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El presente proyecto realizado esta formado por 5 capitulos, los mismos que se
han desarrollado de la manera mas clara posible para que el lector tenga un facil

entendimiento sobre el tema desarrollado.

En el capitulo uno se presenta un breve estudio de la situacion actual del sector
de las telecomunicaciones en nuestro pais, haciendo una breve descripcion de los
organismos de control y regulacion existentes y ademas de cada uno de los

servicios de telecomunicaciones que se brindan en el Ecuador.

En el capitulo 2 se hace un estudio del desarrollo de las telecomunicaciones, su
penetracion en los diferentes sectores del Ecuador, haciendo un mayor énfasis en
los servicios que mas han influenciado en la economia del pais, como son la
Telefonia Fija, Telefonia Movil y el Servicio de Internet y su evolucion a través de

los anos.

En el capitulo 3 se describe las rutas de acceso a redes internacionales que tiene
nuestro pais asi como de la capacidad actual y futura para atender la demanda y
desarrollo de comunicaciones.

Ademas, la descripcion de los diferentes cables submarinos existentes y una
comparacion con los Sistemas Satelitales, también, se revisara las caracteristicas
de la red, topologia, equipos utilizados en la instalacion submarina y en la
instalacién terrena y fibra optica utilizada del Cable Submarino TIWS instalado en

las costas ecuatorianas.

En el capitulo 4 se trata sobre los requerimientos legales que se debe cumplir
para brindar el servicio de telecomunicaciones aplicAndolo al cable submarino
para regular su funcionamiento de conformidad con las leyes y reglamentos.

De esta manera, tanto en el Reglamento como en el Permiso para la provision de
capacidad del Cable Submarino se describen los aspectos mas importantes y su

estructura.



Finalmente, el ultimo capitulo nos indica las conclusiones y recomendaciones del

presente proyecto realizado.

PRESENTACION



Considerando el avance de las tecnologias de comunicaciones, el cable
submarino se muestra como wuna alternativa a los servicios de

telecomunicaciones.

En lo que se refiere a los servicios de telecomunicaciones; los primeros cables
fueron destinados al servicio telegréfico, llegandose a tender el primer cable

trasatlantico, que tuvo ciertas dificultades.

Con el pasar de los afios y los avances tecnoldgicos fue posible la construccién
de cables submarinos para telefonia. Posteriormente, se instalaron cables
submarinos formados por pares coaxiales, que permitian un elevado nimero de
canales telefénicos analogicos. Y, finalmente, los cables submarinos de fibra
Optica han posibilitado la transmisiéon de sefiales digitales portadoras de voz,
datos, television, etc. con velocidades de transmision de hasta 2,5 Gbps, lo que

equivale a mas de 30.000 canales telefonicos de 64 Kbps.

Aunque los satélites de comunicaciones cubren una parte de la demanda de
transmision, especialmente para television e Internet, los cables submarinos de
fiora O6ptica se han convertido en la base de la red mundial de

telecomunicaciones.

En vista del acelerado desarrollo de las telecomunicaciones en el pais, se
presentara un analisis de su situacién actual para observar su comportamiento

tanto en los proveedores como en los usuarios del servicio.

Contemplando los avances en tecnologia y las necesidades de una mejor calidad
en las comunicaciones, no solo a nivel nacional sino también a nivel internacional,
se desarrolla un estudio de las caracteristicas técnicas de la implementacion del
cable submarino en el Ecuador, tanto de los equipos utilizados en la instalacion
submarina y terrena.

Ademas, se incluye una descripcion de cada uno de los Cables Submarinos
existentes y una comparacion con los sistemas satelitales sefialando las mas

importantes diferencias y similitudes.



Finalmente, se realiza un analisis del marco legal para regular su funcionamiento
de conformidad con las funciones, atribuciones y responsabilidades determinadas
en la Constitucion, leyes y reglamentos para brindar el servicio de

telecomunicaciones aplicado al Cable Submarino.

