un
presupuesto para publicidad. La cantidad que se indica se estima como adicional
a la ya asignada. La tabla 4.26 permite visualizar un resumen del valor que se

invertira en publicidad.

_ $24000 $24000 $24000 $24000 $24000 $24000

Tabla 4.26: Inversiones fijas

4.4.2.3 Gastos Administrativos

Respecto a los gastos de administracion se tomara en cuenta el personal de

planta, la salida internacional, y el consumo de energia eléctrica en los 2 nodos de
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interés. En relacion al personal de planta se asume que se contrataran 3
Ingenieros de telecomunicaciones o Redes para el proceso de activacion de los

puntos y monitoreo, y 4 técnicos para soporte y activacion.

Cabe recalcar que es personal extra al que actualmente se encuentra laborando
para la empresa proveedora de servicios. La tabla 4.27 presenta un resumen del

personal requerido.

3 $1200 $3600
4 $530 $2120
$5720

Tabla 4.27: Gastos mensuales del personal de planta
También se considerara una capacitacién de 20 horas que incluya el manejo
eficiente del nuevo equipo, la estructura de la red entre otros conocimientos

basicos que necesita el personal para el correcto manejo de la red.

El valor por hora de la capacitacion es de $30 por lo que se invertira en la

capacitacion un total de $600. Esta capacitacion sera realizada en el primer afio.

En la tabla 4.28 se puede visualizar un resumen de los gastos administrativos.

$68640.00 $68640.00 $68640.00 $68640.00  $68640.00 $68640.00
$600.00
$69240.00 $68640.00 $68640.00 $68640.00 $68640.00 $68640.00

Tabla 4.28: Gastos de administracion
4.4.2.4 Resumen costos de operacion

A continuacion, en la tabla 4.29 se presenta un resumen de los Costos de

operacion del proyecto.
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$12004.74  $12440.28  $12954.38  $13450.62 $14009.60
$24000.00  $24000.00  $24000.00  $24000.00  $24000.00 $24000.00
$69240.00 $68640.00  $68640.00 $68640.00  $68640.00 $68640.00
$93240.00 $104644.74 $105080.28 $105594.38 $106090.62 $106649.60

Tabla 4.29: Costos de operacion

4.5 FLUJO DE FONDOS 4!

Para poder evaluar un proyecto se necesita determinar el flujo de fondos que este
proyecto generara afio a aino; para ello se realizoé previamente un analisis tanto de
ingresos como de egresos de la empresa, asi también de la depreciacion de
activos fijos y amortizaciones. En la tabla 4.30 se puede visualizar un detalle del

Flujo de Fondos.

$0.00 $259284.26 $122075.76 $130347.66 $130491.66 $143441.66
$93240.00 $104644.74 $105080.28 $105594.38 $106090.62 $106649.60
$0.00 $60053.00 $60603.00 $61530.00 $62168.00 $63153.00
$0.00 $2500.00 $2500.00 $2500.00 $2500.00 $2500.00

$(93240.00)  $92086.52  $(46107.52)  $(39276.72)  $(40266.96)  $(28860.94)

$0.00 $13812.98 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00
$(93240.00)  $78273.54 $(46107.52)  $(39276.72)  $(40266.96)  $(28860.94)

$0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00
$(93240.00)  $7827354  $(46107.52)  $(39276.72)  $(40266.96)  $(28860.94)
$0.00 $19568.39  $0.00 $0.00 $0.00 $0.00
$(93240.00)  $58705.16  $(46107.52)  $(39276.72)  $(40266.96)  $(28860.94)
$0.00 $60053.00  $60603.00  $61530.00  $62168.00  $63153.00
$0.00 $2500.00 $2500.00 $2500.00 $2500.00 $2500.00
$312764.98  $2752.15 $4635.20 $4094.00 $4924.90 $0.00

$(406004.98) $118506.01  $12360.28  $20659.28  $19476.14  $36792.06
Tabla 4.30: Flujo de Fondos
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La empresa proveedora de servicios de telecomunicaciones asumira el costo total
del proyecto. Para realizar esta inversibn es importante conocer si éste es
rentable por medio de un analisis de los indicadores econdmico, Tasa Minima

Aceptable de rendimiento, Valor Actual Neto y Tasa Interna de Retorno.
4.5.1.1 TASA MINIMA ACEPTABLE DE RENDIMIENTO (TMAR)

La Tasa Minima Aceptable de Rendimiento (TMAR) es uno de los indicadores
econdmicos que permite analizar la rentabilidad en un proyecto. El TMAR esta
basado en la “tasa de inflacion vigente en el pais” % y el “premio al riesgo” 6,

estos factores varian de acuerdo a la situacion del pais®’.

TMAR =i +f

Donde:
i = Tasa de Inflacion Vigente en el pais
f = Premio al Riesgo
TMAR = 2.85% + 9.75% = 12.6%

4.5.1.2 VALOR ACTUAL NETO (VAN)

Para el calculo del valor actual neto® se tomara en cuenta los ingresos y egresos

que se generaran en un periodo de 5 afos, la tasa de interés fija y la inversiéon

inicial®.

FNE FNE FNE FNE FNE

VAN=-I + — + — + — + — + -
(1+1)"  (1+)* (1+)° (1+1)* (1+i)°

o

>Banco Central del Ecuador (2014), Inflacion,
http://contenido.bce.fin.ec/resumen_ticker.php?ticker value=inflacion

5% Premio al riesgo, Country Default Spreads and Risk Premiums, 2015,
http://pages.stern.nyu.edu/~adamodar/New_Home_Page/datafile/ctryprem.html

57 Libro Formulacion y evaluacién de proyectos, Ing. Tarquino Sanchez 2011

58 Capitulo v, Evaluacion Economica,
http://webquery.ujmd.edu.sv/siab/bvirtual/Fulltext/ ADCE0000690/C5.pdf

59 Libro Formulacion y evaluacién de proyectos, Ing. Tarquino Sanchez 2011
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Donde:
lo = Inversion en el momento cero de la evaluacion
FNE= Flujo Neto Efectivo
i = Tasa Minima Aceptable de Rendimiento (TMAR)

Al sumar los ingresos netos futuros o presentes de un proyecto se puede
determinar si se debe o no invertir en el proyecto planteado. A continuacion se

detalla el calculo del valor actual neto.

$118506.01  12360.28  20659.28

(1+0126)  (140126)2 T (1+0126)
1871714  36792.06

T aT01200¢ T T 0126)5

VAN = —($393504.98) +

VAN = $244097.80

El valor anual neto es una cantidad positiva, con este resultado se puede concluir
que la inversion tiene una tasa de crecimiento mayor a la tasa de descuento

seleccionada.
4.5.1.3 TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)

La tasa interna de retorno permite definir el rendimiento de una inversion y es la
tasa de interés que hace que el valor actual neto sea cero. Si el TIR es mayor o
igual al TMAR es rentable, en caso contrario se dice que no es un proyecto

rentable. La férmula que permite determinar este valor es®°:

VPN=z-lo+ENE1 4 FNE2 , FNE3 , FNE4 . ENES -
(M+i) (1+i)2 (1+i)) (A+i) (1+i)s

Doénde:

VAN= Valor Anual Neto
i = Tasa Minima Aceptable de Rendimiento

60 http://wwwisis.ufg.edu.sv/iwwwisis/documentos/TE/629.248%202-M534€/629.248%202-M534e-
Capitulo%20VI.pdf
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Al aplicar la férmula indicada se tiene:

TIR = 22.66%

Nota: Para el calculo de la TIR se utilizé el programa Microsoft Excel 2010.

Este resultado permite confirmar la rentabilidad del proyecto debido a que el valor
del TIR es de 22.66% y la Tasa Minima Aceptable de Rendimiento es 12.6%.

4.5.2 RESULTADO DE LA EVALUACION FINANCIERA

Los indicadores financieros como el Valor Anual Neto y la Tasa Interna de
Rentabilidad permiten definir si un proyecto es o no rentable y si es conveniente el
invertir en su implementacion. Para poder concluir que un proyecto es rentable, el
indicador financiero VAN tiene que ser un valor mayor o igual a 0 y el TIR debe

ser un valor mayor o igual a la Tasa Minima Aceptable de Rendimiento.

Con los resultados obtenidos en la aplicacion de estos indicadores se pudo
determinar que el VAN es de $244097.80, el TIR es del 22.66% y que en el
cuarto afno ya se puede recuperar la inversion realizada. Con estos resultados se
puede concluir que es un proyecto atractivo para su ejecucién. Estas cifras
pueden ir en aumento si la empresa proveedora de servicios supera la cantidad
de clientes corporativos proyectada, es por ello que es indispensable el realizar

una publicidad de calidad para captar su atencion.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El estudio del proyecto llevd a realizar una investigacion del crecimiento y
decrecimiento de las empresas en la ciudad de Quito, es por ello que de acuerdo
a las estadisticas se puede observar que en el periodo 2008 al 2010 se tuvo un
crecimiento y en el afo 2011 un decrecimiento de las empresas. Este
comportamiento puede deberse a que la inversion nacional que en el periodo del
2010 al 2012 tuvo un decremento con respecto al 2008 — 2009. Es por ello que
resulta de suma importancia el realizar un estudio de la situacion actual del pais

antes de proceder con una inversién de un proyecto.

El despliegue de la red de acceso GPON / FTTH, es un paso hacia las nuevas
generaciones de redes, esto se debe a que se han desarrollado nuevas
aplicaciones que tienen gran aceptacion por parte del usuario y requieren bajos
retardos y consumen gran ancho de banda. Un ejemplo de esta evolucion es que
apenas 10 afos atras (afio 2005) no existia Youtube y hoy por hoy tiene alrededor
de 6000 millones de visitas al dia, cifras que revelan el incremento significativo del

trafico en el trascurso de estos anos.

Con la finalidad de proponer un disefio acorde a las exigencias del segmento
corporativo de los sectores de “Mariscal e Ifiaquito”, se aplicé una encuesta a 170
empresas ubicadas en los sectores mencionados y se pudo conocer que el 70%
de las empresas encuestadas requiere incrementar la velocidad de Internet, el
60% incrementar la velocidad de Transmision de Datos y que en su mayoria
demandan velocidades superiores a 8 Mbps. Estas estadisticas revelan que el
disefio debe satisfacer velocidades considerablemente altas para este grupo de

usuarios.

El analisis de la red actual de la empresa proveedora de servicios permitio
conocer tanto las fortalezas como las debilidades de la red y en base a estas

establecer los requerimientos para implementar la red GPON/FTTH.
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Actualmente la empresa cuenta con una infraestructura logica tipo estrella-malla,
la misma que hace que la red sea altamente disponible, por lo tanto es

recomendable conservar esta topologia.

Para captar la atencion de nuevos clientes corporativos y mantener a los actuales
es clave que las empresas proveedoras de servicios estén siempre innovando su
tecnologia e infraestructura, es por ello que el redisefio sugerido cumple con
mejorar las velocidades de transmisioén de datos, Telefonia IP e Internet y ofrece

un alto grado de escalabilidad, disponibilidad y seguridad.

El alcance maximo de la tecnologia GPON es de 20 Km, es decir abarca
perfectamente la cobertura de los sectores Mariscal e IAaquito ya que la distancia
maxima que se tiene en dichos sectores es alrededor de 3 Km, esto quiere decir
que se puede ofrecer este servicio de banda ancha en sectores aledafos, ya que
la capacidad de la red planteada lo permite porque se tiene una escalabilidad

adicional de hasta el 5%.

De acuerdo a los datos proporcionados por la empresa se pudo verificar que el
trafico promedio durante el periodo 2011 — 2013 se mantuvo. Basandonos en este
resultado se calculd que para el ano 2019 se tendria un trafico estimado de 880
Mbps. Esta cifra permite conocer que no se tendria saturacion en el enlace

internacional de Internet a futuro.

El valor aceptable o recomendable de la atenuacion entre el equipo OLT vy el
equipo terminal ONT es de 24 dB, el disefio sugerido cumple con este parametro

ya que dicho valor calculado es de 20 dB.

La tecnologia de acceso FTTH se consider6 como la mejor opcion debido a que
es viable en relacion al costo, tiempo, mano de obra y a la infraestructura de la
ciudad de Quito.

Para la implementacion del redisefio se plantea utilizar una fibra que cumpla con

los estandares G.652.D y G.657 A1, permitiendo disminuir la atenuacion y obtener
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un radio de curvatura flexible, esto es muy util si se requiere hacer una instalacion
subterranea. Ademas es importante considerar una holgura del 10% al 20 % para

prevenir inconvenientes en la implementacion.

