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RESUMEN

El presente trabajo es un estudio para el disefio de una RED DE AREA
METROPOLITANA DE BANDA ANCHA, que pueda brindar servicio a la CIUDAD
DE GUAYAQUIL. Se establece una red de banda ancha por la necesidad de
recursos cada vez mayores, que son exigidos por los nuevos y mas completos

servicios o aplicaciones, que permiten integrar una variedad de tipos de trafico.

En el primer capitulo se detallan conceptos teéricos involucrados en el desarrollo de
la red, se estudian estandares de redes, tipos de servicios que se pueden
transportar, métodos de transporte en ambientes digitales, arquitectura de red,
estructura de tramas que permiten conocer los beneficios de la red que se desea

implementar.

El segundo capitulo abarca el disefio de la red, se indican los criterios que se
aplicaron para seleccion de equipamiento, sector al que se pretende dar cobertura,
distribucion geografica de los nodos y detalles del equipamiento utilizado en cada

uno de los nodos establecidos para conformar el backbone de la red.

En el tercer capitulo se detallan todos los valores que se consideran necesarios
para la inversion, en el caso de ser implementado el disefo. Se indican las etapas
que se recomiendan seguir para implementar la red en el lapso de tiempo que se
estima seria operativa la infraestructura instalada; también se realiza el calculo de
la factibilidad del proyecto para determinar si es conveniente realizar la inversion y

conocer en qué tiempo es posible recuperar dicho valor.

El ultimo capitulo cubre las conclusiones resultantes del trabajo de investigacion y
diseno de la red en estudio, y también las recomendaciones que se pueden emitir

en base a la informacioén presentada en los demas capitulos.



PRESENTACION

Este proyecto de titulacion esta orientado a profesionales y estudiantes del sector
de las telecomunicaciones, puede servir como referencia de consideraciones y
requerimientos que se deben satisfacer para la implementacién de una red de area
metropolitana con el fin de brindar servicios de interconexién, transporte y acceso a

recursos disponibles a lo largo de la red.

Se intenta con el desarrollo del presente trabajo, establecer una red que permita la
integracion de cualquier tipo de servicio, sea éste voz, datos, video,
videoconferencia, audioconferencia, difusion de television. El disefio considera que
sobre una unica infraestructura desplegada a lo largo de toda la ciudad de
Guayaquil se de acceso a cualquier usuario, y éste tenga a su disposiciéon sin

limitaciones de recursos, todos los servicios que se pueden implementar.

La red se ha considerado para ser utilizada por el sector comercial, pero una vez
instalada puede dar cobertura y prestar sus servicios a todos los sectores de la
sociedad, brindando a la ciudad de Guayaquil de una plataforma de comunicacion
global, que ponga a disposicion de los usuarios todas las ventajas tecnoldgicas

disponibles.



CAPITULO 1

REDES DE AREA METROPOLITANA

1.1. GENERALIDADES

1.1.1. DEFINICION

Una red de area metropolitana (MAN), es una red soporte de alta velocidad que se
expande en un area metropolitana; proporciona capacidad de integracién de
multiples servicios mediante la transmision de datos, voz y video, y es regulada por

la legislacién local o estatal.

Ya se habian establecido tanto los criterios y normas para desarrollar o
implementar redes de area local (LAN), como también redes de area extendida
(WAN), pero no existia una normativa o guia para realizar redes de tamano
intermedio; es asi que el grupo de trabajo 802" del comité |IEEE desarrolla el
estandar 802.62, intentando con este estandar proveer un modelo de referencia
entre la proliferacion de un gran numero de diferentes e incompatibles redes
metropolitanas, asi como también conjugar las ventajas de redes LAN y redes
WAN.

Los criterios del IEEE para el desarrollo del estandar fueron:

v Funcionar bajo un rapido y robusto sistema de sefalizacion.

" Grupo de trabajo. Ver Anexo A.
2 Estandar IEEE 802.6: DQDB Distributed queue dual bus — Bus dual de cola distribuida
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v Proporcionar niveles de seguridad que permitan el establecimiento de Redes

Privadas Virtuales (VPN) dentro de las redes de area metropolitana.

v Asegurar alta fiabilidad, disponibilidad y facilidad de mantenimiento.

v Permitir gran eficiencia independientemente del tamafo que tenga la red.

El ambito de los servicios y la cobertura geografica de las redes metropolitanas es
un campo cuya competencia pertenece a operadores publicos, aunque no por ello
sea exclusivo de éstos; es decir, pueden existir tanto redes metropolitanas publicas
como privadas. Para el caso de una red de area metropolitana privada existen
limitaciones legales que podrian desestimar al comprador la instalacion de la red,
en estos casos se prefiere utilizar una red publica de area metropolitana. Esto se
cumple tanto para comunicaciones inter corporativas como para comunicaciones

intra corporativas. Los motivos principales para esta situacion son:

v' Ventajas econdémicas en la comparticion de la planta existente para

conmutacion y transmision.

v' Los impedimentos legales que tienen las compafias privadas para la

explotacion de servicios portadores.

v" Mejores perspectivas de conseguir una inter conectividad lo mas universal

posible mediante una filosofia de interconexion utilizando la red publica.
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La red de area metropolitana segun el estandar IEEE 802.6 es una alternativa para
entornos publicos en los cuales es particularmente bien recibido el trafico
discontinuo (o también conocido como trafico por rafagas), que caracteriza a las
LANs y en la que el costo efectivo para el cliente se reduce considerablemente
debido a la existencia de una infraestructura para transmision compartida por
muchos usuarios. Ademas, la tarifacién de una red de area metropolitana se basa

en el pago por uso basico, asi que el usuario paga solo la capacidad que usa.

Las razones por las cuales se hace necesaria la instalacién de una red de area
metropolitana ya sea a nivel corporativo o el acceso a una red MAN publica se

resumen en los siguientes puntos:

ANCHO DE BANDA

Se requiere gran ancho de banda por ordenadores de gran capacidad y por

aplicaciones compartidas en red.

EXTENSION DE RED

Es posible alcanzar un diametro de red entorno a los 50 km, dependiendo del

medio y la tecnologia de transmision utilizados.

DISTANCIA ENTRE NODOS

Permiten distancias entre nodos de acceso de varios kildmetros, dependiendo del

medio de transmision utilizado.



TRAFICO EN TIEMPO REAL

Garantizan tiempos de acceso a la red minimos, lo cual permite la inclusién de
servicios sincronos necesarios para aplicaciones en tiempo real, donde es
importante que ciertos mensajes atraviesen la red sin retraso incluso cuando la

carga de la red es elevada.

INTEGRACION DE VOZ, DATOS Y VIDEO

Adicionalmente a los tiempos minimos de acceso, los servicios sincronos requieren
una reserva de ancho de banda. Por ello las redes MAN son 6ptimas para entornos

de trafico multimedia.

ALTA DISPONIBILIDAD

Referente al tiempo en el cual la red trabaja sin fallos. Tienen mecanismos de
recuperacion frente a fallos; cualquier falla en un nodo de acceso o trayectoria es

detectada rapidamente y aislada automaticamente.

ALTA FIABILIDAD

Minima tasa de error de la red mientras se encuentra operativa.

ALTA SEGURIDAD

Cuando se utiliza medios de transmision como fibra optica, se tiene seguridad ya

que no es posible leer o cambiar la sefial 6ptica sin interrumpir fisicamente el
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enlace. La rotura de un cable de fibra o la insercion de mecanismos ajenos a la red

implica una caida del enlace en forma temporal, caida que se puede detectar.

INMUNIDAD AL RUIDO

En ambientes criticos donde la red sufre interferencias electromagnéticas
considerables debido a saturacion del espectro, la fibra ptica ofrece un medio de
comunicaciéon libre de ruidos, ultimamente también se esta utilizando equipo
infrarrojo para evitar interferencias electromagnéticas con la desventaja que es

sensible a las variaciones de las condiciones climaticas.

1.1.2. APLICACIONES

Las redes de datos tienen por objetivo brindar un gran rango de aplicaciones y en
muchos ambientes. Aqui se presentan algunas aplicaciones y equipos que se usan

en las redes de area metropolitana, sin con ello decir que se requieran de todos.

Las redes de area metropolitana tienen una gran cantidad de aplicaciones, las

principales son:

v" Interconexion de redes de area local.

v"Interconexién de centrales telefonicas digitales (PABX)

v" Interconexion ordenador a ordenador.

v" Transferencia de archivos.



v" Procesamiento de texto.

v" Correo electrénico.

v Automatizacion de procesos y oficinas.

v Transmision de video e imagenes.

v" Transmision CAD/CAM.

v Puertas de enlace para redes de area extendida.

Una red de area metropolitana provee la integracion de servicios digitales sobre un
area geografica comparativamente extensa. Una MAN comunmente consiste de
varias subredes interconectadas por distintos dispositivos como puentes (bridges),
ruteadores (routers), puertas de enlace (gateways), equipos de monitoreo y control,

dichas subredes en su gran mayoria son redes LAN.

1.2. ESTANDAR 802.6 6 DQDB

Para redes que cubren una ciudad completa, o una extensién geografica extensa,
IEEE definio una MAN llamada DQDB o estandar 802.6, que define la arquitectura

de bus dual y el método de acceso al medio.

La subred DQDB puede ser usada como parte componente de una red MAN; es
decir, que tipicamente una red MAN puede consistir de varias subredes DQDB

interconectadas entre si.
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La subred DQDB, es una red multiacceso distribuida que soporta comunicaciones
integradas. En particular, la subred DQDB soporta transmisiones de alta velocidad
para la entrega de datagramas, servicios de circuitos virtuales y servicios de datos

isécronos (por ejemplo la voz).

1.2.1. ARQUITECTURA DE DOBLE BUS

La arquitectura de doble bus de una subred DQDB, como se indica en la ilustracién
1.1, consiste de dos buses unidireccionales paralelos y una multiplicidad de nodos
conectados a ambos buses. Los buses denotados como Bus A y Bus B, llevan
informacion en direcciones opuestas, permitiendo comunicacion full-duplex entre
cualquier par de nodos pertenecientes a la subred. Cada bus tiene una cabecera
(head-end), que genera una cadena constante de celdas de 53 bytes, cada celda

viaja a lo largo del bus y cuando llega al final del bus, sale del mismo.

CABECERA DE
BUS A BUS A
(S el oo s = e ]
HODO MODO HODO NODO
Bt =g =] - - e
BUS B CABECERA DE
BUS B
2 = inicio del flujo de datos
B = fin del flujo de datos

llustracion 1.1. Arquitectura de doble bus.[14]

La operacion de los dos buses en la transferencia de datos son independientes; es
decir, que estan operativos todo el tiempo, asi la capacidad de la subred es cercana
al doble de la capacidad de cada bus individualmente. Los datos en cada bus estan

contenidos dentro de una celda o formato de octeto de informacion de longitud fija
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(53 bytes), dicha celda es generada por la cabecera del bus que es un generador
de slot', de manera que el bus nunca esté “callado”. Todo flujo de datos termina al

final del bus.

Los nodos en la subred consisten de unidades de acceso que estan adyacentes a
los dos buses y que son lectores promiscuos. Ellos leen todos los slots que salen
del bus pero no necesariamente alteran los datos. Los nodos pueden ser pasivos o
activos, una interfaz pasiva consiste de dos derivaciones fusionadas al bus, la una
derivacion tiene un transmisor y la otra tiene un receptor. La derivacion misma es
pasiva por completo; y, por lo mismo es extremadamente confiable pues un
transmisor o receptor descompuesto no rompera el bus, solo dejara fuera de linea
al nodo del cual forma parte. El otro interfaz es el activo o repetidor, la sefal
entrante se regenera a su intensidad completa si se debilitd, y se retransmite. Si

falla un nodo activo o repetidor el bus se rompe y la red cae.

A diferencia de los otros protocolos 802, el 802.6 no es avido. En todos los demas,
si una estacién tiene la oportunidad de enviar, lo hara. Aqui las estaciones se
ponen en cola en el orden en el que van quedando listas para enviar y transmitir, en
orden FIFO. La parte interesante del protocolo es la manera en la que logra el

orden FIFO sin tener una cola central.

Cuando un nodo desea enviar datos primero debe reservar un slot en el bus en
cuya direccion se encuentra el nodo receptor, para reservar el slot el nodo introduce

una peticiéon en el bus.

Como se detalla en la ilustracién 1.2, cuando un nodo escribe datos en un slot, la
unidad de acceso actua de la siguiente manera, primero leyendo el slot, escribiendo
a la locacion contenida en el slot y luego pasando el slot de regreso al bus a través

de una puerta légica OR. La implicacion de este método de escritura es que esto

1 SLOT Unidad basica de transferencia de datos
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hace posible convertir un bit 0 en un bit 1 pero nunca es posible convertir un bit 1

en un bit 0, por la manera en que trabaja la puerta logica.

Como se aprecia en la ilustracién 1.3, en la arquitectura funcional de los nodos se
diferencia tanto la Capa DQDB como la Capa Fisica, y como es independiente la
una de la otra, es posible operar con gran variedad de combinaciones entre

velocidades y distancias, usando asi diversos niveles fisicos.

pasive o active

-

BUS A 'I@—> BUS A
LECTURA ESCRITURA
UNIDAD DE ACCESO
ESCRITURA LECTURA
BUSE O gy BUS B
pasivo o active

llustracion 1.2. Unidad de acceso adjunta al bus.['

o Servicio
Servicios MAC a de datos

Control Lagico orientados a Serviclo
del Enlace conexion Isocrono

CAPA DQDB

llustracion 1.3. Arquitectura DQDB.[14]
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La Capa DQDB usa los servicios de la Capa Fisica para proveer otros servicios,
uno de ellos es el servicio que la subcapa MAC (Medium access control - Control
de acceso al medio) proporciona a la subcapa LLC (Logical link control - Control
l6gico del enlace). También se da un servicio is6crono general, y futuros servicios

tales como datos orientados a conexion.

1.2.1.1. Funciones de Capa Fisica

La capa fisica genérica contiene tres entidades funcionales: el sistema de
transmision, funcién de convergencia de la capa fisica y funciones de la capa de

administracion.

La capa fisica provee sus servicios a la capa DQDB a través de dos SAPs (Puntos
de acceso al servicio), cada uno de los cuales esta asociado con un enlace de

transmision duplex que conecta un nodo con el nodo adyacente.

SISTEMA DE TRANSMISION

Las funciones del sistema de transmision proveen un interfaz estandar para
acceder al enlace de transmision entre dos nodos adyacentes. Sistemas de
transmision estandar para redes publicas estan especificados en las
recomendaciones de la UIT-T G.703, G.707, G.708 y G.709 SDH'.

FUNCION DE CONVERGENCIA DE LA CAPA FISICA

Utilizada para permitir que la capa DQDB opere independientemente del sistema de

transmision, sin embargo, para cada medio de transmision se define un unico PLCP

' Grupo de recomendaciones. Ver Anexo B.
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(Physical Layer Convergence Procedure-Procedimiento de Convergencia de Capa
Fisica). Si el sistema de transmisiéon provee el servicio definido de capa Fisica,

entonces el PLCP sera una funcién nula.

ENTIDAD DE ADMINISTRACION DE CAPA FiSICA (LME)

La LME (Layer Management Entity) desarrolla funciones de administracion de la
capa fisica local, como también provee el LMI (Physical Layer Management
Interface-Interfaz de Administracion de Capa Fisica) al NMP (Network Management
Process-Proceso de Administracion de Red) para la administracion remota del

subsistema de capa fisica.

1.2.1.2. Funciones de Capa DQDB

Existen cuatro tipos principales de funciones: las funciones comunes, funciones de
control (Queued Arbitrated and Pre-Arbitrated), funciones de convergencia y

funciones de capa de administracion.

FUNCIONES COMUNES

El bloque de funciones comunes actua como un conmutador de capa DQDB para la
transferencia de slots y octetos de informacion de administracion entre dos SAPs
en la entidad de capa fisica local. También incluye funciones para operar algunos o
todos los nodos de la subred. Estas funciones incluyen funciéon de cabecera de bus,

control de configuracion y MID Page Allocation’.

' MID Page Allocation. Asiste en el control de ubicacion del ID de mensaje.
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FUNCIONES DE CONTROL

Existen dos modos de acceder al bus: Queued Arbitrated (QA) y Pre-Arbitrated
(PA). Ellos usan slots QA y PA para acceder respectivamente. El acceso QA es
controlado por el protocolo de colas distribuidas y es tipicamente utilizado para
proveer servicios no isdcronos. Acceso PA es empleado tipicamente para proveer

servicios isécronos.

» FUNCIONES QUEUED ARBITRATED (QA)

La entidad funcional QA provee un servicio de transferencia de datos asincrono de
segmentos de 48 octetos. La longitud del payload de un slot QA se conoce como
segmento QA; se provee de un control de acceso deterministico para aplicaciones
que son pesadas por naturaleza. La entidad funcional acepta el segmento desde la
funcion de convergencia, y afiade la cabecera apropiada incluyendo el VCI (Virtual
Channel Identifier-ldentificador de canal virtual) al segmento de carga util para crear
asi el segmento QA. El segmento QA pasa a la cola para el acceso al bus dual
usando la funcion de colas distribuidas. El segmento QA recibido se despoja de la
cabecera y la carga util es pasada a la funcion de convergencia correcta basada en

el valor de VCI de la cabecera.

» FUNCIONES PRE-ARBITRATED (PA)

La entidad funcional PA provee control de acceso para transferencias orientadas a
conexion sobre un canal de ancho de banda garantizado. El trabajo de la
funcionalidad PA requiere el establecimiento previo de la conexién. Difiere del
acceso QA, ya que el slot PA es designado por el nodo en la cabecera del bus y
mas de una AU (unidad administrativa) puede compartir el acceso al slot. La AU es
notificada de la posicion relativa del segmento PA por medio de los procedimientos

de administracion de la capa DQDB.
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FUNCIONES DE CONVERGENCIA

Es entendido que la capa DQDB puede proveer de un rango de servicios entre los
que estan transferencia de datos no orientados a conexion, transferencia de datos

isécronos y transferencia de datos orientados a conexion.

v" Funciéon de convergencia MAC (MCF, MAC Convergence Function).- La
MCF es la responsable de adecuar el segmento de carga util provisto por la
entidad funcional QA al servicio MAC requerido por el servicio de la subcapa
LLC. La funcidon de convergencia es realizada primordialmente por la
implementacion de un protocolo de segmentacién y reensamblaje. El
proceso MCF encapsula la unidad de datos del protocolo LLC (MAC Service
Data Unit), en la unidad de datos del protocolo MAC inicial (IMPDU, Initial
MAC Protocol Data Unit). EI IMPDU es segmentado en unidades de 44
bytes, en que cada segmento tiene un tipo de segmento, numero de
secuencia, un payload length para determinar la longitud del segmento y
payload CRC appended para verificar si la trama ha llegado o no con errores
para ser descartada, con todo se forma la Unidad de Datos del Protocolo
MAC Derivado (DMPDU, Derived MAC Protocol Data Unit)

v" Funcién de convergencia Isocrona (ICF, Isochronous Convergence
Function).- Existe una ICF para cada servicio de usuario isécrono (ISU,
Isochronous Service User). Esta es responsable por la interconexién de

redes de area local

v" Interconexién de centrales telefonicas digitales
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FUNCIONES DE CAPA DE ADMINISTRACION

Son funciones relacionadas con actividades que controlan o monitorean el uso de
los recursos dentro de la capa DQDB. La administracion de la subcapa DQDB en

un nodo involucra tres procesos complementarios:

v" Administracién local dentro del mismo nodo.- El flujo de datos de los agentes
administrativos locales para administrar los procesos ocurre totalmente en el

ambiente del nodo local.

v" Administracién remota a través de la capa de administracion DQDB.- La cual
provee mecanismos para monitorear, controlar y coordinar el manejo de los
objetos utilizados que acompafan las actividades de comunicacion en la
capa DQDB.

v' Administracion remota a través de los servicios de administraciéon de red y
protocolos. La administracién de la red provee mecanismos para monitorear,
controlar y coordinar todo el manejo de los objetos en la capa fisica y enlace
de datos. La red y/o los procesos de administracion del sistema en un nodo
se comunican con sus similares en otros nodos utilizando protocolos de

administracion apropiados.

La subred debera ser dimensionada por el proveedor de la red de tal manera que
asegure que los periodos de demanda pico no causen un retraso excesivo en los

servicios que estan siendo soportados.
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1.3. SONET (Synchronous Optical Network)

Las telecomunicaciones en su faceta de transmision no soélo disponen de lineas
(cables de cobre, cables de fibra éptica) como medios de transmisién, sino también
de radio enlaces, radio enlaces moviles y radio enlaces via satélite. Estos medios
de transmision se han utilizado rentablemente desde que en el afio 1920 se aplicd
el principio basico de la multiutilizacion —el multiplexado- segun el cual se reunen
varias sefiales de frecuencia mas baja (velocidad baja), en una sefal de frecuencia

mas elevada (velocidad elevada).

La utilizacion multiple de un medio de transmision es solamente posible con las

siguientes condiciones:

v" Que las sefiales de transmision no se influyan mutuamente.

v Que las sefales agrupadas en el lado emisor puedan recuperarse

(separarse) nuevamente en el lado de recepcion.

Los sistemas de multiplexacién por medio de las nuevas tecnologias hacen posible
el transporte de sefales discretas en el tiempo con enormes cantidades de
“‘informacion” llegando al margen de los Gbps. El formato de multiplexacion de
SONET permite tener capacidades en el rango de 100 a 500 Mbps. SONET
también incorpora algunas innovaciones tales como “slipless operation” y la
habilidad de acomodar broadcast digital con calidad de TV. SONET es un
transportador de sefales de jerarquia digital (DS1, DS1C, DS2, DS3).

Las ventajas de SONET incluyen las siguientes:
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v" Se reduce el equipo requerido y se incrementa el desempefio de la red

v' Se asignan bytes de cabecera (overhead) que permiten la administracion de

los bytes de carga util (payload)

v' Define una arquitectura capaz de acomodar aplicaciones con diferentes

velocidades de transmision

SONET tiene una jerarquia digital que soporta varias velocidades digitales para el
transporte de informacién de usuario. La jerarquia SONET estd basada en una
sefal basica de 51.840 Mbps denominada STS-1 (Synchronous Transport Signal 1-
Senal Sincronica de Transporte 1); y, en un esquema de multiplexacién sincrénico
byte a byte, de corrientes de datos llamados tributarios, que dan como resultado
una familia de velocidades digitales definidas como N veces 51.840 Mbps. La senal

basica tiene una porcién de su capacidad destinada a una cabecera.

La trama basica de SONET representada en la ilustraciéon 1.4, es un bloque de 810
bytes que se emite cada 125 useg. Puesto que SONET es sincrénico, las tramas se
emiten haya o no datos utiles que enviar. Las tramas de 810 bytes de SONET se
pueden describir como un rectangulo de bytes, de 90 columnas de ancho por 9 filas
de altura. De este modo 8x810=6480 bits se transmiten 8000 veces por segundo,
dando la velocidad de datos aproximada STS-1 (51.840 Mbps).