CAPITULO 1
SITUACION ACTUAL DEL



SECTOR DE LAS TELECOMUNICACIONES

El presente capitulo muestra un breve estudio del sector de las
telecomunicaciones en el Ecuador, ademas se presenta informacién sobre los

diferentes tipos de servicios existentes de telecomunicaciones.

1.1 ANTECEDENTES

La historia moderna de las telecomunicaciones en el Ecuador, arranca hace 36
afios, cuando en octubre de 1972, se crea el Instituto Ecuatoriano de
Telecomunicaciones (IETEL) que tuvo a su cargo la regulacion, planificacion
aprobacion de tarifas, construccién y operacién de la infraestructura telefénica
nacional y supervision del sector, de los cuales transcurrieron 20 afios, sin ningun
cambio en la estructura regulatoria. En sus 20 afios de gestion, varios segmentos
de la demanda no fueron adecuadamente atendidos, lo que entorpecid el

desarrollo del conjunto de la economia

En 1992, se expide la Ley Especial de Telecomunicaciones la misma que permite
reestructurar el sector.
Con esta ley también se separan las funciones de operacion de las de regulacion

y control, para ello se crea la Superintendencia de Telecomunicaciones.

La tendencia de privatizacion de los servicios de telecomunicaciones en el mundo
y la region, no fue ajena al Ecuador, por ello, de conformidad con la Ley
Reformatoria a la Ley Especial de Telecomunicaciones de agosto de 1995 se
transforma la Empresa Estatal de Telecomunicaciones EMETEL en la sociedad
anonima EMETEL S.A., con autonomia administrativa, economica, financiera y
operativa, que en 1997 se divide en dos compaiiias operadoras ANDINATEL S.A.
y PACIFICTEL S.A.

La Ley Reformatoria a la Ley Especial de Telecomunicaciones, hace también

cambios sustanciales en la estructura regulatoria, creando el Consejo Nacional de



Telecomunicaciones (CONATEL), como ente administrador y regulador de las

telecomunicaciones; la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones (SENATEL),

como el encargado de la ejecucion de la politica de las telecomunicaciones y

mantiene a la Superintendencia de Telecomunicaciones como ente de control.

CONSEJO NACIONALDE
RADIO Y TELEVISION
(CONARTEL)

CONSEJO NACIONAL DE
TELECOMUNICACIONES

(CONATEL)

REGUL REGUL
SUPERINTENDENCIA DE
TELECOMUNICACIONES SUPERINTENDENCIA DE SECRETARIA NACIONAL
TELECOMUNICACIONES DE
CONTROL TELECOMUNICACIONES
REGUL
REGUL INSTITUTO EMPRESA TELEFONIA TELEFONIA TX DE DATOS CONCESION
conTrROL| ECUATORIANO ESTATAL DE FIJA EMETEL MOVIL (ESTADO) DE RADIO Y
DE TELECOM TELECOM (ESTADO) (PRIVADA) (PRIVADA) TELEVISION
OPERAD (IETEL (EMETEL) (PRIVADA)
OPERAD OPERADORES Y CONCESIONARIOS
| -
>
ANTES DE 1992 1992

LEY ESPECIAL DE
TELECOMUNICACIONES

1995

LEY REFORMADA A LA LEY ESPECIAL DE TELECOMUNICACIONES
LEY REFORMATORIA A LA LEY DE RADIOIFUSION Y TELEVISON

Figura 1. Evolucién de la estructura regulatoresde 1972 hasta la vigente que fue creada ert.1995

Desde la expedicion de la Ley Reformatoria en 1995, esta ha sido modificada en 4

ocasiones. La Uultima reforma se da mediante Ley 2000-4 publicada en el

Suplemento del Registro Oficial No. 34, del 13 de marzo de 2000, dentro de la Ley

de Transformaciéon Econdmica, conocida popularmente como la Ley Trole I. La

principal innovacion que se incorpora es la declaracion del Régimen de Libre

Competencia en las Telecomunicaciones.