Para lograr obtener un mayor beneficio econdmico en el proyecto es muy
importante que se tome en cuenta los equipos que forman parte de la distribucion
Optica pasiva denominado (ODN), ya que éstos deben estar estratégicamente
colocados en lugares céntricos de los sectores de la “Mariscal e Ihaquito”, esto
con el fin de poder abarcar el mayor numero de usuarios sin utilizar muchos

recursos opticos.

Las tecnologias de acceso FTTH y FTTB tienen caracteristicas similares, por ello
para poder definir cual es la mejor opcidon en este proyecto de titulacion se
consideraron dos aspectos importantes como son la infraestructura de la ciudad

de Quito y el costo de mantenimiento de cada una de ellas.

Este proyecto de titulacion sugiere la tecnologia GPON + FTTH como la opcion
mas conveniente pero se recomienda analizar otras alternativas tanto
inaldmbricas como cableadas que podrian satisfacer las necesidades del cliente y

beneficiar a la empresa.

A partir del estudio financiero en el que se obtuvo que la Tasa Interna de Retorno
(TIR) es del 22.66% y la Tasa Minima Aceptable de Rendimiento (TMAR) es
12.6%, se concluye que el proyecto es viable, ya que se cumple que el TIR es

mayor o igual al TMAR.

En este proyecto se comparé dos marcas de equipos activos Furukawa vy
Fiberhome, pero es importante considerar que en el mercado existen otras
marcas a precios competitivos las cuales deberian ser tomadas en cuenta en el

caso de que se requiera aplicar esta solucion.

Segun el analisis del proyecto se observa que el indicador financiero TIR es igual

al TMAR, es recomendable incrementar el indicador TIR para lo cual se sugiere
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realizar mayor publicidad para captar mas clientes y de esta manera aumentar sus

ingresos.

Los requerimientos de clientes corporativos difieren de los requerimientos de
clientes residenciales, por tanto es recomendable realizar un analisis del
comportamiento de estos clientes. Cabe mencionar que en este proyecto no se

considera este andlisis debido a que se encuentra fuera del alcance del mismo.

Cuando se haya implementado el proyecto, se recomienda realizar un control del
trafico que se consume para poder determinar el momento en el que se requiera

incrementar la velocidad del enlace internacional.

El crecimiento del sector corporativo en la ciudad de Quito ha tenido variaciones
significativas en los ultimos afios, por ello se recomienda remitirse a los datos

registrados en la Superintendencia de Companias con respecto a este tema.
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GLOSARIO

AES (Advanced Encryption Standard): Algoritmo de cifrado por bloques.

ANSI (American National Standards Institute): Organizacién de estandarizacion
de tecnologias para la estandarizacion de productos, servicios, procesos vy

sistemas en los Estados Unidos.

ATM (Asynchronous Transfer Mode): Es una tecnologia de conmutacion creada
por la CCITT con la finalidad de transportar servicios de banda ancha, basada en

la conmutacion de celdas.

CATV (Community Antenna Television): Television por cable. Servicios de
sistemas de television por suscripcion que se ofrece a través de sefales

de radiofrecuencia.

CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection): Es un

protocolo de acceso al medio compartido con deteccion de colisiones.

DoS (Denial of Service): En un ataque al sistema que vuelve inaccesible a los

usuarios legitimos.

DRR (Deficit Round Robin): Admite paquetes de longitud variable pero no esta

preparado para garantizar QoS.

DSCP (Differentiated Services Code Point): Punto de Codificacion de servicios

Diferenciados.

EIA (Electronics Industry Association): Es una asociacion que desarrolla y
publica normas relacionadas con principales areas técnicas tales como
componentes electronicos, electronica del consumidor, informacién electronica, y

telecomunicaciones.
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GFP (Generic Framing Procedure): Es una tecnologia de técnicas de

multiplexacion especificado por ITU-T G.7041.

GPON Encapsulamiento Método (GEM): Es una evolucion del entramado
genérico GFP, que define la manera de encapsular la informacion con longitud

variable para transportar redes como SDH.

H.231: Un estandar de la ITU para MCU en videoconferencia.

H.248: Definido por la IETF RFC 3525 pero el trabajo fue realizado por IETF y la
ITU. Permite la conmutacion de llamadas de voz, fax y multimedia entre la red

PSTN y las redes IP de siguiente generacion.

H.264 SVC (Scalable Video Coding): Es un estandar de compresion de video,
para realizar un uso efectivo del Ancho de Banda, reducir latencia, aumentar

numero de usuarios entre otros.

HD (High Definition o High Quality): es un sistema de video con una mayor
resolucién que la definicion estandar, alcanzando resoluciones de 1280 x 720 y
1920 x 1080 pixeles.

HDSL (High bit-rate Digital Subscriber Line): tecnologia que transmite en full

duplex por dos pares telefonicos.

Head End: En este caso se refiere a la parte central o donde se encuentran todos

los equipos que permiten la comunicacion.
IFM (Interface Module): Médulo que contiene interfaces fisicas.
IP Source Guard: Mecanismo de seguridad que impide que los equipos

conectados a puertos no confiables envien paquetes hasta que no negocien

dinamicamente su IP.
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ISSU (In-Service Software Upgrade): Es una técnica para actualizar el software
en un dispositivo de red sin tener que desconectarse y por lo tanto sin alterar los

servicios de red.

ITU-T (Telecommunication Standardization): Sector son recomendaciones de

telecomunicaciones.

MCU (Multipoint control unit): Son equipos centrales pueden ser por hardware o

software y permite la participacion simultanea de video entre varios participantes.
MGCP (Media Gateway Control Protocol): Definido en la RFC 3435 es un
protocolo interno de Telefonia IP cuya arquitectura se diferencia del resto de los
protocolos Telefonia IP por ser del tipo cliente — servidor.

Multicast: Transmitir los mismos datos solo a los destinatarios interesados.

NGN (Next- Generation Network): Transporta toda la informacion y servicios de

voz, datos y video.

Nodo: Punto de interseccién, conexion o unién de varios elementos que confluyen

en el mismo lugar.

NSF (Non Stop Forwarding): Es la capacidad de empezar casi de inmediato él

envié de paquetes a raiz de un dafo.

NSR (Non Stop Routing): Se mantiene toda la informacién de la relacion del

vecino e la informacion relevante de ruteo.

OC (Optical Carrier | Portadora Optica): Conjunto de protocolos fisicos para

transmision de sefales digitales a través de fibra optica.

OM: Siglas que se utilizan para identificar a la fibra 6ptica multimodo.
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PDH (Plesiochronous Digital Hierarchy): Es una tecnologia usada
en telecomunicacion tradicionalmente para telefonia que permite enviar varios

canales telefonicos sobre un mismo medio.

PPP (Point to Point Protocol): Protocolo de nivel de enlace, utilizado para
establecer, configurar, probar, mantener y terminar la conexion del enlace de

datos.

Red Frame Relay: Tecnologia de red orientada a conexion, basada en

conmutacién de paquetes y multiplexaje estadistico.

SDH (Synchronous Digital Hierarchy): Es un conjunto de protocolos de
transmision de datos donde el principal objetivo era la adopciéon de una verdadera
norma mundial, especificando velocidades de transmisién formato de las senales,

etc.

SIP (Session Initiation): Definido por IETF (Internet Engineering Task Force) es
una comunicacion en tiempo real para Telefonia IP. Protocolo de sefnalizacion de
Internet para conferencia, telefonia, notificacion de eventos y mensajeria

instantanea.

SIP (Session Initiation Protocol): Es un protocolo que brinda seguridad
mediante mecanismos para la creacién, modificacion y finalizacion se sesiones, y

se encuentra presente en Telefonia IP.

SM: Siglas que se utilizan para identificar a la fibra 6ptica monomodo.

SP (Static Priority): La Prioridad estricta se encarga de priorizar el trafico mas

importante, por encima de las aplicaciones donde el trafico no es tan importante.

SSH (Secure Shell): Es un protocolo de red de cifrado para la comunicacion
segura de datos, como por ejemplo el inicio de sesién, ejecucion remota de

comandos, entre otros.
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STP (Shielded twisted pair): Son cables trenzados con protecciéon o malla

metalica para proteger la transmision de interferencias.

TIA (Telecommunications Industry Association): Asociacion que desarrolla

normas de cableado para productos de telecomunicaciones.

ToS (Type of service): Se encuentra en el encabezado de los paquetes para

proporcionar QoS.

Transceivers: Son equipos que sirven para enviar y recibir informacién, estos
convierten la sefal luminosa en sefial entendible, este equipo tienen 2 extremos el

uno se conecta la fibra optica el otro a un aparato eléctrico.

Unicast: Transmitir los mismos datos a todos los destinatarios posibles.

VDSL o VHDSL (Very high bit-rate Digital Subscriber Line): tecnologia de
acceso a Internet de banda ancha. Utiliza 4 canales para transmitir datos, dos

para subida y dos para bajada.

WRR (Weighted Round Robin): “garantiza diferentes anchos de banda pero no
admite paquetes de longitud variable ni tampoco la posibilidad de ofrecer

diferentes calidades”.

X.25: Es un conjunto de protocolo estandar muy antiguo para la conmutacion de

paquetes en las redes de area extendida (WAN).
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ANEXO A

Encuesta sobre servicios

de telecomunicaciones



Encuesta Sobre Servicios de Telecomunicaciones

ENCUESTA SOBRE SERVICIOS DE

TELECOMUNICACIONES

El objetivo de la siguiente encuesta es mejorar los Servicios de Telecomunicaciones del mercado
ecuatoriano. Por favor lea detenidamente los enunciados y responda de acuerdo a la situacion de
SuU empresa.

* Required

Indique el sector de actividad econdmica de la empresa. *

Indique tamafio de empresa o entidad *
Grande (> 250 empleados)
Mediana (50 - 249 empleados)
Pequeria (10 - 49 empleados)
Micro (< 9 empleados)

Su empresa tiene sucursales dentro de la ciudad? *
D Si
) No

Tiene contratado el servicio de Telefonia IP/Voz IP? *
) 5l
NO

Si tiene contratado el servicio de Internet especifique la velocidad del plan contratado y su
respectivo costo.

Enlace para medir la velocidad contratada: http.//www.aeprovi.org.ec/medidorvelocidad/

$15-50 $51-100 $101-150 $151-200 =5200

256 kbps
512 kbps
1 Mbps
1.5 Mbps
2 Mbps
2.5 Mbps
3 Mbps
3.5 Mbps
4 Mbps

> 4 Mbps

Desearia aumentar la velocidad de Internet que tiene contratado?
=]
NO

Figura A-1: Encuesta Sobre Servicios de Telecomunicaciones



- En eI" caso'd.i-a respcm-ier af.i.rm a.!.:.i.vamente Ia pregunta E éuanto estan:a d-iépuesto a pagar c-le
acuerdo a la velocidad que requeriria aumentar.
Por favor seleccione los valores de costo en relacion a la velocidad seleccionada
$15-50 $51-100 $101-150 $151-200 =5200

256 kbps
512 kbps
1 Mbps
1.5 Mbps
2 Mbps
2.5 Mbps
3 Mbps
3.5 Mbps
4 Mbps
> 4 Mbps

Si tiene contratado el servicio de transmision de Datos para la transmision de informacion
interna de su empresa especifique la velocidad con su respectivo precio. Caso contrario pase
a la pregunta 11

$15-50 551-100 $101-150 $151-200 =5200

64 Kbps
128 Kbps
256 Kbps
512 Kbps
1 Mbps
1.5 Mbps
2 Mbps
25 Mbps
3 Mbps
= 3 Mbps

Desearia aumentar la velocidad del servicio de transmision de Datos que tiene contratado?
) Sl
(0]

Figura A-2: Encuesta Sobre Servicios de Telecomunicaciones




En el caso de responder afirmativamente la pregunta 9. Cuanto estaria dispuesto a pagar de
acuerdo a la velocidad que requeriria aumentar.
Por favor seleccione los valores de costo en relacion a la velocidad seleccionada

$15-50 £51-100 $101-150 $151-200 =5200

64 Kbps
128 Kbps
256 Kbps
512 Kbps
1 Mbps
1.5 Mbps
2 Mbps
2.5 Mbps
3 Mbps
= 3 Mbps

Desearia contratar en un futuro el servicio de transmision de Datos?
=1
I NO

Qué servicio estaria interesado en contratar en un futuro?
[ Videoconferencia

[J Cloud computing

[l Enlaces internacionales

[[] Boletines electrénicos (NNTP)

[[] Hosting

[l Housing

(] Other: |

Submit

Never submit passwords through Geogle Forms.