Las primeras tres columnas de cada trama se reservan para informacion de
administracion del sistema, conocidas como cabecera de transporte. De la
cabecera de transporte, las primeras tres filas contienen la informacion extra de la
seccidén o cabecera de seccion, las siguientes seis contienen la informacion extra
de la linea o cabecera de linea. La primera se genera y verifica al comienzo y al
final de cada seccién, mientras que la segunda se genera y verifica al comienzo y al

final de cada linea.
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90 bytes
INICIO DE STS-1 STE
STS-1 SPE
9 filas /
125 pseg
9 filas STSA
POH
Cabecera
de trayectoria
256 pseq

Cabecera
de transporte

llustracion 1.4. Trama STS-1.81

El detalle byte a byte de las cabeceras se muestra en la ilustracion 1.5. La cabecera
de seccidn usa los primeros 9 bytes de la cabecera de transporte y soporta
funciones como orderwire local y canales de comunicacion de datos para llevar
informacion de operacién, administracion y mantenimiento (OAM). La cabecera de
linea usa los 18 bytes restantes para funciones como localizacion de los datos de
usuario llamados SPE (Synchronous Payload Envelope-Envoltura de Carga Util
Sincronica) dentro de la trama STS-1, multiplexacion de sefales y mantenimiento

de linea.
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Las 87 columnas restantes contienen 87x9x8x8000=50.112 Mbps de datos de
usuario. Sin embargo, los datos de usuario, no siempre empiezan en la fila 1,

columna 4.

1 2 3
1| a1 | 42 [poszo il
Cabecera 2] 8| e Fi B3
de seccion
3| et | oz | o3 =
g w1 | wuz H3 H4
Sl sz | w1 | k2 G1
Cabecera 6| o4 | o5 | os F2
de linea o[, T os [ os .
Bl oo on | o2 74
Qlsiz n:d;a,rfz EZ zs
Cabecera Cabecera

de transporte  de trayectoria

llustracion 1.5. Estructura de cabeceras.B'!

La SPE puede empezar en cualquier parte dentro de la trama. La primera fila de la
informacion extra de linea contiene un puntero al primer byte de la SPE. La primera
columna de la SPE es la informacién extra de la trayectoria o cabecera de
trayectoria. La facultad de que la SPE empiece en cualquier lugar de la trama
SONET o incluso abarque dos tramas, es util cuando la carga util no se ajusta de
manera exacta a una trama, como en el caso de una secuencia de celdas ATM de
53 bytes. En tal caso, la primera fila de la informacién extra de linea puede apuntar

al inicio de la primera celda llena y asi establecer la sincronizacion.

En las tablas 1.1, 1.2 y 1.3, se presentan las descripciones de cada uno de los

bytes presentes en las tres cabeceras anteriormente mencionadas.
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La portadora 6ptica que corresponde a cada STS-n se llama OC-n, pero bit a bit es
exactamente igual. La tasa bruta de transmisidon de datos incluye toda la
informacion extra. La tasa de transmision de SPE excluye la informacién extra de
linea y de seccion. La tasa de transmision de datos de usuario excluye toda
informacion extra y cuenta solamente las 86 columnas disponibles para la carga util
que quedan luego de eliminar las 3 primeras columnas usadas por la cabecera de

transporte y la columna usada por la cabecera de trayectoria.

CABECERA DE SECCION

Al
A2

Framing bytes. Estos 2 bytes indican el inicio de una trama 5T5-1.

STS ID. Es un nimero asignado a cada sefial 5T5-1 dentro de una trama ST5-N
J‘O/ZO de acuerdo al orden en que aparecen. En la primera 5T5-1 se denomina section
trace {J0), del segundo en adelante se denomina section growth (Z0).

Section bit-interleaved parity code BIP-8. Es un cédigo de paridad usado para
B1 chequear errores de transmision sobre una seccién.

Section orderwire byte. Es un byte usado como orderwire local, como canal

El de comunicacion de voz.
Fi1 Section user channel byte. Configurado para propositos de usuario. Pasa de un
nivel de seccion a otro.
D1 Section data communications channel DCC byte. Bytes usados para mensajes

D2 y D3 dealarma, operacion, administracion y mantenimiento a nivel de seccion.

Tabla 1.1. Descripcidn de bytes de cabecera de seccién.B]
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CABECERA DE LINEA

Hi1 STS payload pointer. 2 bytes usados para indicar el offset entre el primer byte
H2 de |a SPE y el puntero.
H3 Pointer action byte. Usado para propositos de justificacion de frecuencia.
B2 Line bit-interleaved parity code BIP-8. Es un codigoe de paridad usado para
cheguear errores de transmision sobre una linea.
K1 Automatic protection switching (APS channel). Bytes para sefalizacion de
K2 proteccién entre terminaciones de liena.
Line data communications channel DCC byte. Bytes usados para mensajes
D4 ADIZ2 de alarma, operacion, administracion y mantenimiento a nivel de linea.
I Synchronization status. Los bits 5 al 8 de este byte se usan para transportar
S el estado de sincronizacion de los elementos de la red.
;; growth. Usados para funcienes no definidas ain.
STS-TREI-L. Usado solamente en STS-1para indicaciones de error remoto de linea,
MO conocido como FEBE, transporta un conteo de error detectado por un equipo
p P quip:
teminal de linea.
STS-N REI-L. Ubicado desde el tercer STS-N en orden de aparicion y usado para
Mi indicaciones de error remoto de linea.
E2 Orderwire. Es un byte usado como como canal de comunicacion de voz entre

entidades de linea.

Tabla 1.2. Descripcién de bytes de cabecera de linea.[?!]

CABECERA DE TRAYECTORIA

J1

5TS path trace. Usado por el terminal de recepcion para verificar la conexion
de trayectoria.

5TS path bit-interleaved parity code BIP-8. Es un codigo de paridad usado para

B3 chequear errores de transmision sobre una trayectoria.

c2 STS path signal label. Usado para indicar el contenido de la STS SPE.
Path status. Usado para transportar el desempeno y estado de la terminacion de

Gi1 trayectoria desde el destino al origen.

F2 Path user channel. Usado para comunicacion de usuario entre elementos de
trayectoria.

H4 VT multiframe indicator. Provee un indicador generalizado de multitrama para
la carga otil.

Z3 growth. Reservados para futuras aplicaciones.

74 & 75

Tabla 1.3. Descripcion de bytes de cabecera de seccion.3']
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La capa fisica de SONET se divide hasta en cuatro subcapas, como se muestra en
la ilustracion 1.6. La subcapa mas baja es la subcapa fotdnica, que tiene que ver
con la especificacién de las propiedades fisicas de la luz y de la fibra que se

usaran. Las tres subcapas restantes corresponden a las secciones, lineas y

trayectorias.

SUBCAPAS
Trayectoria
Linea
Seccién
Fotdnica

MULTIPLEXOR REPETIDOR MULTIPLEXOR MULTIPLEXOR

Terminacion Terminacion ADD/DROP o DCS Terminacion

de trayectoria de seccion Terminacion de trayectoria

ORIGEN de linea DESTINO
Seccion Seccion Seccion
Linea
Trayectoria

llustracion 1.6. Arquitectura SONET.[31]

La subcapa de seccibn maneja una sola conexion de fibra punto a punto, entre
elementos de red que estan adyacentes, generando una trama estandar en un
extremo y procesandola en el otro y que permiten funciones de operacion,
administracion y mantenimiento de la red. Las secciones pueden comenzar y
terminar en repetidoras que soélo amplifican y regeneran los bits, pero no los
cambian o procesan en forma alguna. La subcapa de linea se encarga de la
multiplexacion de varias tributarias de jerarquia superior (STS-N), en una sola linea
y de demultiplexarlas en el otro extremo. Para la subcapa de linea, las repetidoras
son transparentes. La subcapa de trayectoria se encarga de conexiones entre la
fuente y el destino (conexiones extremo-extremo) cuando se multiplexan sefales
de bajo nivel (VT, Virtual Tributary) 6 sefales de transporte sincrénico basicas
(STS-1).
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1.4. SDH (Synchronous Digital Hierarchy)

SDH se asemeja a SONET en muchos aspectos. SDH esta basado en la robustez
de SONET. La senal basica de SDH es 155.520 Mbps que equivale a la sefial OC-3
de SONET, y las sefiales digitales sincronas de mayor nivel se obtienen como

multiplos de la velocidad de primer nivel, tal como se indica en la tabla 1.4.

SONET SDH Tasa de datos (Mbps)
Eléctrico Optico Optico Bruta SPE De usuario
STS-1 OC-1 51.840 50.112 49.536
STS-3 0oC-3 STM-1 155.520 150.336 148.608
STS-9 0oC-9 STM-3 466.560 451.008 445.824

STS-12 0C-12 STM-4 622.080 501.344 594.432

STS-18 0OC-18 STM-6 933.120 902.016 891.648

STS-24 0OC-24 STM-8 1.244.160 | 1.202.588 1.188.864

STS-36 0OC-36 STM-12 1.856.240 | 1.804.032 1.783.296

STS-48 0C-48 STM-16 2.488.320 | 2.405.376 2.377.728

Tabla 1.4. Velocidades SONET y SDH.!'7]
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SDH satisface las demandas de mas capacidad de transmisién que requieren los
nuevos servicios, adicionalmente es un estandar mundial que ofrece un método de
multiplexacion sincrono e involucra un concepto importante: el de la red

estratificada en capas.

En la ilustracion 1.7 se muestra cdmo dentro de la trama STM-1 se transmite la
informacion util de los estandares norteamericano y europeo, empaquetada en
contenedores, a dichos contenedores (Container) se les agrega informacion
adicional (Path Overhead) y se entrelazan octeto a octeto gracias a la asistencia de
la técnica del puntero de datos (Pointer). Para los niveles jerarquicos mas altos se
multiplexan, octeto a octeto, tramas STM-1. A cada container como se dijo
anteriormente se le afiade un path overhead (POH) con lo cual se convierte en el
container virtual (VC, Virtual Container). Este no tiene por principio ninguna posicion
de fase fija en relacién con el container o la trama inmediata superior pudiendo
desplazarse dentro de ellos. Un puntero de datos que esta fijado en fase al
container del nivel mas elevado contiene la posicién de comienzo del VC en la
trama de transmision. Los punteros no sirven solamente para la igualacion de fase
entre el container virtual y la trama superior, sino que ademas ofrecen la posibilidad
de compensar las oscilaciones que se presenten en la velocidad binaria mediante

un relleno (justificacion) octeto a octeto.

EELLLL
&4 Khits'z
Rl

Iultiplescado
octeto aocteto

STh-1
1EE 520 Mbits's

Multiplesada
octeto a octeto

STM-N
MNx155.520 Mbits's

15 45
Mbits
=]

Path Cverhead

llustracion 1.7. Multiplexacion SDH.[20]
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En la ilustracién 1.8 se presenta las posibles estructuras de multiplexacién de las
sefiales plesiécronas en el STM-1, para cada tipo de senal plesiécrona se tiene el
correspondiente container. Si el container (C), se adapta directamente al STM-1
con ayuda del puntero de datos se tendrda una unidad administrativa (AU,
Administrative Unit), si por el contrario el VC se adapta directamente a un container
entonces se tendra una unidad tributaria (TU, Tributary Unit). Determinadas
unidades tributarias se agrupan en una unidad tributaria de grupo (TUG, Tributary
Unit Group) antes de incluirse en el container virtual. Las unidades administrativas
se agrupan en una unidad administrativa de grupo (AUG, Administrative Unit
Group).

|STM-N|—| AUG AU-4 |—| VC-4 i C-4 I
TU-3

I c-3 |

TU-2 |—| vC-2 |—| (e |

Y 7

Al-3

llustracion 1.8. Esquema de multiplexacion SDH.[20

1.4.1. TRAMA DE TRANSMISION SINCRONA STM

La trama STM-1 se compone de 9x270 bytes. Los primeros 9 bytes de las lineas 1
a 3y 5 a9 son informaciones adicionales como alineacion de trama, funciones de
supervision, de conservacién y de control, conocida como seccién de cabecera
(SOH, Section Overhead) y que garantizan una transmision fiable de la informacion.
Los restantes 9x261 bytes contienen la informacion de carga util (payload), que se
encuentra sobre el puntero (PTR, pointer) en una relacion de fase fija respecto a la

trama. La estructura de la trama se muestra en la ilustracion 1.9.



25

| 270 columnas (bytes)

1 910 270 |
1

Seccion de

cabecera
3
4 FTR
5 Carga util (payload) STM-1 g filas

Seccion de

cabecera
J T+ 125us

llustracion 1.9. Estructura de trama STM-1.120]

1.5. MODO DE TRANSFERENCIA ASINCRONICO (ATM)

1.5.1. CONCEPTOS BASICOS

ATM es la nueva generacion de tecnologia para transporte digital de banda ancha
que marca la evolucién de las redes basadas en TDM. Luego es evidente que los
portadores de telecomunicaciones fueron los primeros desarrolladores de ATM; la
meta de su proyecto fue definir y estandarizar una transmisién sobre cualquier tipo
de canal sincronico que permitiera unificar los servicios de multimedios y

transportarlos de una manera rapida, barata, eficiente y de gran calidad.

La funcion principal de una red digital de banda ancha es ofrecer servicios de
transporte para diferentes tipos de trafico a diferentes velocidades usando, como
soporte, un limitado numero de enlaces de comunicaciones de elevado ancho de

banda.
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ATM lleva ese nombre debido a que no es sincrono; es decir, no esta sujeto a un
reloj maestro. ATM es una tecnologia que proporciona una alta velocidad de
transmision de datos y soporta muchos tipos de trafico, inclusive voz, datos,
facsimil, video en tiempo real, sonido con calidad de CD e inclusive trafico de
imagenes. ATM puede manejar aplicaciones en tiempo real, debido a su gran
ancho de banda, su capacidad para dedicar un ancho de banda a una aplicacién y
sus paquetes de tamano fijo (Ilamadas celdas). Todas las celdas tienen un tamafo

fijo.

Originalmente se defini6 ATM como la tecnologia subyacente que hace posible la
implementacion de B-ISDN, ésta es una extension de ISDN de banda estrecha, la
cual definié redes publicas de telecomunicaciones digitales. Cuando se propuso
ATM, virtualmente toda la discusion estaba centrada en la transmision de video
sobre demanda en cada hogar y el reemplazo del sistema de telefonia, desde
entonces se ha visto que muchas empresas han agotado el ancho de banda en las
LANSs de sus organizaciones viéndose forzados a recurrir a alguna clase de sistema

de conmutacion que tenga mas ancho de banda que una sola LAN.

Idealmente todos los equipos localizados en cualquier red de cualquier sitio
deberian estar capacitados para poder comunicarse con otro equipo ubicado en un
sitio remoto, pero éste no siempre fue el caso ya que los diferentes vendedores
tienen distintas maneras de desarrollar sus equipos y no es tan factible el hecho de
migrar productos de cierto fabricante a productos de otro fabricante ya que entre
ellos no existe, en muchos casos, compatibilidad. EI cambiar todo el equipo en
cambio resulta muy costoso e impractico, por ello se buscaba una tecnologia que
fuese compartida y aceptada por todos los fabricantes y que permitiera dicha clase

de comunicacion y migracion; es asi, que surge el modelo de referencia ATM.

Son muchas las razones por las que se escogio la conmutacion de celdas, entre

ellas se destacan las siguientes:
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v' La conmutacion de celdas es altamente flexible y puede manejar con
facilidad tanto trafico de velocidad constante (audio, video) como de

velocidad variable (datos).

v' A las velocidades tan altas que se contemplan, la conmutacién digital de
celdas es mas facil que el empleo de las técnicas tradicionales de

multiplexacion.

v' Para la distribucion de television es esencial la difusion; esto lo puede

proporcionar la conmutacion de celdas, pero no la de circuitos.

ATM se define como un modelo de referencia y también como una arquitectura de

red, cuyo modelo se presenta en la ilustracion 1.10.

/ Plano de administracion

y.

Plano Plano &
de control de usuario 3 2
= Z
Protocolos de nivel superior o E
capa | __Subcapa de convergencia__| a & /
Adaptacién ATM| Segmentacion y reensamblaje 2
Capa ATM Formato de celda /
el SHIVEERIGS o¢ atavIven.

Medio fisico

llustracion 1.10. Modelo de referencia ATM.[26]
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1.5.1.1. Capa Fisica

La capa fisica tiene que ver con el medio fisico, es decir con niveles de voltajes,
interfaces fisicos, temporizacion de bits, esquemas de codificacion, etc. ATM no
define un conjunto de reglas en particular, pero en cambio fue disefiado para

trabajar con cualquier especificaciéon de medio fisico existente.

Dentro de la capa fisica adicionalmente existen dos subcapas la de convergencia
de transmision (TC, Transmission Convergence) y la de medio fisico (PMD,

Physical Medium Dependent), cada una de las cuales cumple una labor especifica.

La subcapa de convergencia de transmision se encarga de lo siguiente:

v" Delineacion de celdas, mantiene celdas limitadoras ATM.

v" Control de secuencia, generacion y verificacion de errores de la cabecera.
Genera y chequea errores de la cabecera, el codigo de control garantiza los

datos validos.

v Inserta o suprime celdas ATM vacias, para adaptar velocidades validas de

celdas ATM para la capacidad de carga util del sistema de transmision.

v' Adaptacion de trama de transmision, empaqueta celdas ATM en tramas

aceptadas para la particular capa fisica implementada.

v" Generacion y recuperacion de trama de transmision, genera y mantiene la

estructura apropiada para la capa fisica.
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La subcapa dependiente del medio fisico se encarga de lo relacionado con niveles

de voltaje, velocidad de transmision, tipo de interfaz fisico, extraccion de reloj.

1.5.1.2. Capa ATM

La capa ATM se refiere al tratamiento de las celdas y su transporte: define la
organizacion de las celdas y lo que significan los campos del encabezado, ademas
es aqui donde se establecen los circuitos y caminos virtuales ademas del control de

la congestion.

ATM transmite la informacion en celdas de longitud fija (53 bytes), de los cuales 5

bytes son de cabecera y 48 bytes de datos.

Cabecera Campo de datos

5 bytes 48 bytes

llustracion 1.11. Celda ATM.15!

La cabecera contiene informacién de direccionamiento, prioridad de informacion y
control de error de la cabecera. Las celdas ATM estan divididas en una serie de
tipos, los cuales identifican el tratamiento que las celdas recibiran en los equipos

ATM por los que pasen.
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a. Tipos de celdas ATM

ATM categoriza 4 tipos de celdas, los equipos que componen la red, responden de
manera diferente a cada tipo de celda, tienen distintos propositos asignados a cada
una de ellas: celdas de asignacion (ASSIGNED CELLS), celdas de identificacion
(IDLE CELLS), celdas de validacion y no validacion (VALID AND INVALID CELLS).

ASSIGNED CELLS

En la capa ATM proveen el servicio a la capa de control de acceso al medio en el
modelo OSI, transportando el paquete de datos de la capa superior que lleva el

trafico actual.

IDLE CELLS

Son insertadas o extraidas por la capa fisica con el proposito de adaptar el tamafio
del campo de datos. Provee sincronizacion al receptor y reserva ancho de banda

para otros canales. Estas celdas no contienen datos.

VALID CELLS

Son celdas que no contienen errores en la cabecera, que han atravesado
satisfactoriamente la transmision o que han sido corregidas antes de ir a la capa

fisica.
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INVALID CELLS

Son celdas con errores en la cabecera que no pueden ser corregidos. Estas celdas

son descartadas por operaciones en la capa fisica.

El formato de estas celdas depende del equipo que las esta generando, asi

cualquier celda cae en uno de los 2 formatos siguientes:

v' USER-NETWORK INTERFACE (UNI)

Define el Interfaz util existente entre los equipos terminales y los

conmutadores ATM.

v' NETWORK-NETWORK INTERFACE (NNI)

Define el Interfaz para la conmutacion entre conmutadores ATM.

El interfaz USER-NETWORK define como el usuario se comunica con la red ATM,
y como el campo de datos es fragmentado por los varios modelos de capas. (ATM,

AAL1, AAL%4, AAL5). Su formato de cabecera se presenta en la ilustracion 1.12.
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Cabecera Campo de datos
- Bits -
.8 7 6 5 4 3 2 1T --._
1 | Generic Flow Control (GFC) Virtual Path |dentifier (VPI)
5 VPI VCl
Bytes 3 Virtual Circuit Identifier (VCI)
4 WCI Payload Type |dentifier|Cell Loss Priority
5 Header Error Contral (HEC)

llustracion 1.12. Formato cabecera de celda UNI.[9!

El interfaz NETWORK-NETWORK define la comunicacion entre los conmutadores;
aqui existen tanto los interfaces NNI privados que estan definidos y los interfaces
NNI publicos que aun no estan definidos. Su formato de cabecera se presenta en la

ilustracion 1.13.

A continuacion se describen cada unos de los campos que conforman las

cabeceras mencionadas.

VIRTUAL PATH IDENTIFIER (VPI)

Identifica el siguiente camino de la celda por su paso por una serie de
conmutadores ATM. Es importante recordar que los VPI tienen significado local
solamente. En el caso de una celda UNI tiene una longitud de 8 bits y en el caso de

una celda NNI su longitud es de 12 bits.



Cabecera

Campo de datos

Bits

i) ]

3 2 1

Virtual Path Identifier (VPI)

VI

Virtual Circuit Identifier (VCI)

Payload Type Identifier | Cell Loss Priority

8 7
1
9 VPRI
Bytes 3
4 VCI
5

Header Error Control (HEC)

llustracion 1.13. Formato cabecera de celda NNI.1I

VIRTUAL CIRCUIT IDENTIFIER (VCI)
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Es usado conjuntamente con el VPI para proveer el enrutamiento fisico de la celda.

El campo es de 16 bits e identifica un canal virtual que ha sido establecido por las

estaciones ATM fuente y destino y cualquier conmutador intermedio.

GENERIC FLOW CONTROL (GFC)

Puede ser usado para proveer funciones locales tales como identificacion de

multiples usuarios que comparten un unico interfaz ATM UNI, o dirigir el flujo de

trafico para diferentes grados de servicio asegurando que los usuarios tengan

acceso a las facilidades de transmision. Esta funcion es utilizada solamente en las

celdas de asignacién o de identificacion. No es utilizado en celdas NNI.
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PAYLOAD TYPE IDENTIFIER (PTI)

Su longitud es de 3 bits, diferencia si una celda lleva datos de usuario o informacién

de control, congestién o administracion.

CELL LOSS PRIORITY (CLP)

Su longitud es 1 bit, y determina cual celda puede ser descartada. Cuando este bit
es 1 la celda es factible de ser descartada antes que una con bit 0 en caso de que

exista congestion en la red.