Regulacion e Inversion en Telecomunicaciones; Imaginar.org




Con estos antecedentes en Abril de 2001, se publica el Reglamento General a la
Ley de Telecomunicaciones Reformada que es el instrumento legal que regula
con detalle la libre competencia en las telecomunicaciones ecuatorianas, fue

reformado en junio del 2002.

La historia moderna de las telecomunicaciones en el Ecuador se divide en cuatro

etapas:
1. Etapa previa a la Modernizacion. Entre 1972 y 1992. Existen solamente un
ente estatal - IETEL- que regula, administra y opera las

telecomunicaciones del pais.

2. Etapa de Modernizacion Fallida. Entre 1992 y 1995. Se crea la Empresa
Estatal de Telecomunicaciones EMETEL la misma que tenia autonomia
administrativa, econdmica, financiera y operativa. Ademas, se inicia la
transformacion del sector, que separa las tareas de regulacion y operacion.
Sin embargo en pocos afios el nuevo regulador colapsa, la corrupcion y la

inoperancia obligan a una reestructuracion.

3. Etapa de Reestructuracion: Entre 1995 y 2000. Se crean varios y nuevos
entes reguladores. Su estructura es compleja, pero trata de evitar errores
pasados.

Se inicia el proceso de privatizacion. La transformacion de EMETEL en
sociedad anonima suponia someter a las telecomunicaciones a la
competencia, a los desafios de la recuperacién de las inversiones y a la
prestacion de servicios eficiente.

La nueva sociedad anonima EMETEL S.A. se escindi6 en 1997 en dos

regionales: Pacifictel S.A. y Andinatel S.A.

4. Etapa de Libre competencia y estancamiento: A partir de 2000. Se instaura
un régimen de libre competencia. Por 7 afios se vivio un periodo de
convulsion politica y social, en este periodo han pasado 4 gobiernos. La
inestabilidad en el sector de las telecomunicaciones no ha sido la
excepcion. Desde el 2000 el pais ha contado con 6 presidentes de

CONATEL y 7 secretarios nacionales.



Etapa previa a Etapa de Etapa de Re - Etapa de Libre
la modernizacion estructuracion Competen_cna y
modernizacion fallida N 1995-2000 Estancamiento
1072-1002 10072-100R 2000-2007
»
>
1993 Concesién del 2007 Plan de
Servicio de desarrollo de las
Telefonia Mévil Telecomunicaciones
Celular, por 15 afios rel Fenadar
1995 Se crea 2002 Ingreso de nuevos
CONATEL, operadores fijos.
SENATEL, 2003 Ingreso del tercer
CONARTEL operador movil

Fig. 2 Etapas de las Telecomunicaciones en el Bcuad

Es entonces a partir del afio 2000, que el sector de telecomunicaciones en
Ecuador, funciona bajo un régimen de libre competencia. Sin embargo uno de los

principales vacios legales ha sido la ausencia de una ley de competencia.

El proyecto de ley de competencia lleva cerca de 10 afios en discusién. En
consecuencia Ecuador es uno de los pocos paises del mundo que carece de este
tipo de legislacion, que busca sancionar las practicas monopdlicas y otras que

impidan y distorsionen la libre competencia.

Sin embargo, Ecuador ha acogido las disposiciones contenidas en las Decisiones
608 y 616 de la Comunidad Andina de Naciones, en lo que resulte aplicable, para
evitar la competencia desleal, estimular el acceso de nuevos prestadores de
servicios, prevenir o corregir tratos discriminatorios, y evitar actos y practicas

restrictivas a la competencia en el mercado de las telecomunicaciones.

1.2 ORGANISMOS DE REGULACION Y CONTROL EN EL
ECUADOR



El mercado de las telecomunicaciones esta conformado por agentes que pueden
ser. publicos, que intervienen como entidades reguladoras, contraloras y
oferentes de servicios; privados, que actian como proveedores de servicios y
como oferentes de bienes y servicios intermedios, y lo usuarios finales de todo

tipo de servicios.