Powered by This content is neither created nor endorsed by Google.
E Google Forms Report Abuse - Terms of Service - Additional Terms

Figura A-3: Encuesta Sobre Servicios de Telecomunicaciones
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Proformas de Equipos



EQUIPOS

COTIZACIONES

FURUKAWA

bisson Li

ne
Networking. Conectividod y Seguridad

4G FURUKAWA

BISSON LINES.A.

RUC. 0992346043001

URDENOR 2 MZ 237 S 1-2
PBX: 2385843 ext. 24
ventas3@bissonlinesa.com

[ OFERTA # 001-001-1 27

Cliente: TELCONET Fecha: 13 ENERO 2013
Contacto: Ciudad: GUAYAQUIL
Telefono: |SGO:
# Cod. | Descripcion Unid.| Cant. | P.Unit. Valor total
OLT 16 puertos GPON segtin ITU-T G984.X $ = -
FKB-35510109 CHASSI OLT GPON FK-OLT-G1040 UND 3 9021,37|$  27.064,11
FKB-35510121 MODULO DE SERVICIO 4 PUERTAS GPON SFP PARA FK-OLT-G1040 UND 12 4003,47|$ 48.041,64
FKB-35510116 MODULO DE SWITCH E GERENCIAMENTO PARA FK-OLT-G1040 UND 3 7206,24|S  21.618,72
FKB-35510118 MODULO DE UPLINK 2 PUERTAS 10GE + 4 PORTAS GE SFP P/ FK-OLT-G1040 UND 3 3887,15[$ 11.661,45
FKB-35510123 PANEL CIEGO - MODULO DE SERVICIO PARA FK-OLT-G1040 UND 18 116,69| $ 2.100,42
FKB-35510117 PAINEL CEGO - MODULO DE SWITCH E GERENCIA P/ FK-OLT-G1040 UN 3 ET2720 UND 3 117,69| $ 353,07
FKB-35510119 PAINEL CEGO - MODULO DE UPLINK PARA FK-OLT-G1040 UN 3 ET2720 UND 3 118,69| $ 356,07
FKB-35510113 FONTE DE ALIMENTACION DC PARA FK-OLT-G1040 UN 6 ET2720 UND 6 1142,7|$ 6.856,20
FKB-35510136 TRANSCEIVER OPTICO SFP GPON OLT CLASSE B+ UN 48 ET2720 UND 48 381,59$ 18.316,32
FKB-35510139 TRANSCEIVER OPTICO SFP GE LX20 1310NM (20KM) UN 3 ET2720 UND 3 194,69 $ 584,07
ONU Ethernet 10/100/1000 s -
FKB-35510131 ONT GPON FK-ONT-G420W UND | 349 299,43 $ 104.501,07
Splitters 1:2 segtin ITU-T G984.X o|$ -
FKB-35500101 |SPLITTER OPTICO FBT 1X2 50/50 G.657A SC-APC/SCAPC 0.6D0.9/0.6D0.9 UND 10 87,78 $ 877,80
Splitters 1:4 seguin ITU-T G984.X ol s -
FKB-35500173 |SPLITTER OPTICO PLC 1X4 G.657A SC-APC/SC-APC 0.6D0.9/0.6D0.9 SEM BREAKOUT UND | 138 141,68|$ 19.551,84
Splitters 1:8 seguin ITU-T G984.X S -
FKB-35500177 |SPLITTER OPTICO PLC 1X8 G.657A SC-APC/SC-APC 0.6D0.9/0.6D0.9 SEM REAKOUT UND 20 115,37|$ 2.307,40
Caja de Splitters 1:2 segun ITU-T G984.X S -
FKB-35500159 |SPLITTER OPTICO MODULAR LGX 1X2 50/50 G.657A SCAPC/ SC-APC UND 10 112,14|$ 1.121,40
Caja de Splitters 1:4 seguin ITU-T G984.X $ =
FKB-35500160 |SPLITTER OPTICO MODULAR LGX 1X4 G.657A SCAPC/SC-APC UND | 138 200,28$ 27.638,64
Caja de Splitters 1:8 seguin ITU-T G984.X 5 -
FKB-35500161 |SPLITTER OPTICO MODULAR LGX 1X8 G.657A SCAPC/SC-APC UND 20 251,53|$ 5.030,60
Patch cord de fibra 6ptica 3m largo G.657 S -
FKB-33006402 CORDAO MONOFIBRA SM G-657A SC-APC/SC-APC 3.0M- BRANCO - D3 - LSZH UND | 349 14,38)$ 5.018,62
$ S .
$ = |& o
$ - s -
$ S =
$ =I5 E
$ - s =
$ S .
$ I 5
Validez de la oferta: 8 dias Subtotal $ 302.999,44
Forma de pago: CONTADO IVA 12% $  36.359,93
Tiempo de entrega: Con previa confirmacion de tiempos con Cliente TOTAL $ 339.359,37

Observaciones:

LOS PRECIOS Y CANTIDADES AQUI COTIZADOS ESTAN SUJETOS A CAMBIOS SIN PREVIO AVISO
NO ACEPTAMOS CAMBIOS NI DEVOLUCIONES, POR FAVOR REVISAR SU PEDIDO

Elaborado por:

MIGUEL UGALDE
ASESOR TECNICO C

OMERCIAL

593-4-2385843 ext 24

0993-780-800

Cdla. Urdenor 2 Mz 237 S 1-2
ventas3@bissonlinesa.com

bisson Line
Nethworking. Conectividad

v Seguridad

Figura B-1: Cotizacion de equipos Furukawa

& FURUKAWA
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Principales prestaciones de Furukawa :

1. Linea Monomarca, pues usted en su proyecto podra integrar tanto soluciones de Cobre como de Fibra Optica en la misma marca.
2. Nuestros precios son Regulados por Fabrica y estandarizados en America.

3. Nuestra Garantia es de 25 afios en sus Proyectos porque se basa en la Alta Calidad de nuestros procesos y materia Prima.

4. Nuestras Certificaciones y Avales:

CISCO Developer Networking Program. El programa de mas alto nivel de Cisco Systems, como proveedor
compatible con sus Equipos y Sistemas.

ULLISTED & VERIFIED , este Gltimo tiene que ver con la garantia del desempefio correcto de la red.

Unicos con el certificado ETL de Intertek, TIA/EIA-568-B.2-10 Category 6A (Bundled 6 around 1) Este garantiza
durabilidad y desempefio en el tiempo.

Certificacién ROSH & GREEN IT. Usamos productos de poco y ninglin impacto ambiental. Esto nos convierte en un
proveedor socioambiental para su negocio y sus Proyectos.

5. Convenciones y Capacitaciones Internacionales para el desarrollo técnico y profesional con el programa de Entrenamiento
Continuo para integradores y clientes finales.

6. Certificamos su Red de Datos y Voz, con el equipo Lantek Il de Ideal. Asi garantizamos su correcto funcionamiento.

Furukawa también es miembro de participacion activa de los sigui i reguladores:

_— @T oaEEE (¥ %

MAEAABER

Elaborado por:

MIGUEL UGALDE

ASESOR TECNICO COMERCIAL
593-4-2385843
0993-780-800

Cdla. Urdenor 2 Mz 237 S 1-2

wonasbonioecon

Figura B-2: Cotizacion de equipos Furukawa



EQUIPOS FIBERHOME

Project

List of Price

No. Description g’:;l Sub;ccl)Jt;:)F)’rice Remark

1 |OLT
1,17 | AN5516-04 4 $5.263,45
Total Price for OLT (USD) $5.263,45

2 |ONU
2,1 | GPON SFU 100 $9.073,00
Total Price for ONU (USD) $9.073,00

3 |NMS
3,1 | ANM2000 system 1 $2.650,00
Total Price for ONU (USD) $2.650,00

4 |ODN
4,1 | Splitter 1:2,1:8;terminal box 96 $7.776,00
Total Price for ONU (USD) $7.776,00
Total Price for the Project (USD EXW-WUHAN) $24.762,45

VALIDITY OF QUOTATION: 60 days

Tabla B-3: Lista de precios de los equipos Fiberhome
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Project
No. Description Code Bi(%;’lr)i;:e OLT 1;>ttya-l
Rack & PDP
1.1 | 21" Rack (2200x600x300mm) 4102591 $295,84| 0 0
12 gﬂam‘?h capacity power PDP (with | 55500682F AR 1A $256,45| 0 0
Subtotal Price for Rack & PDP (USD) $0,00
Universal Unit & Modules
2,1 | AN5516-04 subrack (2U) 3061103 $241,94| 1 1
2,2 | DC power uint for AN5516-04 2200742 $91,94 | 1 1
23 E:'j’gfji‘)"’""h & Uplink Card 2200737 $1.470,97 | 1 1
2,4 | GE optical module (10km) FH-PON-GE-S-10 $63,48| 1 1
Service Card
3,1 | GPON Card (8 Port) (GC8B) 2200012 $2.264,52| 1 1
3,2 Sf)ON optical module (CLASS | £} poN-GP-208 $251,61| 4 4
Subtotal Price for AN5516-04 (USD) $5.139,29
Cabling & Accessories
4.1 | Ethernet cable (RJ45, parallel) 3695095-10 $8,06| 1 1
4.2 | Patchcord (Single Mode for PON) SOF_%SC/PC'FC/PC'S' $19,35| 4 4
43 CP;?Et/c;éoEr%(pil:%Ie Mode for golig(-)LC/PC-FC/PC-S- $19.35| 2 5
Subtotal Price for AN5516-04 Cabling & Accessories (USD) $124,16
Total Price for AN5516-04 (USD) $5.263,45

Tabla B-4: Lista de precios de los equipos Fiberhome



Project
AN5506 Series GPON SFU
ot Bid Pri
No. Description Code I(USB;:e Qty.
AN5506-04-A
1.1 AN5506-01-A 2134318-A1G1 $90,73 100
Subtotal Price for AN5506-04-A (USD) $9.073,00
Total Price for GPON SFU (USD) $9.073,00
it Bid Pri
No. Description Code I(USS;:e Qty.
Splitter
Splitter 1:8 Non-Ruggedized with conectors
1.1 SC/APC $45,00 32
Splitter 1:2 Non-Ruggedized with conectors
1.2 SC/APC $14,00 24
FTTx 16 port Fiber Optical Terminal Box
1.3 $150,00 40
Subtotal Price for Splitter (USD) $7.776,00
Total Price for Splitter (USD) $7.776,00
" Unit Sub Total Remark
3 Unity | Description | Vendor Model Price(USD) | (USD)
EMS Fiber
1 | piece | Server R720 - - Optional
Home
Hardware
1 iece OS for Fiber windows i i Onptional
P Server Home 2008 p
. Database Fiber .
1 | piece for Server Home Informix 1150,00 1.150,00 Mandatory
. EMS Fiber
1 | piece Software Home ANM2000 1400,00 1.400,00 Mandatory
. License per | Fiber
1 | piece NE (OLT) Home 100,00 100,00 Mandatory
Total Price For EMS(USD)-EXW WUHAN 2.650,00

Tabla B-5: Lista de precios de los equipos Fiberhome



COTIZACION DE FIBRA OPTICA

COTI ZAC' O N (EN MONEDA NACIONAL)

ESTEC LTDA.

CONECTIVIDAD EN VOZ Y DATOS
79.913.160-9

| Ref. : 296939 | Calle Limache N° 3363 Bodega 10
Mesa Central: (56 32) 267 2000
Vifa del Mar, 17/03/2014
[[sefiores Fono 32- 2672000
BOLETA DE VENTA Fax
LIMACHE 3363 0 0 VINA DEL MAR e-mail
RUT.: 19
Atencion Sr(a) CARI_.A LITARDO Tipo de Cambio de hox $ 578.00
%
De acuerdo a lo solicitado, me es grato hacerle llegar la siguiente cotizacion :

COoDIGO DETALLE CANT. | UN.MED. | PRECIO $ TOTALS
TEFOCACE2372 |TX CABLE FO DUCTO 12F MM 50/125 ARMADO LSZH GYXTZW53-12La| 1. MTS. 1,013.00) 1,013
TXFOCACE4428 | TX CABLE FO DUCTO MONO TUBO 12F LT MM 50/1250M3 LSZH| 1 MTS. 1,447.00 1,447
TXFOCACE4426 |TX CABLE FO DUCTO MONO TUBO 12F LT MMLSZH GYFZTY-12-A18-62| 1. MTS. 953.00 953

Forma de Pago DOCUMENTADO

Lugar de Entrega  Estec Vifia. Lunes a Jueves de 9% 2 18:30 hrs., Viemes 9 19 hrs., continuado.