HEADER ERROR CONTROL (HEC)

Con una longitud de 8 bits se usa para detectar y corregir errores pero solamente
en la cabecera. Maximo se puede corregir un solo error, pero se pueden detectar
multiples errores. El propdsito de este campo es evitar que la celda viaje a otro
destino provocando que asi ese destino la reensamble con sus otros datos y

provoque una trama errénea (con una celda demas).

1.5.1.3. Capa de Adaptacion ATM

La capa de adaptacion ATM permite enviar paquetes de mayor tamafno ya que la

mayoria de aplicaciones no trabajan directamente con celdas.

La capa de adaptacion ATM (AAL), traduce y provee un camino entre la capa ATM
y las capas superiores. Como ya se ha dicho antes, el campo de datos de la celda
es de 48 bytes; asi, la AAL segmenta un paquete de 1000 bytes en 21 fragmentos y

coloca cada fragmento en una celda para su transporte.
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El propdsito de la AAL es que las funciones tales como segmentacion y
reensamblaje sucedan en los sistemas finales de los VCC', como una estacion de

trabajo nativa ATM y no en los conmutadores ATM.

La AAL contiene dos subcapas; la de convergencia (CS, convergence sublayer), y

la de segmentacion y reensamblaje (SAR, segmentation and reassembly).

La subcapa de convergencia prepara los datos provenientes de capas superiores

para convertirlos en celdas.

La subcapa de segmentacion y reensamblaje por su lado segmenta los datos
recibidos de la subcapa CS en celdas de 46, 47 6 48 bytes dependiendo, la clase

de servicio o datos, de las capas superiores de los que provienen.

La AAL también provee servicios adicionales tales como informacién para recuperar

el reloj, correccion de error, retransmision y soporte para ATM especializado.

La capa de adaptacion ATM se clasifica en varios tipos, basandose en los
requerimientos de servicio que la informacion de capas superiores o inferiores

necesite.

La tabla 1.5 presenta las clases de servicio soportadas por la AAL.

1 VCC Virtual Channel Connection
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CARACTERISTICAS

AALT

AALY,

AAL4

AALS

Reqguerimiento de tiempo
entre fuente y destino

REQUERIDO

NO REQUERIDO

NO REQUERIDO

NO REQUERIDO

Velocidad de datos

CONSTANTE

VARIABLE

VARIABLE

VARIABLE

Modo de conexién

ORIENTADO
A CONEXION

ORIENTADO
A CONEXION

SIN CONEXION

ORIENTADO
A CONEXION

Tipos de trafico

voz, viDEo ¥
EMULACION DE CANAL

DATOS

DATOS

DATOS

Clase

CLASE A {voz)
CLASE B (video)

CLASECYD
(datos)

Tabla 1.5. Clases de servicios soportados.[?3]

La velocidad constante es para servicios que requieren reloj o temporizacion
sincrénica garantizada entre los puntos extremos fuente y destino, usualmente es
para transmisiones de voz y video. La velocidad variable es ideal para datos, por su

naturaleza pesada y sensible a retrasos.

Antes de que las celdas sean transportadas sobre una red ATM, ellas deben ser
preparadas por la AAL apropiada segun la aplicacion, tipo, clase y requerimientos
de sistema de los datos a ser transferidos por las capas superiores del modelo
ATM.

AAL1 (ATM Adaptation Layer 1)

Soporta servicios orientados a conexion para trafico que es constante e isécrono
tales como telefonia y video no comprimido, los cuales requieren sincronizacion de

reloj y servicios de velocidad de bit constante.

La subcapa de convergencia (CS) en AAL1 recibe 47 bytes como unidad de datos
del protocolo de capas superiores (PDUs) del modelo ATM, y afiade una cabecera
al inicio para formar una nueva unidad de datos del protocolo de la subcapa de
convergencia (CS-PDU) de 48 bytes.
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La subcapa de segmentacion y reensamblaje (SAR) recibe una CS-PDU y forma la
unidad de datos del protocolo de segmentacion y reensamblaje (SAR-PDU). La
SAR-PDU completada es el campo de datos de una celda ATM, y cinco bytes se
afiaden como cabecera en la capa ATM, quedando la celda ATM lista para ser

transportada.

En la ilustracion 1.14 se detalla la estructura de la unidad de datos de la AAL1.

CS-PDU
Subcapa de  |cglsc fm: pADECampu de datos
Convergencia ! !
AAL1 | SAR.PDU ;
¥ abits ¥ abits ¥ 47bytes ¥
gzacapa SN SNP  [Campo de datos
Significado:

C3Sl: Convergence Sublayer Indicator

5C: Sequence Counter

CRC: Cyclic Redundancy Check

SM: Sequence Number

SMNP: Sequence Number Protaection

CS-PDU: Convergence Sublayer-Protocol Data Unit
SAR-POU: Segmentation and Reassembly-Protocol Data Unit

llustracion 1.14. Preparacion de celda AAL1.[8!

Cuando el destino recibe una celda AAL1, éste usa tanto el reloj de la red ATM
como el numero de secuencia (SN) para recuperar y recrear el reloj original de la

fuente y verificar que las celdas son recibidas en el orden correcto.
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AAL3/4 (ATM Adaptation Layer 3/4)

Esta orientado para servicios de datos de velocidad variable orientados a conexion,

ejemplos de éstos son video comprimido, Frame Relay y SMDS.

AAL3/s segmenta y prepara la unidad de datos del protocolo de capas superiores en
una serie de celdas de 53 bytes para su transporte. El procedimiento de
segmentacion y reensamblaje esta disefiado para evitar que los datos transmitidos

sean corrompidos, se pierdan o estén fuera de secuencia.

La subcapa de convergencia (CS) recibe unidades de datos de longitudes no
mayores a 65000 bytes, que es el tamafio maximo de la ventana en la subcapa de
convergencia. Una cabecera vy ftrailer son afadidos a cada PDU para formar una
nueva CS-PDU. Luego, la subcapa de segmentacion y reensamblaje (SAR) toma la
CS-PDU vy la prepara para transportarse en celdas, segmentandolas en campos de
datos de 44 bytes. Una unidad de datos del protocolo de segmentacion vy
reensamblaje SAR-PDU, es formada cuando se anade una cabecera y un ftrailer a

cada campo de datos de 44 bytes. La trama se muestra en la ilustracion 1.15.
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CS-PDU
65,000 Bytes
Subcapa de CPI |Blag |BAsize Campo de datos (PDU) PaD| A1| Etag|LI
Convergencia
AALY4 i i i i
| SAR-PDU 5 Y SAR-PDU |
) ¥ 48 Bytes ¥ . % 48Bytes ¥ .
Subcapa  [STTsN[MID T [cre] [ST[SN[MID — T [cre]
| SAR 2|40 Eﬁabi'tz'f 6|10 [2]|410 [ﬁabi'tz'f 6|10
bits| bits| bits bits| bits bits| bits| bits bits| bits
Significado:

CS3-PDU: Convergence Sublayer-Protocol Data Unit
CPI: Common Part Indicator

Btag: Begin Tag

BAsize: Buffer Allocation size

A1: Alignment

Etag: End Tag

LI: Length Indicator

SAR-PDU: Segmentation and Reassembly-Protocol Data Unit
ST: Segment Type

SN: Sequence Number

MID: Multiplexing Identification

CRC: Cydic Redundancy Check

llustracion 1.15. Preparacion de celda AAL3/s.[8!

La SAR-PDU afiadida 5 bytes de cabecera es la celda ATM que ya esta lista para

ser transportada.

AALS (ATM Adaptation Layer 5)

Comunmente referida como una capa “simple y eficiente”, es usada por la mayoria
de los datos en la actualidad, y por los protocolos de emulacion de LAN e IP
clasico. Esta disenada para servicios de datos de velocidad variable orientados a

conexion y permite simplificar el procedimiento y la cabecera requeridos por AAL%/4.

Segmenta y prepara las unidades de datos de los protocolos de capas superiores

de longitud variable en una serie de celdas de 53 bytes para su transporte.
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La subcapa de convergencia (CS) de AALS recibe los datos de capas superiores
(PDU’s) de hasta una longitud de 65000 bytes (tamafio maximo de la ventana
permitida en CS), afiade un trailer para formar la unidad de datos del protocolo de

la subcapa de convergencia (CS-PDU).

La subcapa de segmentacion y reensamblaje (SAR) recibe la CS-PDU vy la prepara
para su transporte en celdas segmentandola en campos de datos de 48 bytes.
Cada campo de datos de 48 bytes es etiquetado como “tipo 0 ¢ tipo 1”. La
informacion de usuario tomada de la CS-PDU es etiquetada como SAR-SDU
(segmentation and reassembly-service data unit) tipo 0. Cuando se ha agotado la
informacion de usuario el trailer de la CS-PDU se etiqueta como un campo de datos

SAR-PDU tipo 1. La trama AAL5 se muestra en la ilustracién 1.16.

_ CS-PDU
6,600 Bylas &-Byla Trailer
ot e
Subcapa de Campo de datos PaD| LU | crl| L |cRG
Convergencia {Informacidn de ususario)
I I '
AALS 5 5 |
¥ ¥ . ¥
Subcapa SAR-SDU SAR-SDU SAR-SDU SAR-SDU
SAR Typa 0 Type 0 Typa 0 Typa 1
Significado:

CS-PDU: Convergence Sublayer-Protocol Data Unit

UL User-to-User Information

CPI: Common Part Indicator

LI: Length Indicator

CRC: Cyclic Redundancy Check

SAR-SDU: Segmentation and Reassembly-Service Data Unit

llustracion 1.16. Preparacion de celda AAL5.[@!
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1.6. MEDIOS DE TRANSMISION

Dentro de la arquitectura de red ATM, la capa mas baja del modelo tiene la funcién
de interconectar fisicamente a los equipos que conforman la red. Los datos que se
transmiten por los medios de transmision, son absolutamente toda la informacion

generada en las capas superiores.

Al realizar una adecuada eleccion del medio de transmision, se esta asegurando no
sblo que éste podra soportar el caudal de informacion actual, sino también que
podra soportar futuras ampliaciones de trafico sin por ello causar retrasos o
pérdidas de la informacion que en ultimo término son de vital importancia para el

usuario final.

Existen en la actualidad una diversidad de medios de transmision disponibles y que

segun las necesidades tienen diversas aplicaciones, éstos son:

v" Cable trenzado.

v" Cable coaxial.

v Fibra o6ptica.

v" Radio enlaces.
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Cada uno de los medios de transmisidn antes citado, presenta tanto ventajas como
desventajas. Las que mas sobresalen en el momento de su eleccidn son el costo,
ancho de banda que soporta y la inmunidad a interferencias. Basados en estos tres
parametros se realiza una comparacion para los medios de transmision citados en
la tabla 1.6.

MEDIC DE COSTO ANCHO DE INMUNIDAD A
TRANSMISION BANDA INTERFERNCIAS
Cable trenzado CAT5 Econdmico 100 MHz en 100 m Medio
Cable coaxial oo iy 450 MHZz a 100 km Medio
de banda ancha
Fibra optica Costoso 2 GHz a 30 km Alto
monomodo

Tabla 1.6. Medios de transmision.[°]

En el desarrollo de una red MAN que sirva de backbone para distintos usuarios, se
requiere que el medio de transmision elegido brinde gran ancho de banda y alta
inmunidad a interferencias externas, para asi disponer de informacion sin retardos,
segura y con una tasa de error minima. Una red backbone, debe manejar grandes
cantidades de trafico proveniente de varios usuarios, ser fiable y permitir la
confidencialidad de los datos; por ello y las caracteristicas de los distintos medios
de transmisién, el que satisface nuestras necesidades de mejor manera es la fibra

Optica.
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1.6.1. FIBRA OPTICA

Por las ventajas que presenta la fibra oOptica frente a los demas medios de
transmision, en la actualidad ésta es utilizada en gran cantidad de redes a nivel
mundial y es la mejor opcidn para utilizarse como medio de transmision vertebral o

backbone.

La fibra optica permite la transmision de sefales luminosas y es inmune a
interferencias electromagnéticas externas por excelencia, ya que por ella no se
transmiten impulsos eléctricos que son proclives a alteraciones de la informacién
por ruidos del entorno. Se habla de frecuencia dptica cuando se supera los 10'° Hz,
frecuencias que los conductores metalicos no soportan y que para su transmision

necesitan de medios épticos.

La fibra es un delgado hilo, generalmente elaborada de vidrio o plastico de similar
grosor al de un cabello. La luz que se transmite por fibra es del tipo infrarrojo, que
es un tipo de luz no visible al ojo humano. Para la transmision de datos se modula

la luz, de similar manera que en la transmision de datos sobre medios eléctricos.

Para transmitir la informacion se requiere de dispositivos emisores de luz como los
LED’s (diodo emisor de luz) o los LASER's (amplificacion de luz, por estimulacion
de emision de radiacién). En el otro extremo del sistema se requiere de dispositivos
receptores de luz como pueden ser los APD (Fotodiodo de avalancha), PIN (Foto

detector) o bien PIN-FET (Foto detector y transistor por efecto de campo).

La fibra tiene una estructura sencilla, la complejidad radica en su elaboracion.
Consta de varias capas como se puede apreciar en la ilustracion 1.17, una
denominada nucleo (Core), otra denominada recubrimiento (Cladding), con una
relacion de diametros aproximada de 3 de nucleo por 1 de recubrimiento y son las

que permiten la transmision de la luz.
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La fibra va recubierta por una delgada capa de revestimiento (Coating) metalico,
sobre ella se tienen pequenas fibras que soportan la tension (Strengthening fibers)
y por ultimo una chaqueta de PVC (Cable jacket) que le sirve como proteccion
externa, aunque se suele agrupar varias fibras con el fin de darles mayor

resistencia mecanica.

Fibras de tension
{ Strengthening fibers)

Recubrimiento
{Cladding)

Nicleo Revestimiento

Coatin
(Core) ( a) Chaqueta de cable

{Cable jacket)

llustracion 1.17. Estructura de la fibra optica.[24

El nucleo tiene mayor indice de refraccidon que el recubrimiento; por esta diferencia
de indices, la luz introducida en la fibra y que cumple con cierto angulo dentro del
denominado cono de aceptacion, puede ser propagada por el nucleo, caso
contrario no se transmite, este fendmeno se denomina refraccion total y se muestra

en la ilustraciéon 1.18.

llustracion 1.18. Refraccién total.["6]
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El cono de aceptacién esta vinculado con los materiales utilizados para la
elaboracién de la fibra, solamente los rayos emitidos con un angulo de incidencia

dentro del cono seran propagados.

Las fibras oOpticas estan clasificadas de acuerdo al modo de propagacion que en

ellas ocurre; es asi, que existen 3 tipos de fibras:

v" Fibras monomodo.

v Fibras multimodo de indice gradual.

v" Fibras multimodo de indice escalonado.

Fibras monomodo. Tiene un nucleo reducido (de 7 a 10 micrones de diametro), que
obliga a la luz a seguir una trayectoria lineal dentro de él. Es el tipo de fibra mas
cara y dificil de manipular, pero la que soporta mayores distancias y tiene mayor
ancho de banda (hasta 2 GHz a 30 km).

Fibras multimodo de indice gradual. Tienen gran capacidad (hasta 1 Gbps). El
indice de refraccion del nucleo varia de mas alto hacia mas bajo en el
recubrimiento, este hecho produce un efecto espiral en todo rayo introducido en la

fibra optica. Las dimensiones del diametro del nucleo van de 50 a 80 micrones.

Fibras multimodo de indice escalonado. Su produccién resulta adecuada
considerando como parametros la tecnologia y precio. Su capacidad es menor que
las fibras monomodo (hasta 50 Mbps). El indice de refraccion del nucleo varia
abruptamente entre el nucleo y el recubrimiento. El nucleo llega hasta los 100

micrones de diametro.



46

Los cables de fibra 6ptica tienen diferentes caracteristicas que afectan a su

desempefio, dentro de los principales se encuentran la atenuacion y la dispersion.

La atenuacion es la pérdida de sefal a través de la distancia, grandes distancias
producen mayores atenuaciones que resultan en errores en los receptores. Para
redes de area metropolitana no representa un problema la atenuacion debido a las
distancias relativamente cortas. Tres clases de equipos se pueden utilizar para

minimizar sus efectos/?!:

v" Regeneradores electrénicos. Es un equipo que convierte la sefial dptica en
sefal eléctrica, una vez regenerada o amplificada la vuelve a convertir en

sefal 6ptica y la inyecta nuevamente en la fibra dptica.

v' EDFA (Erbium-doped fiber ampilfier, amplificador de fibra dopado con erbio).
Similar a los regeneradores electronicos se trata de un amplificador de sefial,
con la diferencia que no necesita convertir la sefial de Optica a eléctrica. La
sefal entrante a ser amplificada excita atomos de erbio y producen una

sefal optica amplificada.

v' Combinacion de amplificador EDFA/Raman. Amplificacion Raman es un
componente adicional que mejora el desempefio de los amplificadores
EDFA. Generan un pulso de luz de alta potencia que proporciona
amplificaciones de hasta 10 dB, que permite el uso de cables de grandes

distancias y también permite alcanzar velocidades de hasta 40 Gbps.

La dispersion es un fendmeno natural en la transmision con luz, en la cual cualquier
rayo de luz se va ensanchando conforme avanza sobre la fibra Optica. El
ensanchamiento del rayo se refleja en errores en los datos transmitidos. Existen

cuatro tipos de dispersion:
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v" Dispersion del material. Diferencias en las caracteristicas refractivas del

material causan dispersion de la senal.

v" Dispersién modal. Ocurre en los cables multimodo en los que varias sefales

toman distintas trayectorias, unas mas largas que otras.

v Dispersiéon cromatica. Ocurre cuando ciertas longitudes de onda viajan a

través de un medio mas rapido que otro.

v" Dispersiéon de guia de onda. Ocurre en los cables monomodo debido a la
diferencia de la velocidad de la sefal en el nucleo y en el revestimiento,

produce dispersién cromatica.

Adicionalmente al cable de fibra optica, a los emisores y receptores de luz se
requieren otros implementos, algunos de los cuales se indican en las ilustraciones
1.19 y 1.20. Implementos como conectores que son conexiones temporales y
producen una atenuacién de alrededor de 1 dB, empalmes de fusiéon en los que
ambas fibras se calientan hasta alcanzar el punto de fusion y éstas quedan unidas
provocando pérdidas de 0.2 dB, empalmes mecanicos que por medio de elementos
de sujecion mecanicos se logra el paso de sefial con una pérdida de 0.5 dB; y por
ultimo, los acopladores que permiten distribuir la sefal entrante en varias salidas

introduciendo pérdidas de 5 dB.



llustracion 1.19. Empalmes mecanicos para fibra.[24

llustracion 1.20. Implementos adicionales.[®]
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CAPITULO 2

DISENO DE LA RED DE BANDA ANCHA

2.1. GENERALIDADES

Es factible definir una red digital de banda ancha de comunicaciéon de datos, como
el conjunto de medios técnicos instalados, operados, organizados y administrados,
con la finalidad de ofrecer a los usuarios servicios de transporte para diferentes
tipos de trafico (voz, datos, video), a diferentes velocidades, usando como soporte,

un limitado numero de enlaces de comunicacion de elevado ancho de banda.

La tecnologia a utilizarse sera ATM debido a que ésta es una tecnologia de
conmutacion y de transporte digital de banda ancha, que dispone de mecanismos
de control dinamico del ancho de banda, y que no sufre de los problemas de
latencia de las transmisiones basadas en paquetes y medios compartidos. (Frame
Relay, FDDI). En varios aspectos, ATM es la respuesta a una pregunta, ;Cémo se
puede transportar un universo diferente de servicios de voz, video por un lado y
datos por otro de manera eficiente usando una simple tecnologia de conmutacion y

multiplexacion?

ATM contesta esta pregunta combinando la simplicidad de la multiplexacién por
division en el tiempo (TDM) encontrado en los conmutadores de circuitos, con la

eficiencia de las redes de conmutacion de paquetes con multiplexacion estadistica.

Una red ATM es una solucion global extremo a extremo; es tanto una tecnologia de
infraestructura para backbone de alta velocidad como de aplicacién para servicios
en redes corporativas. ATM responde a las expectativas de interconectividad

global, escalabilidad de tecnologias y satisfaccion del cliente local.
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En una red ATM las comunicaciones se establecen a través de un conjunto de
dispositivos intermedios llamados switches que permiten una amplia gama de
servicios de acceso, concentracion y adaptacion de diferentes tipos de trafico que

son transportados y conmutados en celdas ATM.

Los conmutadores ATM aseguran que el trafico de grandes volumenes es
flexiblemente conmutado al destino correcto. Las celdas ATM pueden ser
transportadas en redes SONET (Synchronous Optical Network), SDH (Synchronous
Digital Hierarchy), PDH (Plesyochronous Digital Network), T3/E3, T1/E1, haciendo
que sea factible cubrir los distintos niveles de necesidad que los usuarios finales

requieren.

Para el caso en estudio se ha decidido implantar una red DQDB, con tecnologia
SDH para transporte a alta velocidad, como plataforma para ATM. La red estara
constituida como se muestra en la ilustracion 2.1, por un anillo central y varios
anillos colectores metropolitanos, llevando las transmisiones o trafico de la red
sobre conexiones redundantes, asegurando asi, que cada transmisién alcance su
destino, incluso en caso de que se presente un corte en la fibra. Una gran
seguridad es proporcionada en toda la red de transmision de fibra dptica, lo que

practicamente elimina la vulnerabilidad de la informacién.
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llustracion 2.1. Topologia de red.

Con esto no importa si las necesidades son las de un operador o las de un
corporativo, se ofrecera velocidad, seguridad, confiabilidad y facilidad de
crecimiento de capacidad. La red llegara a las zonas que requieran servicios

avanzados de banda ancha.

Las condiciones de alta disponibilidad de puertos, la capacidad de acceso, la
variedad de protocolos y la conectividad a los servicios de alto desempefio, hacen
de los equipos de acceso al backbone, equipos de caracteristicas técnicas muy
especiales por la delicada labor que desempefian, y es asi que se trata de utilizar
los equipos mas adecuados para cumplir con dichos objetivos y que al mismo
tiempo cumplan con los estandares internacionales, para asi poder proveer

interconexion con todos los proveedores de comunicaciones, como lo exige la ley.
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2.2. COMPONENTES DE LA RED ATM

Una red esta compuesta por muchas capas, componentes y capacidades; asi para
el presente caso se tendra sistemas de conmutacion, enrutamiento, concentracion,
equipo terminal, tarjetas adaptadoras, protocolos de sefializacion y enrutamiento,
software para realizar internetworking, mecanismos de adaptacion de
multiservicios, mecanismos de manejo de trafico, medios de transmision,

herramientas y aplicaciones para la administracién y manejo de la red.

Los equipos que se han seleccionado para integrar la red, en algunos casos

satisfacen simultaneamente varias de las caracteristicas antes mencionadas.

2.2.1. CONMUTADORES ATM

El conmutador es una maquina de red que posee alguna inteligencia, ya que debe
almacenar y reexpedir las tramas que le llegan por sus puertos en funcion del

contenido de las mismas. Operan en el nivel 2 del modelo de referencia OSI.

El funcionamiento basico de un conmutador ATM es el siguiente: una vez recibida
una celda a través de un camino o circuito virtual asigna un puerto de salida y un
numero de camino o circuito a la celda en funcion del valor almacenado en una
tabla dinamica interna. Posteriormente retransmite la celda por el enlace de salida y

con el identificador de camino o circuito correspondiente.

Cada celda ingresa y sale a través de un interfaz fisico mas comunmente llamado
puerto, asi cada conmutador puede soportar diferente cantidad de puertos de
distinta capacidad (velocidad). Algunos conmutadores de muy alto rendimiento se
conectan en forma modular a un bus de muy alta velocidad (backplane) en el que

producen su conmutacion. Gran parte de los modelos comerciales de
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conmutadores son apilables, y por tanto, facilmente escalables, por lo que les da
una gran flexibilidad y funcionalidad en cuanto a la gestion del trafico de la red. De
hecho, en los conmutadores de muy alto rendimiento, la capacidad del backplane
es, al menos, la suma de la capacidad de cada uno de los puertos, con lo que se
garantiza que la conmutacién sera de alta velocidad y que unos segmentos de red
no interferiran en otros. En el conmutador es posible repartir el ancho de banda de

la red de una manera apropiada, de modo transparente a los usuarios.

Es recomendable y muy frecuente que la implementacién de servicios ATM se
inicie con conmutacion ATM a nivel de la capa de acceso (nivel de entrada, se
encarga de la adaptacion de trafico no ATM a celdas ATM) y que se agreguen
capas superiores conforme se incrementen las necesidades de conmutaciéon y

ancho de banda.

2.2.3. EQUIPOS TERMINALES

Son los sistemas desde los cuales el usuario demanda las aplicaciones y servicios
proporcionados por la red. Existen varios tipos de equipos terminales', que se
diferencian unos de otros segun sus caracteristicas y potencialidades.

v Estaciones de trabajo.

v" Ordenadores centrales.

v" PCs o compatibles.

" Equipos terminales. Ver Anexo C.
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2.3. DIMENSIONAMIENTO DE LA RED

2.3.1. ESTUDIO DE MERCADO

Se debe tomar en cuenta que parte fundamental para realizar un estudio de
cualquier tipo es obtener resultados confiables y que por sobre todo puedan ser
aplicables. Resulta casi imposible o impractico llevar acabo un estudio sobre toda la
poblacion, por lo que la solucion es llevar a cabo un estudio basandose en un

subconjunto de ésta, denominada muestra.

Sin embargo, para que los estudios tengan la validez y confiabilidad buscada es
necesario que tal subconjunto de datos, o muestra, posea algunas caracteristicas
especificas que permitan, al final, generalizar los resultados hacia la poblacion en
su totalidad.

Para calcular el tamano de una muestra hay que tomar en cuenta tres factores:

v El porcentaje de confianza con el cual se quiere generalizar los datos desde la

muestra hacia la poblacion total.

v El porcentaje de error que se pretende aceptar al momento de hacer la

generalizacion.

v El nivel de variabilidad que se calcula para comprobar la hipétesis.

La confianza o el porcentaje de confianza es el porcentaje de seguridad que existe
para generalizar los resultados obtenidos. Esto quiere decir que un porcentaje del
100% equivale a decir no existe ninguna duda para generalizar tales resultados,
pero también implica estudiar a la totalidad de los casos de la poblacion, lo que ya
se dijo es impractico. Comunmente en las investigaciones sociales se busca un

95%, y sera el porcentaje de confianza que se utilizara en el caso en estudio.

El error o porcentaje de error equivale a elegir una probabilidad de aceptar una

hipétesis que sea falsa como si fuera verdadera, o a la inversa: rechazar la
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hipotesis verdadera por considerarla falsa. Al igual que en el caso de la confianza,
si se quiere eliminar el riesgo del error y considerarlo como 0%, entonces la
muestra es del mismo tamafio que la poblacién, por lo que conviene correr un cierto
riesgo de equivocarse. Comunmente se aceptan entre el 4% y el 6% como error,
tomando en cuenta de que no son complementarios la confianza y el error. Para el

presente caso el valor de error considerado sera del 5%.

La variabilidad es la probabilidad (o porcentaje) con la que se aceptd y se rechazé
la hipotesis que se quiere investigar en alguna investigacion anterior o en un
ensayo previo a la investigacion actual. El porcentaje con que se aceptd tal
hipotesis se denomina variabilidad positiva y se denota por p, y el porcentaje con el
que se rechazo la hipétesis es la variabilidad negativa, denotada por q. Hay que
considerar que p y q son complementarios; es decir, que su suma es igual a la
unidad: p+q=1. Ademas, cuando se habla de la maxima variabilidad, en el caso de
no existir antecedentes sobre la investigacion (no hay otras o no se pudo aplicar

una prueba previa), entonces los valores de variabilidad son p=g=0.5.

Una vez que se han determinado estos tres factores, entonces se puede calcular el

tamano de la muestra como a continuacion se expone.

Dentro del sector comercial de la ciudad de Guayaquil se toman en cuenta
empresas comerciales, industriales y de servicios, y se toma este sector como
posible usuario de la red, ya que tiene un 30%’ de participacion en el producto

interno bruto nacional, dato que evidencia la importancia del sector.

El sector comercial estd compuesto por todas las empresas no financieras
existentes en la ciudad, que son en total 123002 (n=12300 tamario de la poblacién),
se tomo para la muestra a 1084 empresas como posibles usuarias (ni=1084
tamafio de la muestra). Se consideran como posibles usuarias ya que
corresponden a las empresas afiliadas a la Camara de Comercio Guayaquil®, y que

segun la misma tienen un promedio de 3 sucursales por cada oficina matriz, dato

1 Valor tomado de la Revista Gestion, Noviembre 2003
2 Dato proporcionado por la Superintendencia de Compariias
3 Dato proporcionado por la Camara de Comercio de Guayaquil
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que evidencia la necesidad de comunicacion entre la matriz y sus respectivas

sucursales.

Como si se conoce el tamafio de la poblacién, entonces se aplica la siguiente

formula del método de muestreo aleatorio simplel?”:

Donde:

Z=1.96

p=0.90

g=0.10

N=12300

E=0.05

Zzqu

n=—s, 2
NE*+Z7Z" pg

es el tamano de la muestra; a determinarse.

es el nivel de confianza para una confianza del 95%;

es la variabilidad positiva;

es la variabilidad negativa;

es el tamano de la poblacion;

es la precisién o el error.

El nivel de confianza se obtiene a partir de la distribucion normal estandar

(Campana de Gauss), pues la proporcion correspondiente al porcentaje de

confianza es el area simétrica bajo la curva normal que se toma como nivel de

confianza, y la intencion es buscar el valor Z de la variable aleatoria que

corresponda a tal area.
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De los datos antes mencionados se obtiene como tamafo de la muestra 137
empresas, dichas empresas se seleccionarian en base al ranking de las 1000
compafias mas importantes del Ecuador emitido por la Superintendencia de

Companias.

Debido a que ya se realizé un trabajo similar para la ciudad de Quito!'”l, y tomando
en cuenta que la mayoria de empresas que operan en Quito también lo hacen en
Guayaquil y que en otros casos son de similares areas de accion, y que por ende
tendran similares necesidades de comunicacion, se hara uso de los datos
obtenidos por el trabajo previo para realizar el dimensionamiento de esta red.
Adicionalmente se tendra como variabilidad positiva para este trabajo el valor de
90%, ya que a la fecha existe mayor conocimiento de los servicios ofrecidos y una
mayor demanda de aplicaciones que exigen grandes anchos de banda. En el caso
estudiado con anterioridad, se tom6 como tamano de muestra a 104 empresas, que
es una cifra muy cercana al tamafio de la muestra obtenida para el presente
estudio, entonces el utilizar los datos del trabajo anterior, con las respectivas

proyecciones, permitira tener un resultado bastante apropiado.

A la informacion resultante del estudio de mercado del trabajo anterior se realiza
una proyeccion con una variabilidad positiva del 90%, un nivel de confianza de 95%
y un margen de error del 5%, para obtener los resultados para este caso en

particular y que se presentan en las ilustraciones 2.2,2.3,2.4,2.5y 2.6.

La utilizacién de las diferentes clases de servicios, representados en la ilustracion
2.2 que se pueden ofrecer al usuario final, refleja que servicios de telefonia y fax
tradicionales son explotados o requeridos en gran magnitud y sin excepcion de
usuario, mientras que servicios de transmisién de datos se encuentran aun en un
nivel de crecimiento acelerado, pero todavia el usuario final desconoce las ventajas

de compartir informacion entre sus diferentes oficinas.
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UTILIZACION DE SERVICIOS

TXDATOS FAX INTERNET TELEFONIA

OINTENSAMENTE 0 MEDIANAMENTE B ESCASAMENTE m NUNCA

llustracién 2.2. Utilizacién de servicios.

En la ilustracion 2.3 se observa que el mercado al cual se pretende llegar para
cubrir o satisfacer sus requerimientos de comunicacion, considera que las tarifas
que se estan facturando al momento por servicios como telefonia y fax son
elevados, existiendo por otro lado un alto nivel de desconocimiento de cuales son

las tarifas de servicios de transmision de datos.
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TARIFAS DE SERVICIOS

70+

TXDATOS FAX INTERNET TELEFONIA

|E| ELEVADO OADECUADQ H BAJO BNQ CONOCE

llustracién 2.3. Tarifas de servicios.

Debido a la condicion de pais tercer mundista, se hace evidente en la ilustracion
2.4, que el conocimiento y aplicacién de nuevas tecnologias de comunicacién, que
ponen a disposicion de todos las herramientas necesarias para mantenerse
informados y comunicados con el mundo, es muy reducida en cuanto se refiere a
servicios de comunicacidbn nuevos O que no se enmarcan en los servicios

tradicionales.
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CONOCIMIENTO DE SERVICIOS
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ONO CONQCE O HA QIDO HABLAR BHAVISTO UTILIZARLO BLO UTILIZO O UTILIZA @ CONOCE SUS CARACTERISTICAS

llustracion 2.4. Conocimiento de servicios.

La ilustracién 2.5, muestra que la mayoria de la poblaciéon en estudio requiere de un
servicio de comunicacidon que le garantice alta velocidad, confiabilidad, facil
escalabilidad y por sobre todo que tenga una relacion costo/beneficio favorable
para su empresa. Es posible suponer que el segmento de empresas que dice no
requerir un servicio de tales caracteristicas, realiza tal afirmacién ya sea por el
reducido requerimiento de comunicacion, o bien, por la falta de conocimiento de las
ventajas obtenidas del adecuado aprovechamiento de los recursos y servicios que

se prestarian.

La importancia que tienen las telecomunicaciones para los posibles abonados es
elevada, segun se puede observar en la ilustracién 2.6, pero se destaca que a
pesar de tener gran importancia se quejan de que las mismas no prestan, en todos
los casos, niveles aceptables de calidad, confiabilidad, facil crecimiento y sobre
todo un costo adecuado.

Del estudio de mercado se puede determinar que existe una gran acogida para un

nuevo servicio portador de telecomunicacion, de mejores caracteristicas de los
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actualmente prestados y que cumpla con las expectativas de ancho de banda y

disponibilidad requeridos por el usuario final.

FPORCENTAJE DE REQUERIMIENTO DE LA RED

O SIREQUIERE
79%

ONOREQUIERE
21%

llustracién 2.5. Porcentaje de requerimiento de la red.

PORCENTAJE DE IMPORTANCIA

OMUY IMPORTANTE
72%

OBUENA
5%

OIMPORTANTE
28%

BNINGUNA
0%

llustracién 2.6. Porcentaje de importancia.

Adicionalmente el estudio muestra que es factible la implementacién de la red
propuesta, ya que la misma estara en capacidad de cubrir los requerimientos
exigidos o esperados; por ende, se deduce que la misma si tendra acogida dentro

del sector al cual se quiere brindar el servicio.
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2.3.2. DISTRIBUCION DE LOS NODOS

La red como se ha planteado anteriormente esta orientada a integrar multiples
servicios, que permitan competir en un mundo cada vez mas globalizado, en el que
las empresas requieren estar comunicadas siempre de manera eficiente, brindando
servicios de telecomunicacion de vanguardia y de banda ancha en las zonas donde

sea requerida.

Es asi que los nodos que se conectan entre si, formando el denominado anillo
central, estaran ubicados en diversos sitios de la ciudad que permitan un facil
acceso hacia el usuario final, sin importar su localizaciéon. Para la ubicacién de los
nodos pertenecientes al anillo central, se tendra como base la zonificacion industrial
de la ciudad de Guayaquil, realizada por la Direccion de Medio Ambiente del Muy
llustre Municipio de Guayaquil; se toma esta zonificacion como guia, ya que refleja
basicamente la distribucion real de todo el sector comercial de la ciudad y cubre

toda la ciudad.

En forma global, se distinguen en el ambito geografico de la ciudad, siete zonas de
concentracion industrial, las cuales también han sido consideradas en otros
trabajos de planificacién’, dichas zonas se indican en la ilustracién 2.7 y sus

caracteristicas son las siguientes:
ZONA RIBERENA DE LOS ESTEROS COBINA Y DEL MUERTO

Esta constituye la zona mas septentrional de la ciudad y en ella se destaca la
presencia del Puerto Maritimo y las instalaciones de la Armada correspondientes a
la Base Naval Sur, asi como las fabricas Andec, Cartonera Nacional y Fertisa.

Existen aqui diez industrias en funcionamiento.
ZONA RIBERENA AL RIO GUAYAS

Se refiere al largo corredor comprendido entre la ribera oeste del Rio Guayas y las
calles paralelas cercanas como la Avenida Domingo Comin y Eloy Alfaro, desde la

Avenida Olmedo hasta la ciudadela La Pradera. Las principales instalaciones

" Trabajos de planificacion realizados por la EMAG, Empresa Municipal de Aseo Guayas.
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industriales que se ubican en esta zona son: El Universo, Lyteca-Texaco,
Ecuagranos, Molinos del Ecuador, La Favorita, Industrial Molinera, Cobalsa, las
instalaciones de ElI Camal Municipal, Astinave, EMELEC, planta de tratamiento El
Guasmo. El numero de industrias determinado por el grupo técnico de la asociacion

de industriales de Guayaquil es de 61 industrias activas.
ZONA JUAN TANCA MARENGO

Abarca las areas aledanas a la avenida Juan Tanca Marengo desde el extremo sur
del aeropuerto Simén Bolivar hasta el paso elevado del km.7 via a Daule.
Sobresalen como principales industrias las siguientes: Ingaseosas, Geneca,
Incacao, Granjas Agricolas Doble A, Novolli, Vitralux, Cristalvid, etc. El total de

industrias existentes es de 64.
ZONA MAPASINGUE-PROSPERINA

Comprende sectores de los barrios Mapasingue y Prosperina entre los kilbmetros
4'/2 5y 8'2 de la via a Daule. Las industrias mas importantes son: Aga del
Ecuador, Oceanpac, Nutril, Molinos Champion, Poliquimicos del Ecuador,
Embotelladora de Bebidas Citricas, Industrial Pesquera Santa Priscila, Qualiplastic,

etc. El numero de industrias aqui ubicadas llega a 30.
ZONA INMACONSA

Esta zona comprende un amplio trapecio al norte de Guayaquil, vertebrado por la
via a Daule desde el km.8"'/2 hasta el km.14. Las principales industrias que se
hallan en esta zona son: Acromax, Alporplast, Apolinar Pesca, Balanceados Vigor,
Bebidas Liquidas S.A., Convepel, Dolabella, Envases del Litoral, Indulac, Kuritex,
Laboratorios Garbu, Papelesa, Quimicamp, Quimipac, Ucar Polimeros, etc. El

numero de industrias llega a un total de 125.
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CCION DE MEDIO AMBIENTE
PLANO DE GUAYAQUIL.
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llustracion 2.7. Zonificacion Industrial ciudad de Guayaquil.
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ZONA PASCUALES

Esta zona abarca areas del extremo norte de la ciudad que se integran a la via a
Daule desde el km.14 en adelante. Las instalaciones industriales mas
representativas son: Agripac, Agua Cristal, Alafundi, Colgate-Palmolive, Baterias
Lux, Ecuajugos, Mabe del Ecuador, H.B. Fuller, Jaboneria Nacional, Mafrico,

Pinturas Unidas, Plycem Eternit, Plasticos Soria, etc. El total de industrias es de 68.
ZONA VIA A LA COSTA

Esta zona se extiende desde el km.4'/2 hasta el km.24 a la entrada de la parroquia
Chongon. A lo largo de esta via se encuentran los barrios Ceibos y Puerto Azul y
contindia con una zona no poblada en las faldas de los Cerros Azul y Blanco. Las
industrias mas notables son: La Cemento Nacional, Calcareos Huayco, Cantera
San Luis, Exporklore, Nestlé, Hormigones Precon, Molinera Figallo, ABA, etc. La

cantidad total de industrias es de 36.

En base a la zonificacion antes descrita se realiza una nueva zonificacion para
distribuir tres nodos que formaran el anillo central o backbone; para la nueva
zonificacion se agrupan las zonas anteriores que se encuentren cercanas entre si,
obteniéndose como nuevas zonas de cobertura para los nodos a implementarse las

indicadas en la tabla 2.1.

NODQO ZONAS
PASCUALES
INMACONSA
MAPASINGUE - PROSPERINA
JUAN TANCA MARENGO

ESTEROS COBINA Y DEL MUERTO
RIBERENA AL RIO GUAYAS

3 VIA A LA COSTA

Tabla 2.1. Zonificacion de la red.

Tomando como numero total de industrias para el presente estudio la cantidad de
304, que es la suma de industrias existentes en la zonificacion realizada por el

Municipio de Guayaquil anteriormente descrita. De la tabla 2.1 de zonificacion de la
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red, y del numero de industrias existentes en cada zona, se obtiene la distribucién
de industrias para los nodos de la red y que corresponden a los que se presentan
en la tabla 2.2.

NODQO 1 NODO 2 NODQO 3
# INDUSTRIAS 197 71 36

% INDUSTRIAS 64,8 23,4 11.8

Tabla 2.2. Industrias por nodo.

Se nota que el nodo 1 presenta la mayor concentracién de industrias dentro de lo
que sera su area de cobertura; adicionalmente se nota que la distribucion no es
igual para los tres nodos, asi se tendra también mayor cantidad de trafico entre los

nodos que mayor concentracion tengan.

2.3.3. CAPACIDAD DE LOS NODOS

Para el caso de la red en estudio se considerd un total de 1084 empresas, como
posibles usuarios con una oficina matriz y 3 sucursales, la cantidad de 1084
empresas se espera sean clientes al final del primer ano de operacién; ahora bien
considerando este dato, el porcentaje de distribucidén de industrias en los diferentes
nodos de la tabla 2.2 y asumiendo una distribucién de las sucursales similar a la
que presentan las matrices, se tendra una distribucién de empresas dentro de la

ciudad de Guayaquil para los distintos nodos, como la mostrada en la tabla 2.3.

NODQO | NODQO 2 NODQO 3
MATRICES | SUCURSALES MATRICES | SUCURSALES MATRICES | SUCURSALES
# EMPRESAS| 702 2107 254 761 128 384
% EMPRESAS 64,8 23,4 11,8

Tabla 2.3. Empresas matrices y sucursales por nodo.

[A] Referirse a la pagina 44 de este proyecto de titulacion
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La tabla anterior representa la distribucién de empresas clientes en la ciudad de
Guayaquil dentro del primer afio de operacion; pero la red debe ser dimensionada
de tal manera que permita abarcar nuevos clientes y a su vez que todos los
usuarios de la red puedan expandir sus requerimientos de ancho de banda sin que

ello cause la saturacién de la red en un corto tiempo.

El tiempo de servicio que se pretende para la red sin tener problemas de saturacion
de trafico es de 10 afos, para ello se debe tomar en cuenta el crecimiento de
empresas en la ciudad y el indice de penetracion de los servicios de banda ancha
para realizar la proyeccién correspondiente. El crecimiento empresarial se
encuentra en el orden del 13%" anual, y la penetracion de servicios de banda
ancha se encuentra en el orden del 75%? anual. Esto significa, que un 75% de las
empresas que surjan anualmente requeriran servicios de banda ancha; asumiendo
que solamente se logre captar un 30%?3 de ese nuevo mercado, se tiene que al
cabo de los 10 afos se tendra una concentracién total de clientes de 1408
empresas con su respectivas oficinas matrices y sucursales como se indica en la
tabla 2.4.

NODQO 1 NODQO 2 NODQO 3
MATRICES | SUCURSALES MATRICES | SUCURSALES MATRICES | SUCURSALES
# EMPRESAS| 912 2734 330 990 166 498
% EMPRESAS 64,8 23,4 1.8

Tabla 2.4. Concentracion de clientes al cabo de 10 afos.

Se asigna una capacidad de 5 Mbps para las oficinas matrices y de 2 Mbps' para
las sucursales de cada una de las empresas ubicadas en los distintos nodos, es
evidente que si un cliente requiere mayor ancho de banda que el establecido, se

contara con la capacidad suficiente en la red para poder cubrir dicho requerimiento.

1 Dato proporcionado por la Camara de Comercio de la Ciudad de Guayaquil
2 Indice de penetracion en Latinoamérica de servicios de banda ancha
3 Indice de concentracion de clientes que posee Andinanet
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Con la asignacion de capacidades descrita y la tabla 2.4, se determina que en el
lapso de 10 anos, la red a ser disefiada debera soportar una demanda minima de

capacidad como se indica en la tabla 2.5

NODOQO 1 NODQO 2 NODQO 3
MATRICES | SUCURSALES MATRICES | SUCURSALES MATRICES | SUCURSALES
CAPACIDAD (Gbps)| 4.56 5,472 1,65 1,98 0.83 0,996

Tabla 2.5. Capacidad en Gbps por nodo.

La capacidad requerida por las oficinas matrices sumada con la capacidad
requerida por las sucursales, corresponde a la capacidad requerida dentro del
nodo. Este valor de capacidad seria en el caso de que todos los usuarios dentro de
un mismo nodo requieran utilizar la red al mismo tiempo; esta consideracion se
debe tener muy en cuenta, ya que esa seria la condicion mas critica en cuanto a
requerimiento de capacidad para la red en el lapso de 10 afios y para la cantidad de
usuarios que se estima tener, y es un dato que servira para determinar la capacidad

requerida por el trafico que se intercambiara entre nodos.

2.3.4. TRAFICO ENTRE NODOS

El objetivo de determinar el trafico que se intercambiara entre nodos, es para poder
especificar el tipo de fibra 6ptica que debe ser utilizada para enlazar los nodos y

que la misma no se sature con el trafico que debe soportar en el lapso de 10 afos.