Notas La aceptacion de la presente cofizacicn, debe hacerse mediante Orden de NETO$ 3-413“
Compra. Para el retiro de la mercaderia se considerara un plazo de 24 hrs. LV.A 19% 644
rechida laOrden de compra, de lo contrario no se garantiza su reserva TOTAL § 4,061

Validez de Oferta
Tipo de Cambio

Plazo de Entrega
Observacion

5Dias

Los precios indicados son netos en moneda nacional. Para los efectos de facturacion se aplicara el valor del

déiar observado del dia de facturacion mas un recargo del 1%
Inmediata, segiin disponibiidad
FIBRA OPTICA 12F - COTIZACION WEB

Esperando una buena acogida, se despide atentamente de Usted,

OF_VAM
Representante Regional

Mesa Central: (56 32) 267 2000
Inform ese sobre nuestras politicas de devolucion y garantia en www.estec.cl

Figura B-6: Cotizacion de Fibra Optica
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

EQUIPOS FURUKAWA

CORDON OPTICO MONOFIBRA O DUPLEX

/

Descripcién

Aplicaciones

Ambiente de Instalacién
Ambiente de Operacién
Compadtibilidad
Garantia

Garantia Extendida

Ventajas

Grabacién
Longitud

Didmetro Nominal

) FURUKAWA

Familia del
Producto

ESPECIFICACION TECNICA
1854 - V 15 (24/07/2013)

CORDON OPTICO MONOFIBRA O

DUPLEX

v Tipo del Producto Cordén Optico

Teralan

Cordén 6ptfico monfado es el cable éptico monofibra o duplex con conectores
épfticos en las dos extremidades

Inferno

No Agresivo

Toda la linea FCS

12 meses

15 0 25 arios 1)

Recomendado para utilizacion en ambientes intfernos en la inferconexion de
distribuidores 6pticos con equipamientos de red en sistemas 6pticos de
bajas pérdidas y alta banda pasante, como: sistemas de longa distancia,
redes principales, disfribucién y transmisiéon de dados y video;

Supera los requisitos de desempefio del estGndar EIA/TIA-568-C.3;

Atiende aplicaciones conforme estandares IEEE 802.3 (Gigabit y 10 Gigabit
Ethemet) ), ANSIT11.2 (Fibre Channel}(? y ITu-T1-G-984(11);

Montado y testado 100% en fabrica;

Alto desempefio en pérdida de insercion y pérdida de retorno;

Disponible para los principales conectores épticos;

Disponible en fibras monomodo y muliimodo;

Disponible en pulimento PC y APC;

Disponible en varias longitudes.

; 2,5m; 3,0m; 4,0m; 50m; 7,0m; 10m; 15my 20m (@

CORDON OPTICO 4

MONOFIBRA DUPLEX
2,0 mm 20x4,5mm
3,0 mm 30 x59mm
Ese informativo es de autoria y propiedad exclusiva de Furukawa Industnal S A Produtos Elétricos. Es 1 / 7 8
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Color

Tipo del conector

(& FURUKAWA

Monomodo Standard (G.652B)
Monomodo LWP (G.652D)
Monomodo {G.657)
Monomodo NZID (G.655)
Multimodo OMI1 (62,5 mm)
Mulfimodo OM2 {50 mm)
Multimodo OM3 (50 mm)
Multimodo OM4 (50 mm)
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Amarillo 4

Amarillo 4 |
Gris 0 amarillo
Amarillo ¢4

Naranja “

Naranja )

Acqua 4

Acqua &)

LC

%
0

S

el
=

ST

FC

Conector do tipe SFF "push-pull’
Cuerpo pldstfico

Cerrojo ceramico (zirconia)

Fibra SM o MM

Pulimento PC (SPC/UPC)

SM-PC Azul

MM Beige

Pulimento APC

SM-APC Verde

Opcién con clip removible para LC duplex
Cordén duplex montado TX-RX paralelo

Conector do tipe "push-pull’
Cuerpo pldstfico

Cerrojo cerdmico (zirconia)
Fibra SM o MM

Pulimento PC (SPC/UPC)
SM-PC Azul

MM Beige

Pulimento APC

SM-APC Verde

Conector do tipo "push-pull”

Conector macho {con pino guia) o hembra {sen pinc guia)
Duplex con dimensiones reducidas

Cuerpo e Cerrojo plastico

Fibra SM o MM

Pulimento PC

Negro

Disponible en montaje Paralele o Cross

Conector do tipo pino guia (BNC)
Cuerpo mefdlico

Cerrojo ceramico (zirconia)

Fibra SM o MM

Pulimento PC (SPC/UPC)
Metdlico

Ese informativo es de autoria y propiedad exclusiva de Furukawa Industrial S A Produtos Elétricos. Es & / 7
vedada su reproduccion en el todo o en parte sin mencionar su autoriz, asi como la aiteracion de su
contenido o contexto

Figura C-2: Especificaciones técnicas cordon optico monofibra o duplex



Tipo de pulimentos

Tipo da Fibra

Tipo de cable

Grado de Flamabilidad

() FURUKAWA
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Conector tipo con rosca
Cuerpe metdlico

Cerrojo ceramico (zirconia)
Fibra SM o MM

Pulimento PC (SPC/UPC)
Pulimento APC

Metdlico

E-20C0

Conector do tipo "push-pull’
Cuerpo pldstico

Cerrojo cerdmico (zirconia)
Fibra SM

Pulimento APC

Verde

e & 0 0 0 0

® PC (SPC/UPC]) - Fibras Multimoedo y Monomodo
® APC - Fibras Monomodo

Monomodo Standard G.&528B (9,0um) e
Monomodo LWP G.652D (9,0um) ¢!
Monomodo G.657-A (9,0um) fe)
Monomodo G.657-B (9,0um) e
Monomodo NID G.655 (9,0um) ¢!
Multimodo OM1 (62.5um) (¢!

Multimodo OM2 (50.0um) ¢

Mulfimodo OM3 (50.0um) ¢!

Multimodo OM4 {50.0um) ¢!

Cable Optico Monofibra: totalmente dieléctrico constituido por una fibra éptica do
fipo multimodo 0 monomodo, con revestimiento primario en acrilato y
revestimiento secundario en material termopldstico. Sobre lo revestimiento
secundario son colocados elementos de fraccién dieléctricosy capa en PVC no
propagante a llama.

Cable Optico Duplex Zip-cord: totalmente dieléctrico constituido por dos fibras
épticas do tipo multimodo o monomodo, con revestimiento primario en acrilato y
revestimiento secundario en material fermopldstico. Sobre lo revestimiento
secundario son colocados elementos de fraccién dieléctricos y capa en PVC non
propagante a llama. Los dos cordones monofibra paralelos son unidos durante lo
proceso de capa (figura 8}.

® COG - Cable Opfico General (Equivalente OFN]
® COR - Cable Optico Riser (Equivalente OFNR) )
® [S7H - Low Smoke and Zero Halogen )

Ese informativo es de autoria y propiedad exciusiva de Furukawa Industrial S A Produtos Elétricos. Es. i
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PEGHHaEe nFErEion TIPO DE o BT R PERDIDA DE INSERCAO TIPICA - (N;EL’?'ZZZ&

CONECTOR MAXIMA (19 (o)
LC SPC | MM 0.30-0.50 [

LC UPC | MM 0.15-0,30 [l

LC SPC SM 0,30 - 0,50 I

LC UPC | SM 0.15-0.30 [

Lc APC | SM 0,15-0.30 [l

sC SPC | MM 0,30 - 0,50 [

sC UPC | MM 0,15-0.30 [l

S¢ SPC SM 0,30-0,50 [

sC UPC | SM 0.15-0.30 [l

sC APC | SM 0.15-0.30 Il
MT-RJ - MM 0.30-0,50 [
MT-RJ = SM 0,50 - 0,80 I

ST SPC | MM 0.30-0.50 [

ST UPC | MM 0.15-0.30 [l

ST SPC SM 0,30- 0,50 I

ST UPC | SM 0,15-0.30 [l

FC SPC | MM 0,30 - 0,50 [

FE UPC | MM 0.15-0.30 [

FE SPC SM 0.30-0,50 [

FC UPC | SM 0,15-0.30 [l

FC APC | SM 0,15-0:30 [l
E2000 APC | SM 0.15-0.30 [l

@ FuRumwA Ese informativo es de autoria y propiedad exclusiva de Furukawa Industrial A Produtos Elétricos. Es i
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Pérdida de retorno 1IPO DE PERDIDA DE RETORNO - CATEGORIA
CONECTOR PULIMENTO FIBRA MBS 1o (NBR[]I:J‘BB) ‘
LC SEE MM >30 A
LE UPC MM >30 A
LC SPG SM >40 B
LC 1] (e SM >50 €
LC APC SM >60 D
S€ SPC MM >30 A
se€ UPC MM >30 A
SE SPC SM >40 B
se UPC SM >50 [
SE€ APC SM >60 D
MT-RJ - MM >30 A
MT-RJ - SM >40 B
ST SPE MM >30 A
ST UPC MM >30 A
ST SPE SM >40 B
ST UPC SM >50 (&
EG SPC MM >30 A
FC UPC MM >30 A
FC SPC SM >40 B
EE urC SM >50 &
FC APC SM >60 D
E2000 APC SM >60 D
Curva minima Radio Minimo de Curvatura: 30 mm
Cantidad de ciclos > 500 conexiones {8

Carga mdxima admisible  cordén monofibra o duplex 30N &)
cordén reforzado 300N

Traccién de Ruptura Minima
® 200N - Cordén Monofibra )

® 400N - Cordén Duplex )

Resistencia & Traccién > 100N 8
Temperatura de Instalacién 20°C
Temperatura de Operacién -25°C a 75°C

Embalaje

(E) FURUKAWA Ese informativo es de autorla y propiedad exclusiva de Furukawa Industrial S.A Produtos Eiétricos. Es 5/7
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Cantidad por caja (gift)

Lote minimo

Soluciones Relacionadas

Nomas y Cetlificaciones

Noma

Certificacién

) FURUKAWA
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Hasta 5m: 10 piezas/caja

De 6 hasta 15m: 5 piezas/caja

De 16 hasta 24m: 3 piezas/caja
De 25 hasta 35m: 2 piezas/caja
De 36 hasta 60m: 1 pieza/caja

Mayocr que 60m: 5 piezas/caja

Nota: estandar para cables de 2,0 mm
1 caja

Datfa Cenfer, Commercial Building, Gobierno / Finanzas, Salud, Educacién, FTTx.

I1SO 8877 - Information Technology - Telecommunications and infermation exchange
befween systems - Inferface connector and contact assignments for ISDN basic
access interface located at reference points S and T

ANSI/TIA/EIA-568-C.1 - Comercial Building Telecommunications Cabling Standard -
General Requirements

ANSI/TIA/EIA-568-C.3 - Optical Fiber Cabling Components Standard

ABNT NBR 14433 - Conecfores montados en cordones ¢ cables de fibras épticas y
adaptadores - Especificacion

ABNT NBR 14106 - Cordén Optico Monofibra - Especificacién

ABNT NBR 14705 - Clasificacién dos cables infemos para telecomunicaciones
cuanto a lo compoertamiento frente a llama - Especificacién

ISO/IEC 11.701 Ed.C2

LC-PC 1344-06-0256
LC-APC (0583-08-0256
No Aplicable
SC-APC 0483-02-025¢
FC-PC 1366-06-0256
FC-APC 0485-02-0256
ST-PC  0484-02-0256
MT-RJ  1364-06-0256

E2000-APC 0482-02-0256

Ese informativo es de autoria y propiedad exclusiva de Furukawa Industrial S A Produtos Elétricos. Es 617
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Nota
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1 - Garantia Extendida de 15 o 25 afios, demanda que la solucién esté de acuerdo
con el Programa Especial de Garantia Extendida FCS.

2 - Depende de la opcién del fipo de fibra éptica.

3 - Otras longifudes bajo consulia.

4 - Otros digmetros y padrones de color baje consulta.

5 - Colores no estan definidos en los estandares existentes.

6 - Las fibras épticas deben estar conforme Anexos A" (Fibra Monomodo), "B" {Fibra
Multimodo) o "C" (Fibra Non-Zero Dispersion).

7 - Suministrado con calificacién de flamabilidad fipo COG. Ofras calificaciones
bajo consulta.

8 - Desempefios mecdanicos en conformidad con los procedimientos de teste de
cables épticos monofibras y Duplex conectorizados del estdndar ABNT NBR 14433,

9 - Desempefios mecanicos en conformidad con los procedimientos de teste de
cables épticos monofibras y Duplex del estandar ABNT NBR 14106.