Para determinar cual sera el trafico que se intercambiara entre nodos se considera
que el 25%? del trafico existente en cada nodo' sera intercambiado con los nodos

adyacentes; trafico que sumado al existente en cada nodo dara la capacidad total

1 Capacidad mayormente comercializada por las empresas proveedoras de servicios de telecomunicaciones
2 Valor recomendado por las empresas portadoras que actualmente operan en el Pais
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que debera manejar el nodo en el lapso de 10 afos y que se muestra en la tabla
2.6.

DESTINO
oricEN—~._| NODO 1| NODO 2 | NODO 3
NODO 1 10,032 2,508 2,508
NODO 2 0,9075 3,63 05075
NODO 3 0,4565 0,4565 1,826
TOTAL (Gbps) 11,396 6,5945 52415

Tabla 2.6. Trafico total por nodo en Gbps.

2.3.5. SELECCION DEL CONMUTADOR

Existen en el mercado varios fabricantes de equipos de conmutacion ATM, cada
uno con sus respectivas ventajas y desventajas sobre los demas fabricantes. La
seleccion del conmutador ATM a utilizarse en el presente trabajo, se basa en un
enfoque orientado a la arquitectura del conmutador que consiste en comparar
algunas caracteristicas propias del chip de algunos fabricantes.l Los
conmutadores que seran comparados son de los fabricantes Newbridge, IBM y
MMC.

Los sistemas MaintStreetXpress 36140 y 36144 de Newbridge, son niveles de
acceso a plataformas ideales para ser usados como conmutadores de acceso a
multiservicios. Los ATMS2000 de MMC optimizan aplicaciones de trabajo de
grupos y backbone LAN. ElI 8265 NWays ATM Switch de IBM sirve para
conmutacion en el backbone de la red ATM, soporta servicios de conmutacion
multiprotocolo, conmutacién LAN, modulos de interfaz WAN, moddulos de

distribucion de video, mdédulo de emulacion de circuitos ATM.

1 Referirse a la tabla 2.5 de este proyecto de titulacién
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La arquitectura de los sistemas de conmutaciéon MainStreetXpresss esta basada en
doble bus de conmutacion, sin bloqueo, con una capacidad total de 2 Gbps, su alta
disponibilidad esta garantizada por arquitectura de redundancia, proveyendo
proteccion de interfaces, suministro de energia, control central, buses de
conmutacion y sincronizaciéon. La arquitectura del ATMS2000 esta basada sobre
memoria compartida, proporciona conmutacién sin bloqueo. La arquitectura abierta
del 8265 NWays de IBM, esta orientada para necesidades en backbone de redes
ATM para alta capacidad de conmutacion, puertos de alta densidad y alta fiabilidad,
provee ranuras de doble switch, punto de control para redundancia y puede
entregar capacidades de conmutacion de hasta 12,8 Gbps en un backplane ATM
de 25 Gbps.

Se selecciona los conmutadores IBM de la familia NWays como la mejor opcion
para formar parte del backbone de la red del presente trabajo, pues es el que
mayor capacidad de conmutacién presenta sin necesidad de interconectar varios
conmutadores en cascada, provee redundancia y soporte para gran variedad de

aplicaciones.

2.3.6. REQUISITOS PARA EL DISENO

Cuando se disefia, instala y opera una red de datos, se busca que la misma sea lo
mas confiable, segura y flexible posible. Para ello se debe cumplir con ciertos
requerimientos que si bien no son indispensables, son ideales para garantizar el

perfecto funcionamiento de la red.

Un espacio dedicado para los equipos de conmutacién con pisos y cielos falsos,
control de temperatura, control de humedad y un aire limpio son ideales pero no

indispensables.
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Los requerimientos a cumplirse con mayor énfasis para la instalacion de los

equipos de conmutacion en los nodos, son los siguientes:

v" Redundancia.

v" Seleccién del Rack.

v Seleccién del sitio y consideracion de espacio.

v" Consideraciones ambientales.

REDUNDANCIA

La intencion natural del administrador de red es la de proveer un servicio altamente
confiable y que tenga una disponibilidad del 100%', para poder alcanzar este

objetivo se debe tener redundancia en caso de fallas.

Las fallas que se pueden solucionar teniendo redundancia son fallas de energia,
control, conmutacion y transmision; es asi, que se tendra redundancia en los

siguientes equipos:

v REDUNDANCIA EN FUENTE DE PODER. El conmutador IBM 8265 Nways
tiene la capacidad de almacenar hasta 4 modulos de energia de carga
compartida como se observa en la ilustracion 2.8, que se pueden cambiar
aun estando en funcionamiento el conmutador. Se configura el equipo de
modo tal que los mdédulos trabajen dejando un margen de reserva que se

utilizara en caso de que uno de los modulos falle, este proceso es no

" Valor ideal de disponibilidad, valor real alrededor del 99.995%.
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disruptivo; es decir, el usuario no se vera afectado por una falla en un

moddulo de energia.

llustracion 2.8. Redundancia en fuentes de poder.

v REDUNDANCIA EN CONMUTACION. La conmutacién se realiza en el ATM
Control Point and Switch Module (A-CPSW), que es el cerebro del
conmutador IBM 8265. Se instala en los slots 9-10 ya que es un mddulo de
doble slot con 3 tarjetas, y para propositos de redundancia se instala un
segundo moédulo en los slots 11-12, siendo el un médulo primario y el otro
modulo secundario. Ambos modulos van conectados entre ellos por un
interfaz serial en el backplane. Este interfaz es utilizado para intercambiar
informacion de actualizacion en caso de realizarse algun cambio de
configuracién y para el monitoreo que el secundario hace sobre el estado del

primario.

v REDUNDANCIA EN TARJETAS DE CONTROL. Las tarjetas de control son

las que administran los mdodulos de energia y el subsistema de ventilacion
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del conmutador; adicionalmente generan el reloj y lo distribuyen por medio
del backplane. Estas tarjetas van instaladas en los slots 18 y 19, una sola
tarjeta es indispensable para el funcionamiento del conmutador pero en caso
de falla la segunda entra a operar automaticamente. Se puede cambiar las

tarjetas o reemplazarlas aun estando en funcionamiento el conmutador.

v REDUNDANCIA EN FIBRA. Ya que los enlaces entre nodos se realizaran
con fibra de varios pares, siempre se reservara cierto numero de pares para
redundancia o también podra utilizarse en caso de crecimiento del trafico

entre nodos.

SELECCION DEL RACK

El RACK que se seleccione debe cumplir con las normas TIA/EIA, debe ser de 19”

de ancho y con las caracteristicas adicionales siguientes:

v Rieles con una perforacion RETMA, tornillos de montaje.

v Nivelacion del piso y plataforma estable.

v" Descubierto el techo.

v" Paneles laterales solidos.

v Abierto por delante y por detras.



74

v' Puertas frontal y posterior (opcional), las cuales deben abrirse

completamente.

SELECCION DEL SITIO Y CONSIDERACION DE ESPACIO

Debe tomarse en cuenta los siguientes aspectos cuando se seleccione una
localidad, basados en los estandares ANSI/TIA/EIA-568-A/B, ANSI/TIA/EIA-569,
ANSI/TIA/EIA-606, ANSI/TIA/EIA-607, ISO/IEC 11801, National Electric Code 1996
(NEC):

v' ENRUTAMIENTO DEL CABLEADO. Se debe pasar el cableado por debajo
del piso falso o sobre el cielo falso, pero utilizando escalerillas para la
ubicacion del cableado. Se coloca los equipos en un area de poco transito

para que los cables molesten lo menos posible.

v UBICACION DEL EQUIPO. El equipo sera instalado sobre una superficie
que soporte al menos 170 kg (375 Ibs) por cada uno de los conmutadores
utilizados, adicionalmente debe encontrarse a una distancia menor a 2 m de

la toma de energia eléctrica.

v REQUERIMIENTOS DE SEPARACION. Para facilitar el mantenimiento,
acceso a los cables y una apropiada ventilacion, es recomendable que los
racks cuenten con un area de trabajo libre en la parte posterior y frontal de
82 cm respectivamente, de los equipos y paneles de telecomunicaciones;
esta distancia minima sera medida desde la superficie mas salida del rack.
Un perimetro de 3 m debe ser libre de fuentes de radiacién

electromagnética.
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CONSIDERACIONES AMBIENTALES

Para asegurarse que el equipo funcione dentro de los rangos apropiados de
temperatura, se debe tener en cuenta las caracteristicas de consumo de potencia y
disipacion de calor que especifica el fabricante para el equipo a utilizarse, asi como

también las normas vigentes:

v INMUNIDAD. EN-50082-1".

v' SEGURIDAD. IEC 950.

v CLIMA. Las 24 horas del dia, los 365 dias al afio se debe controlar la
temperatura entre 18 y 24 grados centigrados, con una humedad relativa

entre 30 y 55% y con un cambio de aire por hora.

2.3.7. DIMENSIONAMIENTO DEL CONMUTADOR

Cada nodo que conforma la red estara equipado con conmutadores IBM NWays
8265 para el trafico entre nodos y conmutadores IBM Nways 8260 para acceso de
usuario. La implementacion de la red se realizara por etapas, una fase inicial
correspondera a la instalacion de la capacidad requerida para proveer servicio a los
posibles clientes del primer mes, y luego se realizaran inversiones mensuales
adicionales para dar servicio a los nuevos clientes; de este modo no se
desperdician recursos por tarjetas instaladas y que no se usen. La capacidad de la
fibra Optica instalada entre nodos si sera la capacidad total esperada en los 10
anos, pues no resulta conveniente instalar cables de fibra éptica de pocos pares y
luego instalar cables de fibra adicionales. Para la fase inicial se considera que

durante el primer afo existira un incremento proporcional cada mes, es decir que si

1 Norma referente a inmunidad residencial, comercial e iluminacion industrial
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al final del primer afo se espera tener 1084 clientes, mes a mes se tendra
aproximadamente 91 nuevos usuarios, que corresponden a un 8,4% de la

capacidad necesaria para el primer afo.

2.3.7.1. Modulos de alta velocidad

Para la interconexion entre nodos se utilizaran interfaces NNI soportadas por los
modulos de 622 Mbps (OC-12), que son tarjetas de alta velocidad que alcanzan

hasta 20 km de distancia con fibras monomodo, y que se detallan en el Anexo E.

Con los datos del trafico intercambiado entre nodos de la tabla 2.6, se realiza el
calculo de las tarjetas de alta velocidad requeridas para el nodo 1, que consta del
trafico que el nodo 1 envia al nodo 2 mas el que recibe del mismo; y por otro lado el
trafico que el nodo 1 envia al nodo 3 mas el que recibe del mismo. Del valor antes
mencionado solamente se considera el 8,4% para la implementacion en la fase
inicial, ya que hacerlo con el 100% seria un desperdicio de recursos que

encareceria el servicio.

Con estas consideraciones las tarjetas de alta velocidad del nodo 1 seran:

#tarj. OC-12 = (traf. 1-2 + traf. 2-1) * 0.084 / 622 + (traf. 1-3 + traf. 3-1) * 0.084 / 622

= (2508 + 907.5) *0.084 / 622 + (2508 + 456,5) * 0.084 / 622

=0.47 +0.40

=1+ 1 =2tarjetas



77

Para los otros nodos se realiza similar procedimiento, obteniéndose los resultados

que se observan en la tabla 2.7.

NODO | # TARJETAS
I 2
2 2
3 2

Tabla 2.7. Tarjetas 1 puerto OC-12.

2.3.7.2. Médulos de interconexion a usuario

Para la interconexién entre el nodo y el usuario final o cliente, se utilizara interfaces
UNI soportados por los moédulos flexibles de 4 puertos de 155 Mbps (OC-3)
detallados en el Anexo E. La cantidad de tarjetas de usuario es igual a la cantidad
de usuarios dividido para 4, pues cada tarjeta tiene 4 puertos OC-3. Para la fase
inicial se considera el 8,4% de porcentaje para la implementacion inicial

anteriormente indicado, teniéndose para el caso del nodo 1 la siguiente cantidad:

#tarj. OC-3 = (of. matrices + of. sucursales)*0.084 / 4

= (702 + 2107)*0.084 / 4

= 58.98 = 59 tarjetas

El ancho de banda requerido se puede configurar por software, de modo que los

modulos sirvan tanto para brindar acceso a las oficinas matrices (5 Mbps) como
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también a las oficinas sucursales (2 Mbps). En un inicio los modulos se configuran
con el ancho de banda estimado (5 y 2 Mbps), pero pueden ser utilizados para dar

servicios de banda ancha si son requeridos.

Las tarjetas de usuario necesarias para todos los nodos se resumen en la tabla 2.8.

NODO | # TARJETAS
| 59
2 22
3 11

Tabla 2.8. Tarjetas de 4 puertos OC-3.

2.3.7.3. Conmutadores IBM Nways 8265y 8260

Conociendo el numero de puertos que se requieren para tarjetas de alta velocidad y
para tarjetas de baja velocidad, es posible determinar los conmutadores de

mediana y alta capacidad que se requieren en cada nodo.

Como se detalla en el Anexo E, en cada conmutador existen 13 slots libres para la
instalacion de moédulos o tarjetas ATM. En los conmutadores de mediana y alta
capacidad se utilizara un slot, para una tarjeta de 622 Mbps que permita su

interconexion.

Como se tiene, para el caso del nodo 1, 59 tarjetas de interconexiéon a usuario, que
equivalen a 59 slots; entonces se necesitara de la siguiente cantidad de

conmutadores IBM Nways 8260:
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#IBM Nways 8260 = (tarjetas de interconexion a usuario) / 12

= (59)/ 12

= 4.92 = 5 conmutadores 8260

La division se realiza para 12 ya que es el numero de slots que se utilizaran para
acceso de usuario, dejando un slot libre para la tarjeta que permita conectar el IBM

NWays 8260 con el IBM NWays 8265 que es el conmutador de alta capacidad.

Para saber cuantos conmutadores de alta capacidad se requieren, se toma en
cuenta las tarjetas de alta velocidad requeridas y las tarjetas de interconexion entre
conmutadores de alta y mediana capacidad, estas tarjetas como se dijo seran
tarjetas de un puerto OC-12 de interface NNI. Para el caso del nodo 1 se tendra 5
conmutadores IBM NWays 8260 que se conectaran con tarjetas OC-12 con el
conmutador de alta capacidad. Estas tarjetas disponen de 1 puerto; por ende, se
necesitaran 5 tarjetas OC-12 en el conmutador de alta capacidad. Asi para el nodo
1 se requieren los siguientes IBM NWays 8265:

#IBM Nways 8265 = (tarjetas de alta velocidad + tarjetas OC-12 para 8260) / 13

=(2+5)/13

= 0.54 = 1 conmutador 8265

En la tabla 2.9 se indica los conmutadores requeridos para todos los nodos:



NODQO |[Nways 8260

Nways 8265

5

]

2

|

1

1
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Tabla 2.9. Conmutadores IBM NWays.

Las tarjetas OC-12 requeridas para la interconexion de los conmutadores 8260 con
el 8265 se resumen en la tabla 2.10

NODO | # TARJETAS
I 5
2 2
3 1

Tabla 2.10. Tarjetas OC-12.

2.3.7.5. Mddulos A-CPSW y de control

Las tarjetas A-CPSW son aquellas que operan el funcionamiento del conmutador y
administran la matriz de conmutacion; por otro lado, las tarjetas de control operan
las fuentes de poder y ventilacion. Como se indica en el Anexo E, y en los
requisitos de redundancia que se deben cumplir, en cada uno de los conmutadores
de mediana o alta capacidad, se requieren 2 tarjetas A-CPSW y 2 tarjetas de

control.

Resumiendo las tarjetas requeridas en los tres nodos son las que se indican en la
tabla 2.11.
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NODQO| A-CPSW CONTROL
1 12 12
2 6 6
3 4 4

Tabla 2.11. Tarjetas A-CPSW y de control.

2.3.7.6. Equipamiento adicional

Para el normal desempefio y administracion de la red, se necesitan de varias
herramientas, por lo general de software, que permiten tener un control total de la

red y todos sus parametros.

Los conmutadores se configuran y administran por el puerto de consola o por el
puerto Ethernet asociado a la tarjeta A-CPSW. Para la configuracion o monitoreo se
puede acceder por una sesion de Terminal o de Telnet. Pero existen herramientas
mucho mas complejas que permiten mayor cantidad de opciones de monitoreo, una
de ellas especialmente disefiada para estos conmutadores y que se usara en el
presente estudio es el software IBM NWays Campus Manager ATM, que al emplear
el estandar MIB del foro ATM permite descubrir automaticamente todo el equipo
ATM anadido a la red. Adicionalmente tiene una ventaja de diagndstico llamada
FaultBuster que es una herramienta inteligente que permite tener una
representacion grafica de la red y de los problemas que tiene, posibles fallas en los

equipos ATM y administracion de la base de datos de diagndstico de fallas.

El software antes mencionado corre bajo IBM NetView for AIX, que si bien no es
primordial para configurar y monitorear los conmutadores, si es altamente

recomendable.
2.3.7.7. Resumen de equipos y tarjetas

En las tablas anteriores se ha indicado el equipo necesario para implementar la red
en su primera etapa de operacion. En la tabla 2.12 se realiza un resumen completo

de los equipos requeridos en la instalacion de cada uno de los nodos.
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DESCRIPCION DEL EQUIPO NODO 1 | NODO 2 | NODO 3
Switch [BM Nways B265 i i i
Switch IBM Nways 8260 5 2 I
Madulo A-CESW ]2 & 4
Modulo controlador 12 é 4
Fuente de poder 24 i2 &
Modulo | puerto OC-12 822 Mbps 7 4 3
Maodulo 4 puertos OC-3 155 Mbps 59 22 11

Tabla 2.12. Resumen conmutadores vy tarjetas.

2.3.7.8. Fibra optica para conexion de nodos

Para llevar el trafico entre nodos se utilizara fibra 6ptica como medio de transporte.
Segun las especificaciones de las tarjetas OC-12 de 622 Mbps que se utilizaran, la
fibra optica que debe emplearse para alcanzar distancias de hasta 20 km sera una
fibra monomodo (SMF, Single Mode Fiber) de 17.5 dBm de potencia 6ptica maxima

soportada, de 8.3/125 micrones para interconexion puerto a puerto entre nodos.

Para la interconexion de nodos se tendra que usar un par de fibras por cada tarjeta
OC-12 requerida, debido a que la fibra es unidireccional pero el trafico entre nodos
es bidireccional. En la tabla 2.6, se resume el trafico total entre nodos al cabo de los
10 anos, con lo que se puede saber cuantos pares de fibra se necesitan para la

conexion entre nodos.

En el caso de la interconexion entre el nodo 1 y el nodo 2, se tendra que el trafico
desde el nodo 1 hacia el nodo 2 dividido para 622 Mbps que es la capacidad de la
tarjeta OC-12, corresponde al numero de pares de fibra que se requieren en esa
direccion de trafico, y el trafico del nodo 2 hacia el nodo 1 dividido para 622 Mbps,
correspondera al numero de pares de fibra requeridos en ese sentido de trafico.
Ambos valores sumados corresponden al total de pares de fibra requeridos para la

conexion entre los nodos 1y 2.

Adicionalmente se reservan 3 pares de fibra (6 fibras) para futuras ampliaciones y
para cumplir con los objetivos de redundancia antes descritos; con todas estas
consideraciones se instalara el numero de pares de fibra 6ptica monomodo con

recubrimiento de PVC que se indica en la tabla 2.13.
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# pares de fibra éptica w | 9 é

Tabla 2.13. Pares de fibras épticas entre nodos.

En el mercado se encuentran disponibles cables de 12 pares, 6 pares, 4 pares 'y 2
pares. Para el presente requerimiento se utilizaran fibras de 12 pares entre los

nodos 1-2 y 1-3, y fibra de 6 pares para el caso de los nodos 2-3.

Extendiendo la zona de cobertura de la zonificacion de la tabla 2.1, y considerando
para el disefio que la longitud de cable de fibra éptica requerido sera la distancia en
linea recta que separa los nodos. Como se observa en la ilustracion 2.9, para
conectar los nodos 1-2 se requieren 12 km, los nodos 1-3 se requieren 10 km y

entre los nodos 2-3 se requieren 13 km.

PLANO DE LA CIUDAD DE GUAYAQUIL
ZONIFICACION

@ NoDO I
@& NoDo 2

& NoDO 3
FIBRA MONOMODQ DE 12 PARES
ABRA MONOMODO DE é PARES

llustracién 2.9. Ubicacion de nodos para la Red ATM.
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Considerando las distancias requeridas y la tabla 2.13, se determina que se
necesitan en total las cantidades de fibra monomodo multipar que se indica en la
tabla 2.14.

Descripcion km
Fibra monomodo de 12 pares| 22
|Fibrc:| monomodo de 6 pares | 13

Tabla 2.14. Cantidad de fibra 6ptica requerida entre nodos.
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CAPITULO 3

PLAN DE NEGOCIO

3.1. GENERALIDADES

Para implementar una red, el inversionista lo que busca es rentabilidad en el menor
tiempo posible y con el mayor margen de ganancia. Sin ganancias, las empresas

no sobreviven.

Para determinar qué margen de rentabilidad se tendra y en qué tiempo, es
necesario establecer cuales seran los costos de implementacion, instalacion,
operacion y lo que se cobrara por prestacion de servicios, para asi poder establecer

una relacion entre lo gastado y lo recuperado.

El plan de negocio consta del analisis de costos y recuperacién de la inversion. Se
usa para analizar, evaluar y presentar el proyecto como una solucion factible y
rentable, de modo que el inversionista tenga interés en la propuesta y la misma

pueda ejecutarse.

El plan consta de varios puntos que deben ser tomados en cuenta, cada uno de
ellos se detallan a continuacion, éstos permiten establecer el tiempo y condiciones

para recuperar la inversion inicial.

3.2. RECURSOS E INVERSIONES

Se presentan todos los recursos técnicos, humanos y econémicos requeridos para
implementar el proyecto. Los recursos requeridos difieren segun las caracteristicas

de cada proyecto; para este caso se requieren los siguientes:
v Instalaciones o infraestructura fisica.

v' Contratacién de personal.
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v" Muebles y equipos de oficina.

v" Equipos de conmutacion.

v' Fibra éptica.

v' Instalacion y configuracién de equipos y fibra éptica.
v" Inscripciones, registros y licencias.

v' Capacitacidon y entrenamiento.

v Publicidad y promocion.

v Capital de trabajo.

3.2.1. INSTALACIONES O INFRAESTRUCTURA FiSICA

Se requieren instalaciones fisicas en las que opere la red, la ubicacion de la oficina
central se la realizara en el nodo 1 que es el de mayor concentracion de trafico,
aqui se ubicaran los equipos de conmutacion, el equipo de administracién de red y
las oficinas para el personal tanto en la parte técnica como administrativa de la
empresa. En los otros nodos existira una sala para el equipo de conmutacion, una

oficina para monitoreo y un bafo.

En la matriz se ha previsto la existencia de una oficina para gerencia, una para el
area técnica que sera ubicada junto al area del conmutador, otra oficina para el
departamento de ventas, otra oficina para contabilidad y una adicional para el area
de recepcion, adicionalmente las instalaciones constaran de una bodega y toda la

infraestructura sanitaria, eléctrica y telefénica necesaria.
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llustracién 3.1. Instalaciones nodos secundarios.
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llustracién 3.2. Instalaciones nodo central.

Las instalaciones de los nodos secundarios y de la matriz u oficina central que se
prevén para el proyecto, tendran la distribucién y dimensiones indicadas en las

ilustraciones 3.1 y 3.2 anteriormente presentadas.
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La determinacién de la cantidad de dinero requerida para adquirir los terrenos vy
construir las instalaciones antes descritas, se basa en el valor comercial actual de

los predios en la ciudad, y en el costo por metro cuadrado de construccion.

Segun el sector de la ciudad los terrenos oscilan entre un valor comercial de $15,00
(quince délares americanos) a $35,00 (treinta y cinco ddélares americanos) el metro
cuadrado; para las tres instalaciones se requiere de un total de 160 m? de terreno, a
un valor promedio de $25,00 (veinte y cinco dodlares americanos) por metro
cuadrado se asciende a la suma de $4.000,00 (cuatro mil délares americanos) para

su adquisicion.

De igual manera dependiendo el sector de la ciudad y de los acabados, el metro
cuadrado de construccién estd avaluado entre $300,00 (trescientos ddlares
americanos) y $750,00 (setecientos cincuenta dolares americanos). Para la
construccion de los tres nodos se requiere de $65.875,00 (sesenta y cinco mil
ochocientos setenta y cinco dolares americanos), a un valor promedio de $500,00

(quinientos dolares americanos) el metro cuadrado de construccion.

U.S. DOLARES
TERRENO| $  4,000.00

CONSTRUCCION| $ 65.875.00
TOTAL | $ 69,875.00

Tabla 3.1. Gastos por infraestructura fisica.

Para la adquisicion de los terrenos y la construccion en ellos de los respectivos
nodos se requiere de un total de $69.875,00 (sesenta y nueve mil ochocientos

setenta y cinco mil délares americanos) como se indica en la tabla 3.1.

3.2.2. CONTRATACION DE PERSONAL

Para operar la red se requiere personal que esté calificado. En un inicio se contara
con dos Ingenieros en Telecomunicaciones y dos técnicos instaladores para el area

técnica, dos Ingenieros o Tecndlogos en Telecomunicaciones que se dediquen al
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area de ventas, estos ultimos deben conocer las capacidades de la red para asi
poder comercializar sus servicios. La secretaria y la recepcionista/telefonista deben
tener conocimientos de inglés y computacion con bachillerato afin. En la parte
contable se requiere un contador titulado. La gerencia sera ocupada por una
persona evidentemente designada por el inversionista pero con experiencia en el
ramo ya que sera en gran medida el responsable por el crecimiento y expansion de

la red.

El personal sera elegido en base a concurso de merecimientos previa presentacion

de sus respectivas hojas de vida.

3.2.3. MUEBLES Y EQUIPO DE OFICINA

El mobiliario de las oficinas por practicidad y facilidad de instalacion se realizara con
muebles del tipo modular. Cada oficina constara en términos generales de un
escritorio, gavetas, una silla giratoria y un estante para libros. Este tipo de muebles
es de facil instalaciébn, mantenimiento, y pueden ser reubicados sin mayores

complicaciones; adicionalmente, brindan una muy buena presentacion.

Cada uno de los empleados tendra a su disposicion una computadora personal,
una extensién telefénica con su respectivo aparato telefénico; adicionalmente se

requerira de dos impresoras de red.

Los equipos telefonicos seran marca Panasonic', para el equipo de computacion se
toma como referencia la marca Hewlett Packard debido a su prestigio. En ambos
casos se cuenta con empresas representantes locales que brindan mantenimiento

o reparacion de ser el caso.

La cantidad de muebles y equipos de oficina requeridos, como también sus

respectivos valores comerciales, se resumen en la tabla 3.2.

1 Central telefénica y equipos afines
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DESCRIPCION QY. |US. DOLARES

Central telefonica digital. (KX-TO500) 1 ) 3.974 .00
Teléfono ejecutivo manos libres. (KX-TF520) 14 ] 295200
Consola para operadora. (KX-T7512) 1 ) 203,00
Correo de voz. (KX-TVP50) 1 ) 495,00
Fax térmico con contestadora. (KX-FT25) 2 ) 432200
Computador personal P4, il multimedia. 10 $  14.00000
Impresora de red. (HF laserJet £100n) 2 5 3.100,00
Muebles de oficinalEscritorio, sifla, gabetas, estante) 10 ] 3.000 00
TOTAL [§ 32.479,00

Tabla 3.2. Gastos en equipamiento de oficina.

3.2.4. EQUIPOS DE CONMUTACION

Los equipos requeridos ya han sido descritos en la tabla 2.12, el costo por esos

equipos asciende a la cantidad de $1.045.907,20 (un millén cuarenta y cinco mil

novecientos siete dolares americanos con veinte centavos); estos datos han sido

obtenidos de la informacion facilitada por la empresa fabricante IBM Company', y

se detallan en la tabla 3.3.

Tabla 3.3. Gastos por conmutadores.

3.2.5. FIBRA OPTICA

DESCRIPCION CANTIDAD| UNITARIO EXTENDIDO
Rack mount (APC Preminm Net5helter 42U) B 5 11290001F  RK774,00
Chasis conmutador IBIM Nways 8265, 3 § 2827300 ]1% 8481900
Chasis conmutador IBIM Nways §260. & 2527300 | % 20218400
Mddwio fuente de poder de 4T5W. a4 5 9710 42789720
Madulo A-CPSW. (Matriz de conmutacion) 22 5 72200 % 15885000
Moduio controlador de ventilacion. 22 5 13430001 % 29545 00
Moduio T puerto OC-12. (622 Mbps) 14 5 E725001F 4707500
Madulo 4 puertos OC-3. {155Wbps) 92 ! 515000 | % 473.800,00

TOTAL i§1°045.9207.20

Para la interconexién de los nodos se requiere la adquisicion de fibra éptica con las

caracteristicas descritas en el capitulo 2, el costo de la misma es de $1.299,99 (mil
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doscientos noventa y nueve dolares con noventa y nueve centavos americanos) los
300 m de fibra optica de 12 pares, y $499,99 (cuatrocientos noventa y nueve
ddlares con noventa y nueve centavos americanos)? los 300 m de fibra éptica de 6
pares. Para la distancia total que se requiere y consta en la tabla 2.14, se necesita
una inversion equivalente a $116.998,83 (ciento dieciseis mil novecientos noventa y
ocho dolares con ochenta y tres centavos americanos) que se detalla en la tabla
3.4.

DESCRIPCION km VALOR
Fibra monomodo de 12 pares 22 § 9533240
Fibra monomodo de & pares 13 § 21.666,23
TOTAL |% 115.998.83

Tabla 3.4. Gastos por fibra éptica monomodo.

El valor de los equipos que se ha detallado en las tablas 3.3 y 3.4, corresponde al
costo FOB Miami del equipo, por ello se debera afiadir un 30%?3 del valor del mismo
como se indica en la tabla 3.5; este valor corresponde a los rubros de transporte,

nacionalizacién y homologacion de los equipos para que puedan operar legalmente

en el pais.
DESCRIPCION VALOR
Guipo de conmutacion. % 1°045.907.20
\Fibra éptica monomodo. $ 11699883
|30% adicional. % 348.871.81
TOTAL | $ 1°511.777.84

Tabla 3.5. Costos de equipo en el pais.

De la tabla anterior se deduce que se necesitara una cantidad de $1.511.777,84 (un
millén quinientos once mil setecientos setenta y siete dolares con ochenta y cuatro
centavos americanos), para tener los equipos en el pais, legalizados vy

homologados para su operacion inmediata.

' Compaiiia fabricante de conmutadores Nways.
2 Precio comercial en SIECOR fabricante de productos de fibra éptica.
3 Dato proporcionado por un agente afianzado.
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3.2.6. INSTALACION Y CONFIGURACION DE EQUIPOS Y FIBRA OPTICA

Cuando se adquieren los equipos de conmutacion y la cantidad de fibra optica
requerida, la empresa vendedora factura adicionalmente el 8%' del monto total
FOB Miami correspondiente a los equipos y fibra éptica, como costo por instalacion
y configuracion de los mismos. En el caso en estudio este rubro asciende a la
cantidad de $93.032,48 (noventa y tres mil treinta y dos dolares con cuarenta y

ocho centavos americanos).

3.2.7. INSCRIPCIONES, REGISTROS Y LICENCIAS

De acuerdo a la Constitucion Politica de la Republica del Ecuador para poder
operar una red en el pais se requiere un contrato de concesion de servicios,
celebrado con la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones previa autorizacion

del Consejo Nacional de Telecomunicaciones.

Como lo establece el Articulo 7, del Capitulo Il, de la Resolucion No.388-14-
Conatel-2001, publicada en el Registro Oficial No. 426-2001-10-04, la duracion de
la concesion tendra un plazo maximo de 15 afos, renovable por igual periodo de
tiempo a solicitud escrita del concesionario a 5 anos plazo de la fecha de

vencimiento de la concesion y sujeta al reglamento pertinente.

En el Articulo 12 del Reglamento? para la prestacién de servicios portadores se
establece que el solicitante de una concesion debera presentar la siguiente

informacion dirigida a la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones:

v" Identificacion y generales de ley del solicitante, en caso de que el solicitante
sea una persona juridica presentara la escritura de constitucion vy

nombramiento del representante legal;

v Descripcién del servicio propuesto;

' Dato proporcionado por Micronex Telecomunicaciones.
2 Resolucién No. 388-14-Conatel-2001, Capitulo I1I.
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v" Proyecto técnico que describa la topologia de la red, sus elementos,

equipos, su localizacion geografica y la demostracion de su capacidad;
v Plan minimo de inversiones;

v' La identificacion de los recursos del espectro radioeléctrico que sean

necesarios;
v Determinacion de los puntos de interconexién requeridos;

v Informe de la Superintendencia de Telecomunicaciones respecto de la
prestacion de servicios de telecomunicaciones del solicitante y sus
accionistas incluida la informacion de imposicion de sanciones en caso de

haberlas; vy,

v En caso de solicitudes para renovacion de titulos habilitantes debera
acompanfarse una certificacién de cumplimiento del objeto del contrato, de la
Secretaria Nacional de Telecomunicaciones y la Superintendencia de

Telecomunicaciones.

El valor para la concesion sera establecido por el Consejo Nacional de
Telecomunicaciones ya que se trata de una concesion directa; sin embargo, para el
caso de empresas portadoras (carriers), la concesion esta dividida en dos partes.
La primera consta de un valor fijo Gnico de $250.000,00 (doscientos cincuenta mil
dolares americanos) por derecho de concesion; y, la segunda parte consta de un
valor variable equivalente al 6% de la facturacion bruta anual que perciba el

concesionario.

Adicionalmente se establece en el Articulo 17", que si para la construccion de la red
publica de telecomunicaciones para prestar servicios portadores, se requiere hacer
uso de bienes publicos, sera completa responsabilidad del concesionario tramitar

los permisos respectivos para la imposicion de servidumbres en las

" Resolucion No. 388-14-Conatel-2001, Capitulo Il
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Municipalidades y demas organismos involucrados, los requisitos para dichos

permisos se detallan en el Anexo D.

3.2.8. CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO

Al tratarse de una red disefiada pero no implementada, se debe empezar por la
compra, instalacion y configuracién de los equipos; para estos casos es preferible
que el personal técnico, que sera el encargado de su funcionamiento, sea
capacitado y preferentemente participe en el proceso de instalacion y configuraciéon
como parte de su capacitacion. Esto se debe a que no existe mejor capacitacion
que la practica y que al conocer la red en su totalidad se puede brindar un mejor

servicio a los clientes.

En el contrato de compra-venta de equipos se prevé, como norma general, una
clausula en la que se especifica un curso de capacitacion para el personal. La
capacitacion se dictara por personal calificado enviado por la empresa fabricante o

proveedora del conmutador.

En el caso de IBM Company dictan los cursos de entrenamiento con una duracién
de dos semanas por un costo de $6.200,00 (seis mil doscientos dodlares
americanos) por persona, para capacitar a los Ingenieros de los departamentos de
ventas y técnico se requiere cancelar la cantidad de $24.800,00 (veinte y cuatro mil

ochocientos dolares americanos).

3.2.9. PUBLICIDAD Y PROMOCION

Para poder competir en el mercado de servicios de conmutacién con las demas
empresas existentes, es necesario realizar una agresiva campana de publicidad y
promocion que permita alcanzar la preferencia de los usuarios, esta campania se la

encargara a una empresa publicitaria competente.
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Se destinara la cantidad de $150.000,00" (ciento cincuenta mil délares americanos)

para realizar anuncios de prensa, radio y television.

3.2.10. CAPITAL DE TRABAJO

Mientras se capte clientes, y se recupere la inversion se debe tener cierto capital

para poder cubrir los sueldos del personal y demas gastos inevitables, como pago

de servicios basicos y prestaciones sociales, equivalentes al 60% de los sueldos.

Se ha realizado la siguiente distribucion de responsabilidades y sueldos asignados

al personal que operara y administrara la red.

GERENTE
F3000
| |

DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO

ADMINISTRATIVO TECNICO DE VENTAS
1 COMTADOR 600
1 SECRETARIA $300 2 INGENIEROS $1000 2 PERSONAS $400
1 RECEPCIONISTA f2a0 2 TECMICOS 400 m&s 4% e sus vertas

llustracién 3.3. Organigrama de personal.

Se considera un tiempo de 12 meses como minimo para calcular el capital de

trabajo necesario; es asi, que se requiere de un total de $93.000,00 (noventa y tres

mil délares americanos) para cubrir los gastos de sueldos en ese periodo.

DESCRIPCION COSTO
Sueldos § 93.000,00
Frestaciones sociales $ 55.800,00
Gastos varios
[servicios basicos, movilizaciones) ¥ 20.000,00

COSTOS OPERATIVOS PRIMER AND ¥ 168.800.00

Tabla 3.6. Resumen capital de trabajo para el primer afio.

' Dato proporcionado por EI Comercio S.A.
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3.3. FACTIBILIDAD ECONOMICA

Lo que se persigue es demostrar que la inversion que se realice para la
implementacion de la red, va a tener resultados financieros positivos; es decir, que

va a ser un proyecto economicamente rentable.

Para determinar la rentabilidad del proyecto, se hace un analisis comparativo de lo
que se gasta con lo que se vende, entendiéndose como gasto todo aquello que
significa egreso de capital; y, por venta todo aquello que significa ingreso de capital
debido a los recursos generados por los servicios de conmutacion prestados a los

clientes.
3.3.1. GASTOS

Los gastos que se proyectan para iniciar el proceso de funcionamiento de la red
han sido detallados en los puntos anteriores, en la tabla 3.7 se resumen las

necesidades y sus respectivos rubros.

DESCRIPCION VALOR
Infraestructura fisica 6%.875,00
Muebles y equipos de oficing 32.47%.00
Equipos de conmutacion v fibra dptica 1°511.777.84
Instalacidn y configuracion 93.032,48
Inscripciones, registros v licencias 250.000.00
Capacitacién v entrenamiento 24.800.00
Publicidad y promocidn 150.000,00
Capital de trabajo 148.800,00

TOTAL |$§ 2°300.764,32

Tabla 3.7. Resumen de gastos.

La inversion inicial sera de $2.300.764,32 (dos millones trescientos mil setecientos

sesenta y cuatro ddélares con treinta y dos centavos americanos).

Luego de la inversion inicial se requiere realizar futuras inversiones para adquirir

nuevos equipos que permitan la expansion de la red y que la misma cumpla con los
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requerimientos de ancho de banda de los nuevos clientes. El 13%" del valor de la
inversion inicial, sera lo que se requiera como inversién anual adicional para
expansion de la red. Este monto asciende a la suma de $299.099,36 (doscientos
noventa y nueve mil noventa y nueve dolares con ftreinta y seis centavos

americanos), que deberan ser gastos a realizarse durante el primer afno.

A partir del segundo afio se deben pagar costos por mantenimiento del equipo, ya
que los proveedores de equipamiento ofrecen por lo general un ano de garantia.
Como costos de mantenimiento por el equipo se asigna un 6% del valor comercial
del equipo, este monto asciende a la suma de $90.706,67 (noventa mil setecientos
seis dolares con sesenta y siete centavos americanos). En el segundo afio también
se debe tomar en cuenta los gastos generados por la instalacion y configuracion del
nuevo equipo, cantidad que equivale a $23.927,95 (veinte y tres mil novecientos

veinte y siete ddlares con noventa y cinco centavos americanos).

3.3.2. VENTAS

Las ventas equivalen a los ingresos por los servicios prestados a los clientes, es
decir equivale al costo que se debe cobrar por la prestaciéon de los servicios. Ese
costo debe ser competitivo con servicios de similares caracteristicas de empresas
que operen legalmente en el pais, pero también debe ser un costo que permita

obtener ganancia sobre el valor de la inversion en un tiempo razonable.

La manera de comercializar el servicio es arrendando ancho de banda para acceso
a la red o también conocido como servicio de ultima milla; aqui se incluye el costo

por renta de equipos, y los servicios de conmutacion local, nacional o internacional.

Los valores por arrendamiento de ancho de banda han sido establecidos teniendo
como referencia los precios que cobran las empresas portadoras que legalmente

operan en el pais.

' Referirse a la pagina 52 de este proyecto de titulacion
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El acceso de ultima milla previsto para el dimensionamiento de la red, es de 2 Mbps
para oficinas sucursales y 5 Mbps para oficinas matrices. Los precios ha cobrarse
por dichas capacidades son de $1.000,00 (mil ddlares americanos) y $2.000,00'
(dos mil délares americanos) respectivamente; los valores indicados son excluidos
de sus respectivos impuestos, por ende constituyen el ingreso neto por prestacion

de servicios y alquiler de equipos terminales.

3.4. PERIODO DE RECUPERACION

El periodo de recuperacion también denominado payback, indica el tiempo en
meses 0 afnos, que se demora en recuperar la inversion en base de la ganancia

que se genera.

Para determinar la viabilidad o no del proyecto se usara el diagrama de flujo de caja

para un periodo de tres afios, ya que es un proyecto relacionado con tecnologial,

Al final del primer afo se tendra como egreso la inversion inicial, la inversion en
equipo para nuevos clientes y el correspondiente valor por instalacion vy
configuracién del nuevo equipo, los valores se encuentran detallados en la tabla
3.8.

DESCRIPCION VALOR
Inversidn inicial £ 2°300.744,32
Inversion para clientes nuevos $  299.099.34
Mantenimiento equipo nuevo (8% valor equipos)| $ 23.927,95

TOTAL |$§ 2°623.791.63

Tabla 3.8. Total inversion al primer afo.

Los gastos operativos se van incrementando en el 13% debido al crecimiento de

clientes. Con estos datos el diagrama de flujo de caja se indica en la ilustracion 3.4.

' Dato proporcionado por Access-Ram Megadatos
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Se considera una tasa de descuento del 26%, compuesta por el 18%
correspondiente a la tasa de interés activa vigente en el mercado, un 6% de

margen de riesgo y el 2% como margen de utilidad.

Con la tasa de descuento indicada y del diagrama de flujo de caja de la ilustracion

3.4, se determina el valor presente de la inversion.
Vp =14°438.274,24 ddlares

Para determinar si es viable o no el proyecto se debe obtener el Van (valor actual
neto), que se obtiene de la suma de la inversiéon con el flujo de caja neto (ingresos

totales menos egresos totales) para el periodo de tiempo en que se analiza.
VaN = 9'513.691 dolares

Si el Van es mayor que cero entonces el proyecto es viable, que es el resultado

para el presente proyecto.
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PRIMER ANO
§ 387.134.93 Ingraso par 71 clientas con praclo pondearado

$148.800 + 13% capital de irabajo ]
FUS1L777.84 4% mantenimienio nuevos clienties

§27623.791,63

SEGUNDO ANO
|
o 1 2 3

[$ 209,099,345 * &% manienimiento equipo ]

F299.099.38 + B%  aumento de equipos

TERCER ANO

o 1 2 3

3299097 .36 + 8% aumento de equipos

llustracién 3.4. Diagrama de flujo de caja.

Con estos resultados se determina el TIR (tasa interna de retorno), que nos indica

el porcentaje con el que recuperamos la inversion.
TIR = 93.46%

Del flujo de caja se obtiene que el flujo neto para el primer afio es de $1192.118,45
délares americanos, aplicando el TIR se determina que la inversidn se recupera en

un periodo aproximado de un afio con 3 meses.

Adicionalmente para determinar si el valor que se cobrara por los servicios
prestados es adecuado, lo comparamos con el precio ponderado que se obtiene al

aplicar la férmula:
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P=Cr+Cv+Tp*(Cr+Cy)
Donde:
P precio ponderado;
Cr=168.000 costos fijos, se tenga o no clientes;
Cv=3'491.992,32 costos variables, equipos para nuevos clientes;

Tpo=26% tasa de descuento.

El precio ponderado obtenido es $ 4254.23 (cuatro mil doscientos cincuenta y
cuatro dolares con veinte y tres centavos americanos) por cliente. Para el presente
estudio se considera que cada cliente tiene una matriz y 3 sucursales, por ello el
precio ponderado promedio para cada matriz o sucursal sera el precio ponderado

dividido para cuatro.
Ppromedio =1.063,56 dolares

El precio promedio es menor al precio promedio establecido de $ 2.750,00 ( dos mil
setecientos cincuenta dolares americanos), que se conforma por una matriz a un
precio de $ 5.000,00 y tres sucursales a $ 2.000,00 cada una. El que el precio
promedio estimado sea mayor al precio promedio calculado, indica que ese valor es

adecuado.
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CAPITULO 4

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

ATM brinda la posibilidad de integrar diversos tipos de trafico sobre un mismo
backbone, asignar de manera dinamica vy flexible el ancho de banda, optimizar la
relacion entre capacidad y latencia, y también la posibilidad de mejorar la relacion
entre la velocidad pico de las fuentes y la velocidad del enlace (fuentes
multiplexadas). La posibilidad de soportar diversos tipos de servicios sobre el
mismo backbone de manera simultdnea, hace que ATM reduzca los costos de
implementacioén de la red, ya que no se requieren diferentes redes para las distintas

clases de servicio que se desee implementar.