10 - Desempenos para producto estandar en conformidad con el estandar ABNT
NBR 14433. Las pérdidas pueden ser optimizadas segun el conecfor trabajado, bajo
consulta.

Ese informativo es de autoria y propiedad exclusiva de Furukawa Industrial S A Produtos Elétricos. Es 7 / 7
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DIVISOR OPTICO 1XN EQUILIBRADO

Ambiente de Instalacién
Ambiente de Operacién
Compatibilidad
Garantia

Ventajas

() FURUKAWA

ESPECIFICACION TECNICA
2371 -V 6(17/09/2013)

Divisor Optico 1xN Equilibrado

Tipo del Producto Divisor opfico

Familia del FBS - Furukawa Broadband System

Producto

Descripcién Splitters Oplicos son componentes pasivos que realizan

la division del sefial éptico en una red PON. Ellos son
constituidos poruna fibra de enfrada y N fibras de salida,
las cuales dividen la potencia del sefial éptico en
proporcién entre ellas, caracterizandolos como splitters
equilibrades. Son utilzades principalmente en redes
6pticas FTTx/PON y redes HFC (Cable TV).

Disponible em tres modelos:

- Conectorizado en la entrada y salidas;
- Conectorizado sélo en las salidas;

- No conectorizado.

Inferno o Exfeno [Alcjamiento en caja adecuada).
No Agresivo
Bandejas de Empalme ¢ Médulos Conectorizadoes.

12 meses

® Modelos 1x2 fabricados con tecnologia FBT o PLC,

Modelos 1x4, 1x8, 1x16, 1x32, 1x64 fabricados con fecnologia PLC;

® Operacién en las tres ventanas de comunicacién para los estandares de redes
6pticas pasivas: 1310nm, 149Cnm y 155C0nm;

® Ppérdida de Insercién y Uniformidad estables entre 1260y 1650nm para modelos PLC
—Full Spectrum;

® Para modelos FBT, los par@metios de Pérdida de Insercién y Uniformidad se
aplican a los anchos de 1260~1360y 1480~1650nm;

® Tamafic compactc permite el almacenamiento en diversos fipos de bandejas
épticas de empalme;

® Baja Pérdida de Insercién y excelente Uniformidad;

Alta fiabilidad;

® Fibra especial G.657A - optimizado para almacenamiente en bandejas con radio
de curvafura reducidas.

Ese informativo es de autoria y propiedad exciusiva de Furukawa Industrial S A Produtos Elétricos. Es. 1/5
vedada su reproduccion en el todo o en parte sin mencionar su autoria, asi coma la alteracion de su
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Peramteros de
desempefio

Especificaciones

ambientales

Splitter con conector ..E..
/
Al

Caracteristicas Modelos

dimensionales
para splitter
com conector

Modelos

Banda Optica Pasante

Pérdida de Insercién Mdxima (Sin
Tener en Cuenta las Pérdida de 3,7dB

las Conexioes)

Uniformidad

Sensibilidad a la Polarizacién

Mdaxima (PDL)
Directividad

Pérdida de Retorno

Modelos

Temperatura de Operacion

-40~+85°C -25-+70C i

Temperatura de Alimacenamiento -40~+85°C l

Humedad Relativa de Operacién 5~95% I

Humedad Relativa de Aimacenamiento 5~95% l
@ P

1x2 FBT
Tipo de s
Conectorizacién
Profundidad (P) éémm
Diametro (D) 3.8mm
Anchura (1) N/A
Altura (A) N/A
Largura del
Pigtail de 1.5m | 0.6m
Entrada
Largura del o0.6m | 0.6m

Pigtail de Salida
Diametro del
Pigtail

® S -Splitter Conecforizado séle en las Salidas;
® E/S-Splitter Conectorizado en la Enfrada y en las Salidas.

() FURUKAWA

ESPECIFICACION TECNICA
2371 -V 6 (17/09/2013)

1x2 1x4 1x8 1x16 1x32 1x64
PLC: 1260~1650  FBT:1260~1360nm y1480~1650nm
71dB | 105dB | 137dB | 17,1dB | 20,
05d8 | 06dB | 1.0dB | 1.3dB | 15d8 | 17 G
02dB | 02dB | 0,25dB | 0,3dB | 04dB | 05 I
>55 dB | |
>55 dB il

1x2 | 1x4 | 1x8 | 1x16 | 1x32 | 1xsf)

IR\
= <&
Y

1x2 PIC 1x4 1x8 1x16 1x32
E/S S E/S S E/S S E/S S E/S S
40mm 55mm 55mm 60mm 80mm
N/A N/A N/A N/A N/A
4mm 7mm 7mm 12mm 3Cmm
4mm 4mm 4mm 4mm 4mm
1.5m | 0.6m | 1.5m | 0.ém | 1.5m | 0.ém | 1.5m | 0.6m | 1.5m | 0.6m
0.6m | 0.6m | 0.6m  0.6m  0.6m | C.ém | 0.m ' 0.6m | 0.ém | 0.6m
200um
Ese informativo es de autoria y propiedad exclusiva de Furukawa Industrial S A Produtos Elétricos. Es & / 5
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Splitter sin conector

Caracteristicas Modelos 1x2 1x4 1x8 1x16
dimensionales para Profundidade (P) 50mm 40mm 40mm 40mm
splitter sin conector pigmetro (D) 3mm N/A N/A N/A
Anchura (L) N/A 4mm 4mm 4mm
Altura (A) N/A 4mm 4mm 4mm
Largura de la Fibra 2m
Didmetro da Fibra
250um
Desnuda .
Cédigo de Colores Puerta 1 Azul
Puerta 2 Naranja
Puerta 3 Verde
Puerta 4 Marrén
Puerta 5 Gris
Puerta 6 Blanco
Puerta 7 Plrpura
Puerta 8 Negro
® En los divisores de 16, 32 y 64 salidas, el grupo de colores se repefird a cada 8
puertas, siendo separados y indefificados a fravés de fubos pldsticos y efiquetas;
® Codigo de colores vdlide para splitters no conectorizados;
® Splitters Conectorizados presentan identificacién de las puertas por medio de
etiquetas numeradas.
Tipo del conector Atenuacién Optica | pérdida de Reforno
Conectores por Conexién (dB) Mdxima por Caracteristicas
Tipica Mdxima Conexién(dB)
SC-APC 0,15 0,30 >60 - Conector del fipo
"Push-Pull’;
- Cuerpo Plasfico;
SC-UPC 015 0,3C >50 - Cerrojo Cerdmico
{Zirconia).
® Para los Splitters Conectorizados es necesario sumar las pérdidas de las conexiones
a las pérdidas presentes en el splitfer. De esa forma, se obtiene los pardmeftros de
rendimiento del conjunto.
Tipo da Fibra Fibras de Enfrada y Salidas del Tipo "Bend Insensitive" G.657A (2,
Ese informativo es de autorl dad exclusiva de Furukewa Industrial S A Produtos Eiétricos. £
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Normas Aplicables

Cerlificaciones

Grabacién Padrén
Furukawa
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® Telcordia GR-1209-CORE (Generic Requirements for Passive Optical Compone
® Telcordia GR-1221-CORE (Reliability Requirements for Passive Opfical Compon

ANATEL (Homologacién 1837-11-0256 y 1835-11-0256)

SPLITTER OPTICO XXX 1XN YY/1Z G.657A GG-GGG/AA-AAA BBDCC/EEDFF

XXX = Tecneclogia de fabricacién (FBT ou PLC);

N = Canfidad de salidas;

YY = Si es un compenente no balanceado, indica la porcentaje de potencia épfica de
primera salida;

171 =Sies un componenfe no balanceado, indica la porcentaje de potencia épfica de
segunda salida;

G.657A=Tipo da fibra;

GG-GGG =Tipo de conector de las enfradas;

AA-AAA =Tipo de conecfor de las salidas;

BB = Longitud de la fibra de entrada (m);

CC = Diametro do revestimiento de la fibra de enfrada (0,2 mm ou 2 mmj;

EE = Longitud de las fibras de salida {m);

FF = Didmetro del revestimiento de la fibra de salida (0,9 mm ou 2 mm).

Ese informativo es de autoria y propiedad exclusiva de Furukawa Industrial S A Produtos Elétricos. Es 4 / 5
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Cédigo del Producto SPLTTERS SIN CONECTORES:

35500100
35500104
35500099
35500108
35500112
35500109

SPLITTERS CONECTORIZADOS SOLO EN LA SALIDA:

35500174
35500178
35500191
35500192
35500196
35500175
35500179
35500189
35500193
35500197

SPLITTERS CONECTORIZADOS EN LAS SALIDAS Y ENTRADA:

35500173
35500177
35500188
35500195
35500199
35500172
35500176
35500190
35500194
35500198

Accesorios Incluidos Hoja de Pruebas (Medidas de Pérdida de Insercién y Pérdidas de Retomol ).

Notas 1-Medidas sin conectores
2-Tiene baja sensibilidad a la curvatura,y es compatible con las fibras G.652 que pueden
ser utilizados en toda la rede de fibra éptica

() FURUKAWA

SPLITTER OPTICO FBT 1X2 50/50 G.657A NC/NC 2M/2M
SPLITTER OPTICO PLC 1X4 G.657A NC/NC 2M/2M
SPLITTER OPTICO PLC 1X8 G.657A NC/NC 2M/2M
SPLITTER OPTICO PLC 1X16 G.657A NC/NC 2M/2M
SPLITTER OPTICO PLC 1X32 G.657A NC/NC 2M/2M
SPLITTER OPTICO PLC 1X64 G.657A NC/NC 2M/2M

SPLITTER OPTICO PLC 1X4 G.657A NC/SC-APC 1.5D0.9/0.6D0.9 SEM BREAKOUT
SPLITTER OPTICO PLC 1X8 G.657A NC/SC-APC 1.5D0.9/0.6D0.9 SEM BREAKOUT
SPLITTER OPTICO PLC 1X2 G.657A NC/SC-APC 1.5D0.9/0.6D0.9 SEM BREAKOUT
SPLITTER OPTICO PLC 1X16 G.657A NC/SC-APC 1.5D0.9/0.6D0.9 SEM BREAKOUT
SPLITTER OPTICO PLC 1X32 G.657A NC/SC-APC 1.5D0.9/0.6D0.9 SEM BREAKOUT
SPLITTER OPTICO PLC 1X4 G.657A NC/SC-UPC 1.5D0.9/0.6D0.9 SEM BREAKOUT
SPLITTER OPTICO PLC 1X8 G.657A NC/SC-UPC 1.5D0.9/0.6D0.9 SEM BREAKOUT
SPLITTER OPTICO PLC 1X2 G.657A NC/SC-UPC 1.5D0.9/0.6D0.9 SEM BREAKOUT
SPLITTER OPTICO PLC 1X16 G.657A NC/SC-UPC 1.5D0.9/0.6D0.9 SEM BREAKOUT
SPLITTER OPTICO PLC 1X32 G.657A NC/SC-UPC 1.5D0.9/0.6D0.9 SEM BREAKOUT

SPLITTER OPTICO PLC 1X4 G.657A SC-APC/SC-APC 0.6D0.9/0.6D0.9 SEM BREAKOUT
SPLITTER OPTICO PLC 1X8 G.657A SC-APC/SC-APC 0.6D0.9/C.6D0.9 SEM BREAKOUT
SPLITTER OPTICO PLC 1X2 G.657A SC-APC/SC-APC 0.6D0.9/0.6D0.9 SEM BREAKOUT
SPLITTER OPTICO PLC 1X16 G.657A SC-APC/SC-APC 0.6D0.9/0.6D0.9 SEM BREAKOUT
SPLITTER OPTICO PLC 1X32 G.657A SC-APC/SC-APC 0.6D0.9/0.6D0.? SEM BREAKOUT
SPLITTER OPTICO PLC 1X8 G.657A SC-UPC/SC-UPC 0.6D0.9/0.6D0.9 SEM BREAKOUT

SPLITTER OPTICO PLC 1X4 G.657A SC-UPC/SC-UPC 0.6D0.9/0.6D0.9 SEM BREAKOUT

SPLITTER OPTICO PLC 1X2 G.657A SC-UPC/SC-UPC 0.6D0.9/0.6D0.9 SEM BREAKOUT

SPLITTER OPTICO PLC 1X16 G.657A SC-UPC/SC-UPC 0.6D0.9/0.6D0.9 SEM BREAKOUT
SPLITTER OPTICO PLC 1X32 G.657A SC-UPC/SC-UPC 0.6D0.9/0.6D0.9 SEM BREAKOUT
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DIVISOR OPTICO MODULAR

ESPECIFICACION TECNICA
2375 -V 3(13/03/2012)

Divisor Optico Modular

Tipo del Producto Divisor éptico

Familia del Producto FBS - Furukawa Broadband System

Descripcién » e ) .
® Divisores épticos con salidas equilibradas o

desequilibradas

® Modelos 1x2 fabricado con la tecnologia FBT

® Modelos 1x4, 1x8, 1x16, 1x32y 1xé4 fabricado con
tecnologia PLC)

® Ufiliza el tipo de fibra G.657A1. Compatible com
G.652D y G.657A2.

® |nferno o Externo (Fijacién em caja apropriada);

® Utilizacién en Redes Opticas FITx/PON y redes HFC
(TV a Cable};

® Operacién en las fres ventanas de comunicacion
paralos padrones de redes épticas pasivas: 1310nm,
1490nm y 1550nm;

® PLC - Full Spectrum:; la pérdida de insercion y
uniformidad son estables de 1260nm hasta 1650nm.

® FBT - Con Pico d'dgua: la pérdida de insercién y
uniformidad son estables de 1260nm hasta 1340y
1480nm hasfa 1650.

Ambiente de Instalacién  Infemo o Externo (Alojamiento en caja adecuadal.

Compatibilidad 35050266 - PATCH PANEL MODULAR LGX
35260119 - MODULO DE TERMINACAO LGX OFS PRETO LST1U-072/07
35260153 - MODULO DE TERMINAGAO LGX OFS BRANCO LST1U-072/07

Garantia 12 meses

Ventajas . L ) L
® Suministrado con adaptadores o cordones épticos conectorizados para rapida

implantacién y ufilizacion;
® Baja pérdida de insercién y excelente uniformidad;
® Alta confiabilidad.

(E) F URUKAWA Ese informativo s de autorla y propiedad exclusiva de Furukawa Industrial S.A Produtos Eiétricos. Es 1/5
vedada su reprocuccion en el todo o en parte sin mencionar su autoria, asi como I atteracion de su

contenido o contexto
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Peramteros de
desempefio

Especificaciones
ambientales

Splitter modular con cordén

Caracteristicas
dimensionais splitter
modular corddn

) FURUKAWA

ESPECIFICACION

Banda Optica Pasante

Pérdida de Insercion Mdxima
(sin tener en cuenta las
pérdidas de los conectores)

Uniformidad
Sensibilidad a la Polarizacién

Mdxima (PDL)

Diretividad

Pérdida de Retorno

ESPECIFICACION

Temperatura de Operacién

Temperatura de Alimacenamiento

Humedad Relativa de Operacién

Humedad Relativa de
Almacenamiento

Tipo de médulo
Modularidad

Longitud
Ancho
Alto
Longitud del pigtail
Diametro del pigtail

Ese informativo es de autaria y propiedad exclusiva de Furukawa Industrial S A Produtos Elétricos. Es
vedada su reproduccion en el tede o en parte sin mencicnar su auteria, asi como la atteracion de su
contenido o contexto

1x2 1x4
37 dB 7.1dB
0,5 dB C,6dB
0,2 dB 0,2dB
1x2 1x4
-40~+85°C

LGX
1x16 1x32 1x32
129,6mm
101,5mm
29,5mm
C,6m
0,9mm

C-14

ESPECIFICACION TECNICA
2375 -V 3(13/03/2012)

MODELO
1x8
1260~1360nm e 1480~1580nm

10,5dB

1.0 dB

0,25 dB

>55 dB

>55 dB

1x16

13,7 dB

1,3 dB

0,3dB

MODELO

1x8

1x16

-40~+85°C

5~95%UR

5~95%UR

Cassete

120
80
18

0,4 dB

g |

1x32

-25~+70°C

1x64

2/5
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Caracteristicas
constructivas modulos LGX
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ESPECIFICACION TECNICA

2375 - V 3(13/03/2012)

C.arqci'erisﬁcas Conector O'Piit.:o-Adupiudor SC-APC/SC-APC SC-APC/MPO-APC |
dimensionales modulos LGX Optico LC-APC/MPO-APC
Modularidad 1x2 1x4 1x8 1x16 1x32 |
Longitud 129.6mm '
Ancho 101.5mm
Alto 2%9.5mm
Tipo del conector Atenuacién | Pérdida
Optica (dB) por
Conectores Retorno Caracteristicas
Tipica Mdxima Mdxima
(dB)
® Conector"push-pull’
® Cuerpo plastico
SC-APC | 0,15 | 0,30 >60 ® Ceriojo cerdmico
{zirconia)
® Fibra SM

Tipo da Fibra

Normas Aplicables

Certificaciones

@ FURUKAWA

Fibras de Entrada y Salidas del Tipo "Bend Insensitive" G.657A @,

® Telcordia GR-1209-CORE {Generic Requirements for Passive Optical Componenfs)
® Telcordia GR-1221-CORE {Reliability Requirements for Passive Optical Components)

Splitter XN PLC:

Anatel (Homologacién 1837-11-0256)
Splitter 1X2 FBT:

Anatel {(Homologacién 1835-11-0256)

Ese informativo es de autoria y propiedad exclusiva de Furukawa Industrial S A Produtos Elétricos. Es
vedada su reproduccian en el tode o en parte sin mencionar su autorie, asi coma la atteracion de su
contenida o contexto
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Grabacién Padrén
Furukawa

Cédigo 35500000
del 35500013
Producto 35500014
35500015
35500016
35500025
35500068
35500069
35500070
35500071
35500147
35500148
35500149
35500150
35500152
35500153
35500154
35500155
35500156
35500157
35500158
35500159
35500160
35500110
35500122
35500107
35500161
35500162
35500165

Accesorios Incluidos

() FURUKAWA

Figura C-16: Especificaciones técnicas divisor Optico modular
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ESPECIFICACION TECNICA

SPLITTER OPTICOMODULAR XXX 1XN YY/ZZ G.657A GG-GGG/AA-AAA BBDCC/EEDFF

XXX = Tecnologia de fabricacion (FBT ou PLC ¥ ou LGX)

N = Cantidad de salidas

YY = Si es un componente no balanceado, indica el porcentaje de
potencia 6ptica de la primera salida

11 = Si es un componente no balanceado, indica el porcentaje de
potencia éptica de la segunda salida

GG-GGG =Tipo de conector de las entradas

AA-AAA =Tipo de conector de las salidas

BB = Longitud de la fibra de enfrada {m)

CC = Didmetro do revestimiento de la fibra de enfrada {0,9 mm ¢ 2 mm)

EE = Longitud de las fibras de salida {m)

FF = Diametro del revestimiento de la fibra de salida {0,9 mm ¢ 2 mm]

G.657A = fipo de la fibra

SPLITTER MODULAR 1X8 SC/APC LGX FURUKAWA

'SPLITTER MODULAR 1X2SC/APC LGX FURUKAWA

SPLITTER MODULAR 1X4 SC/APC LGX FURUKAWA
SPLITTER MODULAR 1X16 CORDAO SC/APC LGX FURUKAWA

'SPLITTER MODULAR 1X32 CORDAO SC/APC LGX FURUKAWA

SPLITTER MODULAR 1X2 DESBALANCEADO 20/80 SC/APC LGX FURUKAWA

SPLITTER OPTICO MODULAR 1X2 DESBALANCEADO 30/70, COM CONECTOR SC-APC, LGX FURU KAW.
'SPLITTER OPTICO MODULAR 1X2 DESBALANCEADO 40/60, COM CONECTOR SC-APC, LGX FURUKAWA-
SPLITTER OPTICO MODULAR 1X2 DESBALANCEADO 05/95, COM CONECTOR SC-APC, LGX FURUKAWA.
SPLITTER OPTICO MODULAR 1X2 DESBALANCEADO 15/85, COM CONECTOR SC-APC, LGX FURUKAWA.

SPLITTER OPTICO MODULAR LGX 1X2 01/99 G.657A SC-APC/SC-APC

'SPLITTER OPTICO MODULAR LGX 1X2 02/98 G.657A SC-APC/SC-APC

SPLITTER OPTICO MODULAR LGX 1X2 05/95 G.657A SC-APC/SC-APC
SPLITTER OPTICO MODULAR LGX 1X2 10/90 G.657A SC-APC/SC-APC
SPLITTER OPTICO MODULAR LGX 1X2 15/85 G.657A SC-APC/SC-APC

'SPLITTER OPTICO MODULAR LGX 1X2 20/80 G.657A SC-APC/SC-APC

SPLITTER OPTICO MODULAR LGX 1X2 25/75 G.657A SC-APC/SC-APC
SPLITTER OPTICO MODULAR LGX 1X2 30/7C G.657A SC-APC/SC-APC
SPLITTER OPTICO MODULAR LGX 1X2 35/65 G.657A SC-APC/SC-APC
SPLITTER OPTICO MODULAR LGX 1X2 40/60 G.657A SC-APC/SC-APC
SPLITTER OPTICO MODULAR LGX 1X2 45/55 G.657A SC-APC/SC-APC
SPLITTER OPTICO MODULAR LGX 1X2 50/50 G.657A SC-APC/SC-APC
SPLITTER OPTICO MODULAR LGX 1X4 G.657A SC-APC/SC-APC
SPLITTER OPTICO PLC 1Xé4 G.657A SC-APC/SC-APC 1.5D2/ 1.5D2
SPLITTER OPTICO PLC 1X32 G.657A SC-APC/SC-APC 1.5D2/ 1.5D2
SPLITTER OPTICO PLC 1X16 G.657A SC-APC/SC-APC 1.5D2/ 1.5D2
SPLITTER OPTICO MODULAR LGX 1X8 G.657A SC-APC/SC-APC
SPLITTER OPTICO MODULAR LGX 1X16 CORDAO G.567A SC-APC/SC-APC

'SPLITTER OPTICO MODULAR LGX 1X32 CORDAO G.4657A SC-APC/SC-APC

Hoja de Pruebas (Medidas de Pérdida de Insercién y Pérdidas de Refomo(”].

Ese informativo es de autoria y propiedad exciusiva de Furukawa Industrial S A Produtos Elétricos. Es.
vedada su reproduccion en el todo o en parte sin mencionar su autoria, asi coma la alteracion de su

contenido o contexto
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1-Medidas sin conectores

2Tiene baja sensibilidad a la curvatura,y es compatible con las fibras G.652,que pued
ufilizados en toda la rede de fibra éptica

3- Vdlido para Splitter Modular Cordén

Notas

Ese informativo es de autoria y propiedad exclusiva de Furukawa Industrial S A Produtos Elétricos. Es 5 / 5

) FURUKAWA e e e e

contenido o contexto

Figura C-17: Especificaciones técnicas divisor 6ptico modular



GPON

Tipo del Producto
Familia del Producto

Representacidn del
Producto

Descripcién

Interfaces

GPON

Telefonia Analégica

) FURUKAWA

ESPECIFICACION TECNICA
2746 -V 2(11/07/2013)

GPON FK-ONT-G420W

Equipc GPON FBS

FBS - Furukawa Broadband System

La FK-ONT-G420W es una ONT (Opftical Network Terminal) compatible con estandar
ITU-T G.984. El equipamiento soporfa fasas de hasta 1.25Gbps para upstream y
2.5Gbps para downstream. La ONT soporta servicics completos de datos y voz con
antena WiFi integrada.