La caracteristica de ATM de transmitir celdas de longitud fija y pequena, hace que
las redes basadas en esta tecnologia, mantengan tiempos de retardo minimos, y
que aplicaciones sensibles a retardos no se vean afectadas, garantizando mayor

calidad de servicio.

Es posible utilizar la red para brindar servicios de telefonia, broadcast de televisiéon
0 acceso a Internet, aplicaciones que son altamente demandadas por la poblacién
en general, para ello se deberia aumentar el tamafo de la red y llegar con los
nodos colectores hacia los usuarios residenciales, brindando a los ciudadanos
acceso a servicios tecnologicos que en la actualidad se limitan a empresas que

tienen grandes recursos.
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La red ATM disefiada consta de tres nodos principales, interconectados formando
el backbone, que dependiendo los requerimientos de clientes, debe crecer hacia
nodos secundarios o colectores para equilibrar la carga y brindar mayor cobertura.
Al aumentar el tamano de la red se esta brindando mayor redundancia y capacidad
de ancho de banda, pues en caso de fallas o rotura de fibras, existiran caminos

alternos para el transporte de la informacion.

El disefio propuesto permite gran flexibilidad para la integracion de usuarios con
necesidades distintas, y puede ser facilmente reestructurado en cuanto a capacidad
requerida sin necesidad de cambiar el equipo de acceso. Brinda facilidades de
administracion, control y operacion que permiten desde un solo sitio central,
controlar todos los equipos de la red e incluso las conexiones con el usuario. Esto
permite que los encargados de brindar soporte, respondan inmediatamente frente a
una falla, pues la misma se ve reflejada en el equipo de administracion en el
instante exacto que ocurre, para el cliente esta respuesta inmediata se ve reflejada

en minimos tiempos fuera de servicio.

Se puede usar el diseno para aplicarlo en redes similares para otras ciudades que

tengan sectores comerciales, industriales o financieros importantes.

Se utilizé el sector industrial de la ciudad, ya que es uno de los principales sectores
econdmicos por ello poseen recursos y utilizan recursos de comunicacion para sus

actividades diarias.

El resultado del estudio de factibilidad muestra que se trata de un proyecto viable y
sumamente atractivo para la inversion, ademas la rapida migracion de la gran
mayoria de aplicaciones y protocolos a trabajar sobre plataformas ATM o mejor aun
a servicios nativos ATM, impulsaria a realizar una implementacién inicial mucho

mayor, abarcando nodos colectores en las areas del sector comercial y financiero
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de la ciudad, que son sectores que demandan también servicios de tecnologia y

servicio de gran capacidad y confiabilidad.

El andlisis de la recuperacion de la inversion indica que es posible reducir las tarifas
por los servicios prestados, de modo que la red disefiada tenga ventajas
comerciales sobre las redes existentes. De esta manera el cliente se vera mas

atraido a utilizar esta plataforma para sus actividades.

4.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda una campana de informacién a nivel generalizado, ya que la gran
mayoria de la poblacién desconoce las ventajas de contar con una red de altas
prestaciones y los beneficios que se obtienen al hacer uso de aplicaciones que

requieren grandes anchos de banda.

Recomendable es también crear una red ATM, que conecte las universidades y
centros de estudio con las redes publicas, para brindar remotamente a los
estudiantes, los recursos que los centros de educacion pueden ofrecer, incluso se
podria establecer aulas para clases virtuales basadas en la capacidad de ATM de

llevar trafico de videoconferencia o video en tiempo real.

A las empresas portadoras que operan en el pais se les recomendaria migrar sus
plataformas de comunicacion a ATM, ya que muy pronto se quedaran cortos en
cuanto a capacidad para manejar la gran cantidad de informacién de gran ancho de

banda que los usuarios, cada vez en mayor numero, requeriran.

Para mejorar el servicio que se pueda dar con la red ATM propuesta, se

recomienda realizar otro estudio para determinar una nueva topologia, distribucion
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y utilizacion de equipos, y comparar cual de las dos opciones puede brindar mejor

servicio con costos inferiores.

Otra recomendacion seria realizar el estudio para la ampliacion de los nodos
colectores y sus respectivas interconexiones con el backbone propuesto, esto
permitiria llegar a mas clientes con mejor servicio, y al ampliar el servicio se estaria

en posibilidad de reducir tarifas, pues se cuenta con mayor numero de usuarios.

Se sugiere realizar un estudio de acceso al backbone propuesto, de modo que
dicho estudio se considere como el acceso de ultima milla, puede ser acceso sobre

una plataforma SDH basada en microonda.

Si se extiende la implementacion del diseio hacia otras ciudades, se recomienda
realizar un estudio para al interconexion de todas la redes de area metropolitana

que se implementen, para integrar las comunicaciones a nivel nacional.
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ANEXO A

ESTANDARES DE RED (IEEE)

El Comité 802, o proyecto 802, del Instituto de Ingenieros en Eléctrica y Electronica
(IEEE) definio los estandares de redes de area local (LAN). La mayoria de los
estandares fueron establecidos por el Comité en los afios 80 cuando apenas

comenzaban a surgir las redes entre computadoras personales.

Muchos de los siguientes estandares son también Estandares ISO 8802. Por
ejemplo, el estandar 802.3 del IEEE es el estandar ISO 8802.3.

802.1 Definicién Internacional de Redes. Define la relacion entre los estandares 802
del IEEE y el Modelo de Referencia para Interconexién de Sistemas Abiertos (OSlI)
de la ISO (Organizacion Internacional de Estandares). Por ejemplo, este Comité
definié direcciones para estaciones LAN de 48 bits para todos los estandares 802,
de modo que cada adaptador puede tener una direccidén unica. Los vendedores de
tarjetas de interfaz de red estan registrados y los tres primeros bytes de la direcciéon
son asignados por el IEEE. Cada vendedor es entonces responsable de crear una

direccién unica para cada uno de sus productos.

802.2 Control Logico del Enlace. Define el protocolo de control I6gico del enlace
(LLC) del IEEE, el cual asegura que los datos sean transmitidos de forma confiable
por medio del enlace de comunicaciéon. La capa de Datos-Enlace en el protocolo
OSI esta subdividida en las subcapas de Control de Acceso al Medio (MAC) y de
Control Logico del Enlace (LLC). En bridges, estas dos capas sirven como un
mecanismo de conmutacion modular. El protocolo LLC es derivado del protocolo de
Alto nivel para Control de Datos-Enlaces (HDLC) y es similar en su operacion.

Noétese que el LLC provee las direcciones de Puntos de Acceso a Servicios
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(SAP’s), mientras que la subcapa MAC provee la direccion fisica de red de un
dispositivo. Las SAP’s son especificamente las direcciones de uno o mas procesos

de aplicaciones ejecutandose en una computadora o dispositivo de red.

El LLC provee los siguientes servicios:

Servicio orientado a la conexién, en el que una sesidon es empezada con un
Destino, y terminada cuando la transferencia de datos se completa. Cada nodo
participa activamente en la transmision, pero sesiones similares requieren un

tiempo de configuracién y monitoreo en ambas estaciones.

Servicios de reconocimiento orientado a conexiones. Similares al anterior, del que

son reconocidos los paquetes de transmision.

Servicio de conexion sin reconocimiento. En el cual no se define una sesion. Los
paquetes son puramente enviados a su destino. Los protocolos de alto nivel son
responsables de solicitar el reenvio de paquetes que se hayan perdido. Este es el

servicio normal en redes de area local (LAN’s), por su alta confiabilidad.

802.3 Redes CSMA/CD. El estandar 802.3 del IEEE (ISO 8802-3), que define como
opera el método de Acceso Multiple con Deteccién de Colisiones (CSMA/CD) sobre
varios medios. El estandar define la conexion de redes sobre cable coaxial, cable
de par trenzado, y medios de fibra 6ptica. La tasa de transmision original es de 10
Mbps, pero nuevas implementaciones transmiten arriba de los 100 Mbps calidad de

datos en cables de par trenzado.

802.4 Redes Token Bus. El estandar token bus define esquemas de red de anchos
de banda grandes, usados en la industria de manufactura. Se deriva del Protocolo

de Automatizacion de Manufactura (MAP). La red implementa el método token-
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passing para una transmision bus. Un token es pasado de una estacion a la
siguiente en la red y la estacién puede transmitir manteniendo el token. Los tokens
son pasados en orden légico basado en la direccion del nodo, pero este orden
puede no relacionar la posicion fisica del nodo como se hace en una red token ring.

El estandar no es ampliamente implementado en ambientes LAN.

802.5 Redes Token Ring. También llamado ANSI 802.1-1985, define los protocolos
de acceso, cableado e interfaz para la LAN token ring. IBM hizo popular este
estandar. Usa un método de acceso de paso de tokens y es fisicamente conectada
en topologia estrella, pero légicamente forma un anillo. Los nodos son conectados
a una unidad de acceso central (concentrador) que repite las sefiales de una
estacion a la siguiente. Las unidades de acceso son conectadas para expandir la
red, que amplia el anillo I6gico. La Interfaz de Datos en Fibra Distribuida (FDDI) fue
basada en el protocolo token ring 802.5, pero fue desarrollado por el Comité de
Acreditacion de Estandares (ASC) X3T9.

Es compatible con la capa 802.2 de Control Logico del Enlace y por consiguiente

otros estandares de red 802.

802.6 Redes de Area Metropolitana (MAN). Define un protocolo de alta velocidad
donde las estaciones enlazadas comparten un bus dual de fibra éptica usando un
método de acceso llamado Bus Dual de Cola Distribuida (DQDB). El bus dual
provee tolerancia de fallos para mantener las conexiones si el bus se rompe. El
estandar MAN esta disefiado para proveer servicios de datos, voz y video en un
area metropolitana de aproximadamente 50 kilometros a tasas de 1.5, 45, y 155
Mbps. DQDB es el protocolo de acceso subyacente para el SMDS (Servicio de
Datos de Multimegabits Conmutados), en el que muchos de los portadores publicos
son ofrecidos como una manera de construir redes privadas en areas
metropolitanas. El DQDB es una red repetidora que conmuta celdas de longitud fija

de 53 bytes; por consiguiente, es compatible con el Ancho de Banda ISDN vy el
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Modo de Transferencia Asincrona (ATM). Las celdas son conmutables en la capa

de Control Légico del Enlace.

Los servicios de las MAN son Sin Conexion, Orientados a Conexion, y/o isécronas
(video en tiempo real). El bus tiene una cantidad de slots de longitud fija en el que
son situados los datos para transmitir sobre el bus. Cualquier estacidon que necesite
transmitir simplemente situa los datos en uno o mas slots. Sin embargo, para servir
datos isécronos, los slots en intervalos regulares son reservados para garantizar

que los datos llegan a tiempo y en orden.

802.7 Grupo Asesor Técnico de Anchos de Banda. Este comité provee consejos

técnicos a otros subcomités en técnicas sobre anchos de banda de redes.

802.8 Grupo Asesor Técnico de Fibra Optica. Provee consejos a otros subcomités
en redes por fibra éptica como una alternativa a las redes basadas en cable de

cobre. Los estandares propuestos estan todavia bajo desarrollo.

802.9 Redes Integradas de Datos y Voz. El grupo de trabajo del IEEE 802.9 trabaja
en la integracion de trafico de voz, datos y video para las LAN 802 y Redes
Digitales de Servicios Integrados (ISDN’s). Los nodos definidos en la especificacion
incluyen teléfonos, computadoras, codificadores y decodificadores de video
(codecs). La especificacion ha sido llamada Datos y Voz Integrados (VD). El
servicio provee un flujo multiplexado que puede llevar canales de informacion de
datos y voz conectando dos estaciones sobre un cable de cobre en par trenzado.
Varios tipos de diferentes canales son definidos, incluyendo full duplex de 64 Kbps

sin conmutacién, circuito conmutado, o canales de paquete conmutado.

802.10 Grupo Asesor Técnico de Seguridad en Redes. Este grupo esta trabajando

en la definicion de un modelo de seguridad estandar que opera sobre una variedad
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propuestos estan todavia bajo desarrollo en este momento.

802.11 Redes Inalambricas. Este comité esta definiendo estandares para redes
inalambricas. Esta trabajando en la estandarizacion de medios como el radio de
espectro ensanchado, radio de banda angosta, infrarrojo, y transmision sobre lineas
de energia. Dos enfoques para redes inalambricas se han planeado. En el enfoque
distribuido, cada estacion de trabajo controla su acceso a la red. En el enfoque de
punto de coordinacion, un hub central enlazado a una red alambrica controla la

transmision de estaciones de trabajo inalambricas.

802.12 Prioridad de Demanda (100VG-ANYLAN). Este comité esta definiendo el
estandar Ethernet de 100 Mbps. Con el método de acceso por Prioridad de
Demanda propuesto por Hewlett Packard y otros vendedores. El cable especificado
es un par trenzado de 4 alambres de cobre y el método de acceso por Prioridad de
Demanda usa un hub central para controlar el acceso al cable. Hay prioridades

disponibles para soportar envio en tiempo real de informacion multimedia.
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ANEXO B

RECOMENDACIONES G.703, G.707, G.708 Y G.709

G.703, CARACTERISTICAS FiSICAS Y ELECTRICAS DE INTERFACES DE
JERARQUIAS DIGITALES

Esta recomendacion define las caracteristicas fisicas y eléctricas para cada una
de las velocidades de transmision de bits descritos en G.702 (PDH) y G.707

(SDH). Especifica los valores y las tolerancias para las caracteristicas tales como:

« velocidad de bit

e impedancia

« voltaje pico-pico

« tiempos de subida y de caida

o jitter

e mascaras del pulso.

Incluye:

. 64 kbit/s (EO)



1544 kbit/s (E11)

2048 kbit/s (E12)

6312 kbit/s (E21)

32.064 kbit/s

44.736 kbit/s (E32)

8.448 kbit/s (E22)

34.368 kbit/s (E31)

139.264 kbit/s (E4)

97.728 kbit/s

51.840 kbit/s (STM-0)

155.520 kbit/s (STM-1 0 ES1)

2.048 kbit/s sincronizacion de interfaz.

VII
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Estado de G.703

Version Aprobado Referencia Source/Notes
Nuevo 1972
Revisiones 1976-1988 Libro Azul Fasc 1.4
Revision 1 Abril de 1991 Circ 13/35/52 COM Xviii-r33
Revision 2 Oct de 1998 Circ 127/146 COM 15-R19
Revisién 3 Nov de 2001 Circ AAP 19/21 SG15

G.707, INTERFAZ DEL NODO DE RED PARA LA JERARQUIA DIGITAL
SINCRONA (SDH)

Esta recomendaciéon proporciona los requisitos para las sefales STM-n en el

interfaz del nodo de red de una red digital sincrona en términos de:

+ velocidades de bits;

o estructuras de los marcos;
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o formatos para mapeo y multiplexacion de senales del cliente (e.g., PDH,
ATM, e IP);

o funcionalidades de las cabeceras.

Los principios basicos de la multiplexacién se definen para los circuitos virtuales
(VC-11, 12, 2, 3, 4, 4-4c, 4-16¢, 4-64c, y 4-256¢C) en unidades administrativas (AU-
3, 4, 4-4c, 4-16¢, 4-64c, y 4-256¢), en grupos de unidades administrativas (AUG-
1, 4, 16, 64, y 256), y finalmente en STM-0, 4, 16, 64, y 256.

La revision 3 de esta recomendacion es una version revisada combinada del
G.707, del G.708 y del G.709 anteriores que habian sido aprobados en Marzo el

93. La revision 4 también es numerada Y.1322.

Estado de G.707

Version Aprobado Referencia Source/Notes
Nuevo 1988 Libro Azul Fasc IIl.4
Revisién 1 Abril de 1991
Revision 2 Marcha de 1993 COM Xviii-r105
Revisién 3 Marcha de 1996 Circ 169/196/211

COM 15-163



Revision 4

Corregido 1

Corregido 2

Enmienda 1

Enmienda 2

Corregido 3

Enmienda 3

Revision

Oct de 2000

Marcha de 2001

Nov de 2001

Nov de 2001

Agosto de 2002

Marcha de 2003

Abril de 2003

DEC 2003

Witsa-2000

Circ A2/A5

Circ AAP 19/21

Circ AAP 19/21

Circ AAP 31/37

Circ AAP 48/51

Circ AAP 48/52

Circ AAP 66/68

COM 15-R39

COM 15-R71

SG15

SG15

SG15

SG15

SG15

SG15

SG15
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G.708, INTERFAZ SECUNDARIO DEL NODO DE RED STM-0 PARA LA
JERARQUIA DIGITAL SINCRONA (SDH)

Esta recomendaciéon es una extensién de G.707. Proporciona los requisitos para
las sefales secundarias STM-0 en el interfaz del nodo de red de una red digital

sincrona en términos de:

« velocidades de bit

o estructuras de los marcos

« formatos para los elementos de mapeo y multiplexacion

« funcionalidades de las cabeceras

Nota: EI G.708 anterior fue combinado con G.707 como parte de la revisién de
Marzo del 96.

Estado de G.708

Version Aprobado Referencia Source/Notes

Nuevo Julio de 1999 Circ 177/206 COM 15-R33
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G.709, INTERFACES PARA LA RED OPTICA DE TRANSPORTE (OTN)

Esta recomendacion proporciona los requisitos para las sefales de la jerarquia

Optica de transporte (OTH) en el interfaz del nodo de red, en términos de:

o definicion de un médulo de transporte 6ptico de orden n (OTM-n)

e estructuras para un OTM-n

« formatos mapeo y multiplexacion de sefales de usuario

o funcionalidad de los cabeceras

o estructuras del marco

+ velocidades de bit

Esto también es referido como Y.1331.

Estado de G.709

Version Aprobado Referencia Source/Notes

Nuevo Febrero de 2001 Circ 7/27 COM 15-16
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Enmienda 1 Nov de 2001 Circ AAP 19/21 SG15

Revision Marcha de 2003 Circ AAP 48/51 SG15

Enmienda 1 DEC 2003 Circ AAP 66/68 SG15
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ANEXO C

EQUIPOS TERMINALES

ESTACIONES DE TRABAJO

Una estacion de trabajo, segun el Diccionario de la Computacién de Alan

Freedman, se puede definir como:

"Micro o minicomputadora para un unico usuario, de alto rendimiento, que ha sido
especializada para gréficos, disefo asistido por computadora, ingenieria asistida

por computadora o aplicaciones cientificas".

Actualmente no es facil, por difusa, la diferenciacion entre los conceptos
tradicionalmente aceptados de ordenador personal (PC), estacion de trabajo y
miniordenador, ya que no es facil asignar fronteras claramente definidas entre la

funcionalidad, prestaciones y utilidad de los distintos equipos.

Las principales aplicaciones de las estaciones de trabajo son las siguientes:

« Aplicaciones técnicas

o CAD (Computer Aided Design, Disefio Asistido por Ordenador),
destinadas al disefio y analisis de sistemas de ingenieria y

arquitectura.
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AEC (Architecture, Engineering and Construction, Sistemas para la
arquitectura / ingenieria / construccién) aplicables a la edicion de
planos de construccion y arquitectura, elaboracion de presupuestos y

seguimiento de obras.

CAM (Computer Aided Manufacturing, Fabricacion Asistida por
Ordenador), aplicables en la ingenieria de produccién, control de

procesos y gestion de recursos.

EDA  (Electronic  Design  Automation, Disefio  Electrénico
Automatizado), aplicables en el disefio, analisis y prueba de circuitos

integrados, tarjetas y otros sistemas electronicos.

CASE (Computer Aided Software Engineering, Ingenieria de Software
Asistida por Ordenador), que ayudan a la gestion completa de los

ciclos de vida de los desarrollos de aplicaciones légicas.

e Aplicaciones cientificas

(e]

GIS (Geographic Information System, Sistemas de Informacién
Geografica) para edicion, captura y analisis de informacion sobre
determinadas zonas geograficas, con base en referencias de mapas

digitalizados.

Aplicaciones orientadas a la industria quimica y farmacéutica,
aplicaciones de laboratorio tales como instrumentacion analitica,
modelado de experimentos quimicos y sistemas de informacién de

laboratorios quimicos.
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o Aplicaciones dentro del campo de la medicina para la captura,
manipulacion y presentacion de imagenes de rayos X, ultrasonidos y

escaneres, asi como sistemas de informacion propios de hospitales.

o Sistemas de analisis de los recursos de la Tierra para analisis

geoldgicos y sismicos sobre mapas.

o Sistemas expertos, basados en técnicas de programacién de
inteligencia artificial, para aplicaciones tales como deteccion
electrénica de errores, funciones de diagnostico o configuracion de

ordenadores.

e Aplicaciones comerciales

El desarrollo de aplicaciones comerciales para estaciones de trabajo se ha visto
potenciado por la tendencia actual a migrar desde entornos de miniordenadores y
grandes ordenadores a arquitecturas cliente-servidor y equipos de menor rango,

fendmeno denominado downsizing.

Dentro del segmento de las aplicaciones comerciales se pueden englobar:

o Aplicaciones empresariales

Aplicaciones de investigacion cuantitativa, seguridad, bases de datos, simulacion

de analisis reales.

o Postproduccion digital
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Elaboracion y tratamiento de imagenes de calidad cinematografica.

o Sistemas de gestion documental

Creacion y organizacién de documentos para su posterior publicacién, como

pueden ser: periodicos, revistas, presentaciones y documentacion en general.

o Telecomunicaciones

Gestion de redes, desarrollo de aplicaciones de telecomunicaciones basadas en
inteligencia artificial, aplicaciones de apoyo a la investigacion y desarrollo (I+D). Las
estaciones de trabajo también pueden ser utilizadas como pasarelas (gateways),
para acceder a grandes ordenadores, asi como servidores de correo electronico,
Web, etc.

« Aplicaciones para la administracion publica

Existe un gran numero de aplicaciones en las que las estaciones de trabajo pueden
aprovechar su mayor potencialidad, entre las que merece la pena destacar las
herramientas CASE, sistemas de informacion geografica, desarrollos de ingenieria

asistidos por ordenador y sistemas de gestion documental.

Después de lo ya comentado, se puede afirmar que las estaciones de trabajo
encuentran su segmento del mercado donde la potencia de calculo y la capacidad
de tratamiento grafico de los PC’s no son suficientes y el precio de los grandes
ordenadores no puede ser financiado o no compensa respecto a las necesidades

que se pretenden cubrir.
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ORDENADORES CENTRALES

Un ordenador central o también conocido como sistema multiusuario es un
sistema informatico que da servicio mediante la utilizaciéon compartida de sus

recursos a un numero concurrente de usuarios.

La eleccién y dimensionamiento de uno de estos sistemas vendra determinado
por diversos factores: numero de usuarios, carga de trabajo, disponibilidad, tipo
de aplicaciones que va a manejar, etc. Por ello los fabricantes intentan adaptar los
equipos a las necesidades de los usuarios, ofreciendo una amplia variedad de

estos sistemas en el mercado.