1 interfaz 6ptica GPON SC-APC;

4interfaces metdlicas RJ-45 10/100/1C0Base-T {GbE);
2inferfaces metdlicas RJ-11 FxS {para telefonia analégical;
Antena WiFi;

De acuerdo con el estandar GPON ITU-T G.984.x;

Transmisor de 1.244Gbps sentido upstream en modo rajada;
Receptor de 2.488Gbps senfidec downsiream;

Longifud onda de fransmisién: 1310nm;

Longifud de onda de recepcién: 1490nm;

Framing totalmente compatible con ITU-T G.984;

Mdltiples T-CONTs por dispositivo;

Mdltiples GEM Ports por dispositivo;

Soporta modo Single T-CONT o modo Mulfiple T-CONTs;
Mapeo flexible entre GEM Ports y T-CONTs;

Forward Error Correction (FEC);

Soporte para Multicast GEM Port;

Mapoc de GEM Ports en una T-CONT con scheduling basado en filas de
pricridad;

5-REN por puerta FxS;

Balanced Ring, 55V RMS;

RTP, RTCP (RFC3550,3551);

Mdltiples Codecs: G.711u, G.711q, G.729, G.723.1;

Cancelacién de eco;

Envio de DTMF in-band u out-band;

Soporte a servicios SIP; Caller ID, Call Waiting, Call Waiting Conftrol, Direct
Call, CLIP {onhook, offhook), Call Forwarding, Call Transfer, Three Way
Cadlling, Call Toggle, Distinctive Ringing;

Modo T.38 FAX ¢ pass-through;

Plan de discase configurable;

Configuracién de cliente DHCP o IP estdtico;

Ese informativo es de autaria y propiedad exclusiva de Furukawa Industrial S A Produtos Elétricos. Es ] / 3
vedada su reproduccion en el tede o en parte sin mencicnar su auteria, asi como la atteracion de su
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ESPECIFICACION TECNICA
2746 -V 2(11/07/2013)

Layer 2 "
En conformidad con IEEE 802.1D y 802.1Q; i

Configuracién de puerta untagged;

Soporte la Spanning Tree Protfocol

Hasta 128 direcciones MAC por dispositivo;
Aprendizaje de direcciones MAC con auto-aging;
Switch virtual basado en 802.1Q VLAN;

Hasta 16 grupos VLAN acfives por dispositivo;
VLAN tagging/detagging por puerta Ethernet;
VLAN stacking (Q-in-Q) y VLAN Translafion;

Filiro de VLAN por pueria;

Filtro de direccién de desfinc por puerta;

Layer 3 : .
Cliente PPPcE: un cliente por ONT:

Inicio de sesién automadfico;

Keep Alive automatico;

Servidor DHCP;

Servidor DNS (DNS relay, DNS fransparent);

NAT y NAPT: sesién de 16K (8K upstream, 8k downstream);
Port forwarding;

Firewall stateful integrado con ACL;

Filas de prioridad basadas en Hardware en soporfe la IEEE 802.1p {Cos);

8 filas por puerta;

Mapeo de IP TE Los/DSCP para 802.1p;

Clasificacién de servicio basada en MAC, puerta, VLAN-ID, 802.1p bit, TE
Los/DSCP;

Marking/remarking de 802.1p;

Scheduling confrolado de pricridad y tasa;

® |imitador de tasa Broadcast/Mulficast;

MultiCast .
® |GMP Snooping;

Comunicacidn Wireless .
Compatible con IEEE 802.11b/g/n;

Mdultiplos SSIDs;

Seguridad: WEP, WPA-PSK (TKIP) y WPA2-PSK (AES);

Frecuencia de operacién en 2,4GHz;

Dos camines de transmisién y dos camines de recepcién (2T2R);

Tasa maxima de transmision: 54Mbps en 802.11g y 300Mbps en 802.11n;

(E) FURUKAWA Ese informative es de autoria y propiedad exclusiva de Furukewa Industrial § A Produtos Elétricos. Es 2/3
vedada su reproduccion en el todo o en parte sin mencionar su autorig, asi como la aiteracion de su

contenido o contexto
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Gerencia e
Aprovisionamiento

Caracteristicas
constructivas

Garantia

(& FURUKAWA
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ESPECIFICACION TECNICA
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Gestién en conformidad con ITU-T 984.4 OMCI;

Activacién con descubrimiento autematico SNy sefia, en conformidad co
TU-T G.984.3;

Configuracién de banda por servicie ¢ puerta (fija, garantfizada y maxima);
Aprovisionamiento de todos los servicios, incluyendo Ethernet, VolP, etc.;
Alarmas y moniforeo de performance;

Manipulacién de MIB a tfravés de OMCI pcr mandos Create, Delete, Set,
Get, Gef Next;

Downlcad remotfo de imagen de software;

Mantiene dos conjuntos de imagen de soffware, para comprobacién de
infegridad y rollback automadtico;

Activacién y reboofing remofo;

Gestion web-based;

Temperatura de operacién: 0 a 40°C;

Humedad relafiva de Operacion: 5 a $0% (sin condensacién);
Alimentacién DC 12V/2A con adapfador AC/DC inclusc 100-240V, 50/60Hz
Dimensiones {LxAxC]J: 190 x 62 x 150 mm;

LEDs indicativos de stalus;

Garantia de 1 afo

Ese informativo es de autoria y propiedad exclusiva de Furukawa Industrial S A Produtos Elétricos. Es 3 / 3
vedada su reproduccian en el todo o en parte sin mencionar su autoria, asi coma la afteracion de su
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ESPECIFICACION TECNICA
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CHASSI OLT GPON FK-OLT-G1040

Tipo del Producto Equipo Laserway
Familia del FBS - Furukawa Broadband System
Producto

Descripcién

Chasi GPON con altura de 7RU {unidades de rack).
Soporta hasta 10 slofs de servicio para hasta 4
puertos PONs en cada slot, fotalizando capacidad
de 40 puertos PON.

Utilizado como agregador y distribuidor de frafego.
Ademds de los 10 slofs de servicio, el equipo posee 2
slofs de uplink y 2 médulos switching en redundancia
{médules de gerencia).

Puede disponibilizar simultaneamente servicios de
GPON y de Gigabif Ethernet.

Ambiente de Instalacién Ambientes con control de temperatura

Compatibilidad ONT GPON FK-ONT-G420R

Overview del Producto — —y

Ventilador .’ o:‘

10 Slots de
Servico

. 2 Slots de
Swiltch

2 slots de .
Uplink Alimentagio
y O
1
Filtro
@ FURUKAWA Ese informativo es de autorla y propiedad exclusiva de Furukawa Industrial S.A Produtos Eiétricos. Es 1/5
vedada su reproduccian en el todo o en parte sin mencionar su autoria, 2si coma fa ateracion de su

contenido o contexto. 13/01/2014 17 34

Figura C-21: Chasis OLT



C-22

ESPECIFICACION TECNICA
2720 - V 2(21/05/2013)

Caracteristicas Generales i
Switch agregador (296Gbps);

Aplicaciones de sistemas IP en convergencia;

Presenta alimentacién redundante;

Presenta redundancia de switch;

Presenta redundancia ou agragacién de uplink;

Presenta médulo de servicio con puertos PON en redundancia;
Presenta filtro de aire e ventilacién;

® SLOTs:

Switching Servicio Red (Uplink)
NUmero de SLOTs /

chasi 2 10 2

NUmero de puertos / = 2 puertos de 4 puertos PON ou 4 2 puertos 10GE + 4
SLOT acceso puertfos GE puertos GE
Total: 14 slots hot swappable.
Slots no ocupados deben ser cerrados con paneles de cierre.
* los médulos y puertos con que se componen el Chasi son suminisirados em
separado.

Caracteristicas
Dimensionales

Especificaciones
ambientales
Transferencia de calor:
® Enfrada de aire: lado derecho del chasis
® Salida de aire: lado izquierdo del chasis

Temperatura de funcionamiento:

® 0°Cas0°C

Temperatura de almacenamiento:

® -40°C a 70°C
Humedad de funcionamiento:

® 0% a 90% (sin condensacién)
Alimentacién DC:

® -48/60V

Consumo mdximo de energia:

® 390W

(E) FURUKAWA Ese informativo es de autoria y propiedad exclusiva de Furukawa Industrial S A Produtos Elétricos. Es 2/5
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Puerta GPON

Puerto de Uplink

(& FURUKAWA

MODULO SFP

SFP-GE-SX

SFP-GE-LX10

SFP-GE-1X20

SFP-GE-1X40

XFP-10GE-SR

ESPECIFICACION TECNICA

Longifud de onda: 1490nm/1310nm
Distancia: 2C kilomefros

Modo: monomodo
Conector: SC-UPC
Velocidad de datos: 2.5Gbit/s ([down), 1.25Gbit/s (up)
Tipo de la base: Single Core

Temperatura de funcionamienfo: -40° C ~85° C

MODULOS SFP

Lengitud de onda: 850 nm

Distancia: 550m

Modo: muliimodo

Conector: LC

Tasa de dados: 1.25Gbit/s

Nuécleo: Dual Core

Temperatura de Operacién: 0°C - 70°C

Longitud de onda: 1310nm

Distancia: 10km

Modo: menomodo

Conector: LC

Tasa de dados: 1.25Gbit/s

NUcleo: Dual Core

Temperatura de Operacién: 0°C - 70°C

Lengitud de onda: 1310nm

Distancia: 2Ckm

Modo: monomodo

Conector: LC

Tasa de dados: 1.25Gbit/s

NUcleo: Dual Core

Temperatura de Operacién: 0°C - 70°C

Longitud de onda: 1310nm

Distancia: 4Ckm

Modo: menomodo

Conector: LC

Tasa de dados: 1.25Gbit/s

Nucleo: Dual Core

Temperatura de Cpeircién: 0°C - 70°C

MODULOS XFP

Longitud de onda: 850nm
Distancia: 3C0m

Modo: mulfimodo

Conector: LC

Tasa de dados: 10.3125Gbif/s

2720 - V 2(21/05/2013)

Ese informativo es de autoria y propiedad exclusiva de Furukawa Industrial S A Produtos Elétricos. Es 3 / 5
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Funciones

(& FURUKAWA

XFP-10GE-LR

XFP-10GE-ER

ESPECIFICACION TECNICA
2720 - V 2(21/05/2013)

® Nducleo: Dual Core
Temperatura de Operacién: 0°C - 70°C

Lengitud de onda: 1310nm

Distancia: 10km

Modo: monomodo

Conector: LC

Tasa de dados: 9.95- 11.08Gbit/s
NUcleo: Dual Core

Temperatura de Operacién: C°C - 70°C

Longitud de onda: 1550nm

Distancia: 40km

Modo: monomodo

Conector: LC

Nécleo: Dual Core

Temperatura de Operacién: 0°C - 70°C

Beneficios del producto

GPON

(<]
)
T
<]

Capa

SFU / PON / Uplink / Fuente de alimentaciéon redundante;
In Service Software Upgrade (ISSU);
Non Stop Forwarding (NSF};

Non stop routing (NSR) para los protocolos de enrutamiento especificas.

Compatible con ITU-T G.984.4 para la Inferfaz de Gestiény Confrol (ONT
OMCI);

Gestion remota de ONT / MDU;

Soporta NSR y SR DBA (G.984.3);

Soporta miltiples T-conts por ONT;

Soporta hasta ¢4 (max. 128} conexiones en una sola fibra;

Soporta 2.5Gbps downstfream y 1.25Gbps upsfream;

Distancia de transmisién mdaxima: 60 kilometros.

N

Estandar Ethernet Bridging;

Soporta 32K MAC;

Soporta 4K Vlans actives a través de 802.1Q tagged;
Port/Subnet/Protocol-based VLAN;

VLAN stacking/franslafion;

Spanning Tree (STP, RSTP y MSTP);

Agregacién de links baseado en MAC o direccién IP segin 802.3ab;
Marcos hasta 9K

3

Enrutamiento IPv4;
Ruta estatica;
RIPV1/v2;
Ese informativo es de autoria y propiedad exclusiva de Furukawa Industrial S A Produtos Elétricos. Es
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OSPFv2;
BGPv4;
Virtual Roufer Redundancy Protocol (VRRP);

Multicast

IGMPV1/v2/v3;

IGMP Snooping;

IGMP Proxy;

IGMP static join;

Multicast Vian Registration {MVR};
PIM-SM, SSM;

Traffic scheduling (SP, WRR e DRR};

8 colas por puerto;

Limitacién condicional de tasas;

Colas de asignacién de acuerdo a la enfrada / salida del puerfo, MAC,
802.1Q, 802.1p ToS / DSCP, IP SA / DA, TCP / UDP;

Control de acceso basado en listas de puertos, direcciones MAC, tipo de
Ethernet, IPSA / DA, IP Multicast, TCP / UDP.

Seguridad

e @ @ 0 0 0

Autenficacién basada en 802.1x MAC / puerto;

Storm control para broadcast, mullicas y paquetess unicast desconocidos;
Proteccién DoS;

Gestién Out-of-band;

IP Source Guard;

Secure Shell [SSH) v1/v2.

Gestién
® Serie / Telnet (CLI);
® SNMPvVI1/v2/v3;
® DHCP server, client e relay con la cpcién 82
® Gestion IP Unica;
® RMON;
® Syslog;
L]

) FURUKAWA

Link Layer Discovery Protocol (LLDP).

Ese informativo es de autoria y propiedad exclusiva de Furukawa Industrial S A Produtos Elétricos. Es 5 / 5
vedada su reproduccian en el todo o en parte sin mencionar su autoria, asi coma la afteracion de su
contenido o contexto. 13/01/2014 17 34

Figura C-25: Chasis OLT
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CABINA DE DISTRIBUCION

Pose )
Orbital 288, 576

The new ORBITAL Fiber Distribution Cabinet (FDC) 288 and 576 solve the usual routing problems
with the new and innovative ORBITAL fiber management system. By combining the radial fiber
routing with our components’ superior optical performance, the ORBITAL FDC 288 and 576 are the
next generation in FTTx splitter management systems.