Los sistemas multiusuario se pueden clasificar de muchas formas, segun el
criterio que se adopte, aunque las clasificaciones que se indican a continuacion se

pueden considerar suficientemente representativas:

o Tipo de aplicaciones a las que esta orientado.

e Interoperabilidad.

« Numero y especializacién de los procesadores.

e Arquitectura interna del procesador.
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a.- Tipo de aplicaciones a las que esta orientado

Hoy en dia existe una amplia gama de sistemas multifuncionales (especialmente
en los denominados sistemas abiertos) capaces de proporcionar prestaciones
satisfactorias en una gran variedad de aplicaciones; sin embargo, en
determinadas situaciones, la existencia de factores criticos restrictivos obliga a

elegir unos sistemas muy especializados capaces de resolver dichas limitaciones.

A grandes rasgos, hay tres grupos de aplicaciones:

o Sistemas orientados al proceso de datos y automatizacion de oficinas:
Resuelven los tipicos problemas de gestion de una empresa u oficina:
nominas, clientes, facturacion, proceso de texto, presentaciones, etc.
Requieren compatibilidad con otros sistemas o productos, sobre todo en el

entorno de oficinas.

« Sistemas orientados al proceso on-line: Sistemas disefiados para resolver

consultas o actualizaciones sobre una base de datos en tiempo real.

« Sistemas orientados al proceso técnico-cientifico: se caracterizan por estar
especializados en calculos complejos que requieren gran capacidad de

proceso.

b.- Interoperabilidad

En lo que corresponde a este tipo de factores los sistemas pueden clasificarse en

dos grandes grupos denominados respectivamente:
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« Sistemas "abiertos"

« Sistemas "propietarios"

Un sistema se puede denominar "abierto" (open system) cuando permite integrar
en su seno, de un modo directo y sencillo, componentes légicos (programas de
aplicacion, utilidades de usuario, etc.) y también algunos dispositivos fisicos

procedentes de una amplia variedad de fabricantes.

Estos productos deben funcionar de modo analogo sobre sistemas de
suministradores diferentes, de tal modo que se garantice un elevado grado de
independencia entre las aplicaciones y sistemas de informacion de los usuarios, y

las plataformas que los soportan.

En ese caso, los usuarios disfrutan de las ventajas de la interoperabilidad, ya que
los mismos programas pueden correr sobre distintas plataformas facilitando la
integracion homogénea de sistemas diferentes y la sustitucion "no traumatica" de
componentes. Ademas se protege la inversion realizada en programas de

aplicacién, que seran poco vulnerables a posibles cambios de suministrador.

El funcionamiento de las aplicaciones y de los sistemas de informacién no esta
condicionado a la existencia de un tipo particular de plataforma o componente
proveniente de un vendedor concreto, sino que es en buena medida

"transparente" a las peculiaridades de la misma.

Como contraposicion a este planteamiento, que constituye una firme tendencia de
mercado especialmente en el ambito de los paises miembros de la Unién
Europea, existen los denominados "propietarios" o propietary systems. Estos

sistemas estan desarrollados por un fabricante sin adherirse a mas normas de
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interoperabilidad o estandares que los que provienen de sus criterios o estrategias

de mercado.

En general estos sistemas son cerrados en si mismos, dificilmente compatibles
con productos de otros fabricantes y, en determinados casos, incompatibles con
modelos diferentes del mismo suministrador. No gozan de las ventajas
potenciales de la interoperabilidad aunque se encuentran plenamente soportados
por el fabricante en cuestion, quien a menudo defiende este tipo de sistemas con
argumentos de una mayor eficacia en su rendimiento que la que poseen los
sistemas "abiertos". Por el contrario, los sistemas propietarios tienen la ventaja de
necesitar menos recursos para su mantenimiento, incluso suelen realizarlo los

proveedores como parte del contrato de adquisicion.

Este hecho, aun siendo cierto en determinados casos, suele acompafarse de
razones menos explicitas relativas a estrategia comercial y posicién del vendedor
en el mercado. Dentro de los planteamientos de tipo "propietario" existen
arquitecturas promovidas por fabricantes concretos, destinadas a facilitar un buen
grado de integracion de sus propios productos, como pueden ser la arquitectura
SAA (Systems Application Architecture) de IBM y la AlA (Application Integration
Architecture) de Digital.

Hoy en dia, los fabricantes de equipos légicos estan evolucionando en dos vias
diferenciadas. Por una parte, desarrollan nuevo Jogical basandose en
especificaciones de sistemas abiertos. Por otra, incluyen estandares de
portabilidad de aplicaciones en sus propios sistemas propietarios que los hacen

mas "abiertos".

c.- Numero y especializacion de los procesadores
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Desde este punto de vista los sistemas pueden clasificarse en monoprocesadores

y multiprocesadores.

Un sistema monoprocesador posee una sola unidad central de proceso o
procesador principal (CPU), que puede estar acompafada de coprocesadores y
procesadores especializados (entrada/salida, comunicaciones, etc.) y se
responsabiliza de la ejecucion de los programas del sistema y de las aplicaciones
de usuario. Los sistemas monoprocesador han sido tradicionalmente los
habituales en el mercado de ordenadores medianos y pequefios, mientras que en
las instalaciones que cuentan con grandes sistemas es frecuente encontrar

sistemas multiprocesadores.

Los sistemas multiprocesador poseen varias CPUs y reparten la carga de trabajo
de los programas de aplicacion y de sistemas entre ellos, bien sean
multifuncionales o especializados en la realizacién de algun tipo particular de
tareas. Los sistemas multiprocesador pueden a su vez dividirse en asimétricos y
simétricos. Los sistemas multiprocesadores asimétricos poseen una arquitectura
del tipo "maestro-esclavo" en que una de las CPU ("maestro") gobierna y
sincroniza el funcionamiento de las demas ("esclavos") que estan especializadas

en tareas concretas.

Ejemplos de procesadores especializados son los sistemas que admiten
coprocesadores matematicos, procesadores de comunicaciones, procesadores
vectoriales, etc. Estos procesadores estan especializados en unas operaciones
concretas, que liberan al procesador "maestro" de su realizacion, mejorando asi el
rendimiento global del sistema. Por el contrario, en los multiprocesadores
simétricos no existe ninguna jerarquizacion predefinida entre las CPUs y todos los
procesadores participan en todas las tareas. Este tipo de arquitectura se esta
revelando muy eficaz en cuanto a rendimiento en determinados entornos de
operacion. Ademas admite variantes que van desde las configuraciones

"fuertemente acopladas", en las que todos los procesadores comparten una



XXI

memoria comun, hasta las "débilmente acopladas" en las que cada procesador
posee su memoria particular y las comunicaciones interprocesadores se realizan

por envio de mensajes via canal o incluso red (arquitecturas distribuidas).

La capacidad de expansion de los procesadores es una caracteristica
denominada escalabilidad. La adquisicion de un procesador muy escalable
asegura la capacidad de dicho procesador para asumir un aumento de
necesidades de proceso. Existen juegos de pruebas especificos para medir la

escalabilidad de los procesadores, como el SLALOM Benchmark.

La tipologia de sistemas multiprocesador varia ampliamente en funcién de las
arquitecturas "propietarias" de cada fabricante (procesadores diadicos vy

cuatriadicos en IBM, clusters en Digital, etc).

d.- Arquitectura interna del procesador

Aunque en general este factor sera poco determinante desde la perspectiva del
usuario final, puede influir en la relacion rendimiento/coste del sistema, por lo que

conviene enumerar brevemente las posibles variantes.

Desde el punto de vista de su arquitectura (que es esencialmente el juego de
instrucciones basicas del procesador), se diferencia entre los sistemas
denominados CISC (Complex Instruction Set Computer) con una arquitectura
compleja y los RISC (Reduced Instruction Set Computer) con un conjunto de

instrucciones mas simples.

Se puede encontrar informacién mas detallada sobre ambas arquitecturas en el

apartado de conceptos y funcionalidades.
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Por lo general la relacion rendimiento/coste es favorable a los procesadores de
tipo RISC, sin embargo en la actualidad se mantienen en el mercado ambas
arquitecturas con implantaciones muy exitosas, y existe una cierta tendencia a la
convergencia de ambas alternativas hacia arquitecturas hibridas que combinan

las principales ventajas de cada una de ellas.

ORDENADORES CENTRALES

Un ordenador esta formado por un conjunto de subsistemas o componentes con

funciones especificas dentro del funcionamiento global del mismo.

Siguiendo la arquitectura disefiada por Von Neumann a principios del siglo XX, un

ordenador consta de tres subsistemas fundamentales:

Unidad Central de Proceso

Es el subsistema encargado de extraer secuencialmente de la memoria las
instrucciones, analizarlas y ejecutarlas, ademas de coordinar todos los subsistemas

del ordenador.

Memoria

Se encarga de almacenar las instrucciones que constituyen el programa v,

eventualmente, los datos y los resultados.

Subsistemas de Entrada/Salida
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Permiten la comunicacion del ordenador con el exterior.

Sistema de
Memoria

! I !
Unidad Central
de Proceso

‘ Periférico ‘ ‘ Periférico

Esquema elemental de un ordenador

Programas de Usuario
Sistema Operativo

Plataforma HYY

Los tres subsistemas se comunican entre si a través del denominado bus, que es el

medio fisico empleado para transmitir la informacion entre ellos.

El conjunto de programas que gestionan, controlan y optimizan la explotacion de

dichos subsistemas reciben el nombre de sistema operativo.

Los componentes mencionados anteriormente son subsistemas comunes a
cualquier ordenador ya sea personal, central, estacion de trabajo, etc. Los
ordenadores personales se diferencian del resto por sus menores prestaciones, su
gran versatilidad y flexibilidad, su facilidad de manejo y por su mayor interaccion

con el usuario.
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Ademas de los sistemas operativos, existe un segundo conjunto de programas,
denominado equipo légico de wusuario, que proporcionan las distintas
funcionalidades a las cuales puede ser destinado un ordenador personal. El equipo

l6gico de usuario se clasifica segun su ambito de utilizacion en:

o Ofimatica, en la cual se incluyen los procesadores de textos, las hojas de
calculo, los paquetes graficos y de presentaciones, las bases de datos

ofimaticas y los paquetes de autoedicion.

¢ Multimedia.

o Diseno asistido por ordenador (CAD, Computer Aided Design).

« Desarrollo profesional de aplicaciones.

« Aplicaciones de calculo cientifico y de ingenieria.

« Aplicaciones especiales (inteligencia artificial, control de procesos, gestion

de redes, etc.).

e Servidores dedicados a funcionalidades especificas tales como servidor de

comunicaciones, servidor de fax, etc.

En los ultimos anos han ido apareciendo distintos tipos de ordenadores personales,
en lo referente a tamafo y peso, para satisfacer las diferentes necesidades de los
usuarios. En la actualidad en el mercado podemos encontrar los siguientes tipos,

en funcién de su facilidad de transporte:



XXVII

Tipo de Ordenador Caracteristicas

Ordenadores de  sobremesa Constituyen el puesto de trabajo tradicional vy

(Desktop) y de torre proporcionan las mayores prestaciones de todos.

» Son ordenadores con prestaciones similares a los de
Ordenadores portatiles (Laptops)
sobremesa pero con un peso alrededor de los 3 Kg.

. Poseen un tamafo no superior a una hoja de papel y
"Ultraportatiles" (Notebook) ]
con un peso por debajo de los 1,5 Kg.

"Agendas electronicas" [ Tiene un tamano similar al de una calculadora y pesan

(Palmtops) aproximadamente 0,5 Kg.
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ANEXO D

PERMISOS MUNICIPALES

TRAMITES DE LA DIRECCION DE USO DEL ESPACIO Y VIiA PUBLICA

1) Permiso de ocupacion de la via publica.

a. Para carretillas, kioskos, puesto fijo, mesas, sillas, vitrinas.

b. Para materiales de construccion y utilizacion de infraestructura de

iluminacion y alcantarillado publico.

2) Registro de muelles y parrillas.

3) Registro de muelles municipales y varaderos.

4) Obtencidn de tasa de habilitacion.

a. Tasa de habilitacion primera vez.

b. Tasa de habilitacidon renovacion.

5) Espectaculos eventuales nacionales.
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6) Espectaculos eventuales internacionales.

1) Permiso de ocupacion de via publica

1a) Para carretillas, kioscos, puesto fijo, mesas, sillas, vitrinas.

Requisitos:

o Tasa unica de tramite.

o Solicitud de ocupacioén de la via publica.

o Copia de la cédula de ciudadania del solicitante.

o Carnet de manipulacion de alimentos, de ser el caso.

o Croquis bien detallado del lugar donde se ubicara la carretilla, kiosko,
etc.

o Medidas exactas de la carretilla, kiosko, etc.

o Foto de la carretilla o kiosco, etc.

Pasos del tramite:
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o Pagar la tasa de tramite (2,5 del salario minimo vital) en las ventanillas

municipales de recaudaciones, donde recibira la solicitud respectiva.

o Llenar la solicitud a maquina o con letra clara.

o En una carpeta, adjuntar todos los requisitos indicados a la solicitud y
entregarla en las ventanillas # 40 - 42 de la Direccién de Uso del Espacio y
Via Publica.

o Procedimiento interno: Revisién de la solicitud y requisitos - Tramite de

calificacion.

o El solicitante debera regresar en un plazo de tres dias laborables a las
ventanillas 40-42 de la Direccion de Uso del Espacio y Via Publica para
conocer el resultado de su tramite. En caso de ser aprobada acercarse a
pagar en las ventanillas de recaudaciéon donde recibira su comprobante

unico de ingreso a caja.

1b) Para materiales de construccioén y utilizacién de infraestructura de alumbrado y

alcantarillado publico.

Requisitos:

o Tasa unica de tramite.

o Solicitud de ocupacion de la via publica.
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o Copia de la cédula de ciudadania del solicitante.

o Copia del Registro de Construccién, con las medidas que se va a ocupar de

la acera.

Requisitos adicionales:

o Tasa de habilitacion para los negocios de tipo comercial, industriales y de

servicios.

o Certificacion de uso del suelo, para determinar si es factible la actividad que
va a desarrollar el negocio (solicitar esta certificacion en la Direccion de

Urbanismo, Avaluos y Registros).

Pasos del tramite:

o Pagar la tasa de tramite (2,5 del salario minimo vital) en las ventanillas

municipales de recaudaciones, donde recibira la solicitud respectiva.

o Llenar la solicitud a maquina o con letra clara.

o En una carpeta, adjuntar todos los requisitos indicados a la solicitud y
entregarla en las ventanillas # 40-42 de la Direccion de Uso del Espacio y
Via Publica.
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Procedimiento interno:

o Reuvision de la solicitud y requisitos - Tramite de calificacion.

El solicitante debera regresar en un plazo de tres dias laborables a las ventanillas
40-42 de la Direccion de Uso del Espacio y Via Publica para conocer el resultado
de su tramite. En caso de ser aprobada acercarse a pagar en las ventanillas de

recaudacion donde recibira su comprobante Unico de ingreso a caja.

2) Registro de muelles y parillas

Objetivo del tramite:

o Se obtendra un registro de los muelles y parrillas que solicite el usuario.

Requisitos:

o Tasa unica de tramite.

o Formulario para registro de muelles y parrillas.

o Copia de la cédula de ciudadania del usuario.

o Croquis de la ubicacion.
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Pasos del tramite:

o Pagar la tasa de tramite (2,5 del salario minimo vital) en las ventanillas

municipales de recaudacion.

o Llenar la solicitud a maquina o con letra clara.

o En una carpeta, adjuntar todos los requisitos indicados a la solicitud y
entregarla en la ventanilla # 39 de la Direccion de Uso del Espacio y Via

Publica.

Procedimiento interno:

o Reuvision de la solicitud y requisitos - Tramite de calificacion.

El solicitante debera regresar en un plazo de cinco dias laborables a las ventanillas
de la Direccion de Uso del Espacio y Via Publica para conocer el resultado de su
tramite. En caso de ser aprobado acercarse a pagar en las ventanillas de

recaudacion, donde recibira su comprobante unico de ingreso a caja.

3) Registro de muelles municipales y varaderos

Objetivo del tramite:

o Se obtendra un registro de los muelles y varaderos que solicite el usuario.
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Requisitos:

o Tasa de Unica tramite.

o Formulario para registro de muelles municipales y varaderos.

Copia de la cédula de ciudadania del solicitante.

O

Croquis de la ubicacion.

o

Pasos del tramite:

o Pagar la tasa de tramite (2,5 del salario minimo vital) en las ventanillas

municipales de recaudaciones, donde recibira la solicitud respectiva.

o Llenar la solicitud a maquina o con letra clara.

o En una carpeta, adjuntar todos los requisitos indicados a la solicitud y
entregarla en la ventanilla # 39 de la Direccion de Uso del Espacio y Via
Publica.

Procedimiento interno:

o Revision de la solicitud y requisitos - Tramite de calificacion.



XXXV

El solicitante debera regresar en un plazo de cinco dias laborables a las ventanillas
de la Direccion de Uso del Espacio y Via Publica para conocer el resultado de su
tramite. En caso de ser aprobada acercarse a pagar en las ventanillas de

recaudacion, donde recibira su comprobante unico de ingreso a caja.

4) Obtencion de tasa de habilitacion

4a) PRIMERA VEZ

Objetivo del Tramite:

o Se registrara al solicitante el tipo de establecimiento a colocar, para su

respectivo cobro.

Requisitos:

o Tasa unica de tramite.

o Solicitud para habilitacién de locales comerciales, industriales y de servicios.

o Copia de la cédula de ciudadania.

o Copia del RUC.

o Copia del nombramiento del representante legal (personas juridicas).
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o Carta de autorizacién para la persona que realice el tramite.

o Copia de la patente del afio a tramitar.

o Copia de predios urbanos (si no tuviere copia de los predios, procedera a
entregar la tasa de tramite de legalizacion de terrenos o la hoja original del

censo).

o Croquis bien detallado donde esta ubicado el negocio.

Si fuere compainiia solo agregar nombramiento del representante Legal con la copia
de la cédula de ciudadania del mismo.

Requisitos adicionales que debe presentar de acuerdo al establecimiento:

A. Discotecas, salones, barra bar, pensiones, moteles, billares, sala de
juegos, pefias, night-club, cantinas, almacén de productos quimicos,

vulcanizadora.

B. Talleres: mecanicos, eléctricos, de soldadura, de enderezada y pintada, de
llaves, de aluminio y vidrios, ebanisteria y carpinteria, fibra de vidrio,

bicicletas, muebleria.

C. Gimnasios, salones de belleza, bancos, agencias, cines, cyber, estaciones
de servicios, despensas, bazares.
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D. Mecanicas, lubricadoras, soda-bar, picanterias, restaurantes, cafeterias.

E. Lavadoras.

Tienen que presentar:

o Certificado de seguridad otorgado por el benemérito cuerpo de bomberos,

para todo tipo de negocios.

o La autorizacién de todos los vecinos que vivan 50 m. A la redonda del local,
con su respectivo numero de cédula de ciudadania y direccion exacta,

excepto para establecimientos que no estén situados en ciudadelas.

o Certificado de la ECAPAG (trampas de grasa), solo para los negocios que se
indican en la letra D y certificado de la ECAPAG (trampas de lodo) para los

negocios que se indican en la letra E.

o Autorizacion si no es personal el tramite a realizar.

o Croquis bien detallado donde esta ubicado el negocio.

n

. Jardin de infantes, escuelas, colegios, universidades, academias, institutos.

Tienen que presentar:
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o La autorizacion de todos los vecinos que vivan 50 m. A la redonda del
establecimiento, con su respectivo numero de cédula de ciudadania y direccion

exacta, excepto para establecimientos que no estén situados en ciudadelas.

o Permiso de funcionamiento de la Subdireccion de Estudios.

G. Gasolineras.

Tienen que presentar:

o Permiso de construccion e inspeccion final certificado por la Direccion de

Urbanismo, Avaluos y Registro.

o Certificado de medio ambiente.

Pasos del tramite:

1. En caso de no existir ningun cambio en relacion a la tasa anterior, presentar
original o copia del ultimo pago de la tasa de habilitacién o registro de patente,

en las ventanillas de recaudaciones (bloque Noreste 1).

2. Cancelar la tasa de habilitacion.

3. Visita de los funcionarios de la Direccion de Via Publica.
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Nota: Si el duefio del establecimiento cambiare el tipo de actividad comercial,
tendra que acercarse a la Direccion de Uso del Espacio y Via publica para su

respectiva rectificacion.

Procedimiento interno:

o Verificacion de documentacion y analisis.

El solicitante debera regresar en un plazo de 5 a 30 dias laborables, dependiendo

de la actividad comercial o tipo de negocio, en las ventanillas 41-42.

4b) RENOVACION

Para la renovacion de la tasa de Habilitacion, el solicitante debera estar al dia en el

pago de patentes municipales.

Presentar el pago de patente del ano anterior en las ventanillas 24 - 26 de la

Direccion Financiera, para su Renovacion.

5) Espectaculos eventuales nacionales

Requisitos:

o Tasa unica de tramite para espectaculos.

o Visado.
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o Aplicacion de exoneracion de impuestos por espectaculos.

o Copia de la cédula de ciudadania o de identidad (en caso de persona

extranjera) del(os) artista(s), y del empresario.

Pasos del tramite:

o Obtener el Visado (Se solicita en el Departamento de Restricciones en el
Museo Municipal. Ver tramites de la Direccion de Accion Social y Educacion,

“Declaracion de restricciones”).

o Obtener la aplicaciéon de exoneracion de impuestos por espectaculos (Se
solicita en la Secretaria de Resoluciones. Ver tramites de la Direccién

Financiera, “Solicitud de aplicacién legal”).

o Pagar la tasa de tramite (2,5 del salario minimo vital) en las ventanillas

municipales de recaudaciones (bloque noroeste 2).

En una carpeta, adjuntar todos los requisitos indicados a la solicitud y entregarla en
la Direccion de Uso del Espacio y Via Publica, por lo menos 72 horas antes de la

realizacion del evento.

Procedimiento interno:

o Verificacion de documentacion y analisis.
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El solicitante debera regresar después del plazo sefialado para conocer el resultado

de su tramite.

6) Espectaculos eventuales internacionales

Requisitos:

o Tasa unica de tramite para espectaculos.

o Visado.

o Llenar la solicitud de permiso de espectaculos.

o Copia de la cédula de ciudadania del empresario.

o Garantia, la cual puede ser: carta bancaria, cheque certificado o efectivo.

Pasos del tramite:

o Obtener el Visado (Se solicita en el Departamento de Restricciones en el
Museo Municipal. Ver tramites de la Direccion de Accion Social y Educacion,

“Declaracion de restricciones”).

o Entregar la solicitud en la Direccion de Via Publica, departamento de

espectaculos.
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o Todos los requisitos seran entregados en la Direccién de Uso del Espacio y
Via Publica.

Procedimiento interno:

o Verificacion de documentacion y analisis.

El solicitante debera entregar la documentacién 72 horas antes del evento, para su

respectiva aprobacion.