Orbital 288 Orbital 576

Features and Benefits

@ Serves up to 288 or 576 homes

@ Provides short fiber runs

® Minimizes fiber routing congestion

@ Easier and faster parking of unused splitter connections
@® MPO splitter module support 1x8, 16, 32

@ The orbital FDC 288’s modular design allows incremental usage of splitters that helps to reduce
the amount of congestion inside the cabinet

® Extensive and easily-accessible parking - up to 77% less parking required due to MPO fanout
(Please note this: when a fanout is added for a single subscriber, 7 connectors must be parked.
When a splitter module is added for a single subscriber, 31 connectors must be parked)

@® |t can maximize splitter and OLT usage

Closure/Cabinet/Splitter

Specification
Cable entry Splitter module Connector Number of connection
L SC and MPO passive 288
Bottom 1x16 suiittermodale
1x32 Rl H 576

31

Figura C-26: Cabina de Distribucion



Underground Closure J363

The J363 closure is for underground application suit-
able for high fiber count connections (Max. 1200 fiber
splicing). Compact design allows installation in hand
hole, which is suitable for feeder cable connection.

Features and Benefits

® Underground application

@ Allows installation in hand hole (Small size)

® High fiber counts connection

@® Enable to accommodate water immersion sensor (Optional)

r

S| Specification
2
o
£ Specification
Q
8 Product name
g Product No. J363 <T9>
g Dimension (HXWXL mm) 200x200x550 —
o Weight (kg) 11.0 —
Water proof IPX7 —
- o Temperature: -20 to +60°C
Environmental condition Humidity: 0 to 100%RH —
3 : ¢ 7-30 mm 2 cables/side Information for cable outer diameter
§ 2| Cable size & roauirad
2 = @ 8-35 mm 1 cables/side Sregairs
= | Strength member outer diameter (mm) <6 —
. |Single fiber 150 10 splices/tray
o
g'g 2-fiber ribbon 300 10 splices/tray
g;x 4-fiber ribbon 600 10 splices/tray
8-fiber ribbon 1200 10 splices/tray
Applicable splitter 1x4,1x8 —
Installation
Al B1 Position ‘ Applicable cable type | Position ‘ Applicable cable type
A1 (mm) ¢ 7-30 B1 (mm) ¢ 7-30
A2 e ===B2 A2 (mm) ¢8-35 B2 (mm) 9835
A3 —— s B3 A3 (mm) @ 7-30 B3 (mm) ¢ 7-30

27

Figura C-27: Clousure

C-27



OLT

EQUIPOS FIBERHOME

FiberHame:

FiberHome AN5516 OLT Series

AN5516 OLT equipment is a carrier-class 10 Gigabit PON Platform as central office equipment, which
adopts industry-leading technology and supports full front card &front lines design, and high-density XPON
port cards. In addition, it supports uplink interfaces on GE/10GE/STM-1/E1, which can be shared on the
same platform with GPON/EPON/10G PON/P2P for sustainable evolution to make the network construction
more effectively. Using high performance chips makes it cost effective, green and network reliable

> AN5516 OLT Series

AN5516-06B High Capacity
OLT (11U)

> Large carrier-class central office equipment
>

Super Access Ability
® High capacity and Density carrier-class 10 Gigabit platforms supporting 128 PON ports, switch card
capacity of 976 G and backplane bus capacity of 3.52 T.
® Support 1*10GE+ 4*GE ,2*10GE+ 2*GE and 6*GE (optical or electrical)
® Support STM-1/E1 private uplink interface and Maximum up to 16x16GE downlink interfaces.
® |t has capability to support split-ratio of 1:32/64/128 long haul transmission and CLASS C+ enabled
optical module.
> Multi-service Access
® Provide Internet, Voice, IPTV, CATV and TDM services.
® Support IEEE 1588v2 protocol and 1PPS+TOD Clock interface.
® Support OSPF, VRRP and RIP L3 protocols.
® Common platform of EPON/GPON/10G PON/P2P for FTTX Smooth evolution.
> High Reliability Optimization Design
Standard 19” inches cabinet supporting 16 service slots.
Full front card and front lines design.
Support hot plug for all cards and PON modules.
Support redundancy error-check protection for services, controller and uplink cards.
End-to-end protection, uplink ports RSTP/LACP protection and downlink PON port millisecond level
switch protection.
> Green Energy
® With high performance and low power consumption chip the overall power consumption is lower
than the average industry level
® 8-level temperature control intelligent fan supporting free ports sleep mode and energy saving

ANS516-06 Medium OLT (6U)
Figura C-28: Equipo OLT FiberHome

C-28
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FiberHome”

Compact carrier-class central office equipment
Suitable for medium-sized density equipment users
Dimensions (mm) 480W/265H/230D

Total Slot 10

Service Slot 6

Switch card capacity 976G

Backplane bus capacity 1.6T

Support 48 PON Ports

Common platform of EPON/GPON/10G PON/P2P

Common software and interface card sharing with AN5516-06B

VVVVYVYVYYVYY

Mini carrier-class central office equipment

Suitable for low density users access

Dimensions (mm) 480W/88H/239D

Total Slot 5

Service Slot 2

Switch card capacity 488G

Backplane bus capacity 800G

Support 16 PON Ports

Common platform for EPON/GPON/10G PON/P2P

Common software and interface card sharing with AN5516-06B

>
>
>
>
>
>
>
>
>
>

> Typical Network

Figura C-29: Equipo OLT FiberHome
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Figura C-30: Equipo OLT FiberHome
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EQUIPOS FIBERHOME
ONT

FiberHome GPON SFU/ONT Series

AN5506 EPON SFU/ONT series equipments are independently developed and manufactured by
FiberHome, which is a leader in FTTH/ FTTO broadband access network field in China.

ANS506 series can be properly manageable added with features such as high-bandwidth, high
reliability, low power consumption and satisfy the users requirement to access broadband, voice,

data, video and etc.

Physical Appearance

Indoor Modules Outdoor Modules

Solutions:

SFU is applied to meet multi-service demands for single family or enterprise in FTTO/FTTO
scenarios, which get uplink access through PON and is deployed in the houses for the user's

differential demands like broadband/voice and video etc.

~ &% ,) )))

=>4 Splmer SFU  st8 IPTVICATV

\
|-

AN5516~01

Advantages

@ Suitable for home broadband, e-government and enterprise access with integrated access
demands of broadband, voice, data and video etc.

® Providing complete series of FTTH solutions for pure data, double play and triple play
services, both indoor and outdoor types can be applied to meet the different application
environment.

Figura C-31: Equipos ONT FiberHome
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FiberHome™

@ The outdoor type of ONT with cast-aluminum shell adopts an industrial design.

® Support user-friendly GUI with plug-in and play capability instead of field configuration.

@ High efficiency management and maintenance with port based mode configuration as well
as port based status query.

® Carrier-level reliability in hardware/ software
normal operation of equipment.

GPON Series SFU Specifications

and other system design to fully guarantee the

Type AN5506- AN5506- AN5506- AN5506- AN5506- AN5506- AN5506-
01A 01B 04A 04AW 04B 04C 04FG
all JE JE IR 3 _Jii"
g
H/W/D 27x163x117 | 27x163x117 | 32x170x130 | 111x178x199 | 32x170x130 | 35x210x150 | 45x235x190
Network
Side GPON GPON GPON GPON GPON GPON GPON
Interface
User Side 1*GE *FEH1PPOT 4FE 4FE 4*FEIGE 4*FE+2*POT | 4*GE+2*POT
Interface S +2*POTS S+1*CATV S+1*WIFI
;:welr AC: 220V AC: 220V AC: 220V AC: 220V AC: 220V AC: 220V AC: 220V
Power <3.5W <3.5W <4.8W <4.8W <5W <6W <BW
Power 4KV, Power 4KV, Power 4KV, Power 4KV, Power 4KV, Power 4KV,
Power 6KV,
Lightning user user user dearintaracs user user user
Protection interface interface interface 4KV interface interface interface
1.5KV 1.5KV 1.5KV 1.5KV 1.5KV 1.5KV
Operating
Temperatur | -10C~55C [ -10'C~55C | -10°C~55TC -30C~75C | -10C~55C | -10°C~55C | -10°C~55C
e
Amble Non- Non- Non- Non- Non- Non- Non-
Hiod dl|l“y condensing condensing condensing condensing, condensing condensing condensing
, 10%~90% | » 10%—~90% | » 10%~90% 5%~100% , 10%~90% | , 10%~90% | , 10%~90%

Product Characteristics

GPON Feature Complied with ITU G.984 series of standards
VLAN number: 4K, QinQ, VLAN 1:1 and N: 1 translation
Broadband Support dual management model based on DBA technology and priority
ACL filtering and unicast/multicast/broadcast service suppression for unknown packet
IGMP V2/V3
Multicast IGMP Snooping
Multicast program number: 1024
Voice H.248/SIP protocol
PPPoE and DHCP Option82
AES-128, Triple Churning
Security MACI/IP filter. binding function
Anti-DOS attack, firewall function
Ethernet looping detection
Maintenance Support port state query
Management Support remote upgrading and remote monitoring

Figura C-32: Equipos ONT FiberHome
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FIBRA OPTICA

Drop

Drop Cable

Drop cable is designed for last-one-mile in the FTTx net-
work, enhancing the accessibility to the fibar and maximizes
the installation workability.

Features and Benefits
® Time proven technologies with long sup- @ Available with flame retardant jacket
plied record @ Available from 1 to 8-fiber counts

® Easy jacket remowval without special tools
@ Salf support structure
@ Compact cable size

1-fibgr ~ mamber afiberribbon @xa-fibar ribbon

Specificotion

_em | Specification |
Cabla typs Drop cable

Fiber court 1 | 2 4 | 8
Outer diametar (WxH rmm) 2.0x50 2060
Suspaneion mermber {mm) pilz

Strength member | Metallic Siteal wira: @ 0.4

{mmy} Mon-metallic FAP: g 0.5

Weight fkgkm) 20 o5

Maximum pulling tansion (N} 460

radius {mm) Without suspensian member b Llynases: 30 Sl Dynamic: 50

non-metalic Dynarric: 50 Static: 15 Static: 50

Standard length (m) S0

# Thin is fypizal apecimion, Fusukues Backic issrves b right o inprove, snhance wrd raodly e apscibcaion ol hass prodets sithou prise

21

Figura C-33: Cable fibra optica drop



G.655.C, D
G.655. C, Eand G.656

G.652. D

G.652. D and G.657. Al

SZ-Slotted Core Cable

SZ-slotted core cable is designed for feeder cable in under-
ground duct application and/or Mid-Span Access (mid-span
cable branch), realizing the ease of FTTx network construc-
tion. Either 4-fiber or 8-fiber ribbons are accommodated into
the grooves, reducing the splicing time during the installa-

tion.

Features and Benefits

@® Easy mid-span access

@ High density fiber count - Up to 800-fiber counts are

available

@® Mass fusion splice - Reduces the splicing time

@ Proven slotted core design provides outstanding optical
fiber protection

® Available with full range of fiber types

@ Cable structure is customizable upon the request

@ Totally dry core structure enhances the installation work-
ability

Cross Sectional View of Fiber Ribbon
M 4-fiber ribbon

Optical fiber Color coating
/ / Optical fiber count 4 8
Material UV curable acrylate
Thickness @ " @ @ ’x";"" coaling 'yt 1100100 | 2100100
Thickness 32050
| e ‘ Ribbon coating ‘Golor costing

M 8-fiber ribbon

00000000

Specification
Fiber ribbon type 4-fiber ribbon 8-fiber ribbon
Fiber count 4-24 28-60 64-100 104-200 204-300 304-400 408-640 648-800
Outer diameter (mm) 9 105 13 165 21 205 23 285
‘Weight (kg/km) 65 80 115 185 305 260 360 510
Maximum puiling tension (N) 630 820 1290 1710 2180 2180 3690 3690
Minimum bending radius (mm) 920 105 130 165 210 205 230 285

* This is typical specification. Furukawa Electric reserves the right to improve, enhance and modify the specification of these products without prior notification.

Fundamental Construction

Cable core structure Example of cross sectional view

—— e e—

200-fiber type

640-fiber type
< - 8-iber ribbon
- Central strength member

___ 4diber ribbon

) _ sZslotted core

] Wrapping
The ribbon is easily taken off from the slotted {J-—— Ripcord -~ Ripcord
fi Jacket Jacket

core at the any point of the network (mid-
span access).

Figura C-34: Cable fibra optica soterrado
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