CONATEL l CONARTEL

SENATEL l
\ SUPERTEL
\ RADIODIFUSION

TELEVISION

TELECOMUNICACIONES

RADIOCOMUNICACIONES

—————— -

v
i

1
1
1
1
1
1
1
1
\

N - - ——

Fig. 3 Organismos de Regulacion y Control

En el Ecuador existen diferentes entidades que intervienen como reguladoras,
controladoras y oferentes de servicios. Las entidades reguladoras y controladoras
se financian con los recursos provenientes de la aplicacion de las tasas vy tarifas
por el uso de frecuencias radioeléctricas, fondos, bienes o0 recursos y acciones

resultantes de la gestion de sus propios fondos.

En el Ecuador existen, dentro del mercado de las telecomunicaciones distintas

entidades tales como:



- Consejo Nacional de Telecomunicaciones. (CONATEL)
- Consejo Nacional de Radio y Television. (CONARTEL)
- Secretaria Nacional de Telecomunicaciones. (SENATEL)

- Superintendencia de Telecomunicaciones. (SUPERTEL)

1.2.1 CONSEJO NACIONAL DE TELECOMUNICAIONES (CONATEL) 2

El Consejo Nacional de Telecomunicaciones, es un organismo que ejerce a
nombre del Estado las funciones de administracién y regulacion de los servicios
de telecomunicaciones y la administracion de telecomunicaciones del Ecuador
ante la Unién Internacional de Telecomunicaciones, UIT. Por su parte la
Secretaria Nacional de Telecomunicaciones, es el organismo encargado de
ejecutar las politicas establecidas por el CONATEL y a la vez es responsable de

la administracion del espectro radioeléctrico.

Las telecomunicaciones son una oportunidad para superar la enorme brecha que
divide el mundo entre paises ricos y paises pobres. El vertiginoso avance
tecnologico que se presenta alrededor de la informacion y de los sistemas de
apropiacion y distribucion del conocimiento, es un factor potencialmente ventajoso
para quienes estan capacitados para aprovechar sus cualidades, pero al mismo
tiempo, supone un grave riesgo de estancamiento y retroceso en el camino del

desarrollo colectivo, para aquellos que no logran explotarlas
Entre sus politicas tenemos:

* Velar por el estricto cumplimiento y respeto a los derechos de los usuarios

en materia de servicios de telecomunicaciones.

» Consolidar la apertura del mercado de las telecomunicaciones en el pais

que elimine las distorsiones existentes y que atraiga la inversion.

2 http://www.conatel.gov.ec



1.2.2

Incentivar la participacion del sector privado en el desarrollo de
infraestructura y prestacion de servicios de telecomunicaciones en un

marco de seguridad juridica y de libre y de leal competencia.

Fortalecer la presencia del ecuador en la esfera subregional, regional y

mundial en materia de telecomunicaciones.

Promover un cambio del marco legal acorde a los avances tecnoldgicos y

de libre mercado.

Promover a que la sociedad ecuatoriana obtenga el acceso y servicio
universal de telecomunicaciones en forma agil, oportuna, con calidad

adecuada y a precios justos.

Promover el uso de Tecnologias de Informacion y Comunicaciéon (TIC’s)
para garantizar el acceso de todos los ecuatorianos a la Sociedad de la

Informacion.

Fomentar el acceso y uso de Internet, asi como sus aplicaciones en el

ambito social como educacion y salud.

Promover la generacién de capital humano especializado para el sector de

Telecomunicaciones.

CONSEJO NACIONAL DE RADIODIFUSION Y TELEVISION
(CONARTEL)®

El Consejo Nacional de Radiodifusion y Television (CONARTEL) es responsable

de regular, otorgar y autorizar los medios, sistemas y servicios de radiodifusion y

television, en todo el territorio nacional, mediante la correcta aplicacién de la

legislacién que en materia se encuentre vigente, a fin de satisfacer, en el maximo

sentido técnico, la calidad de servicio al usuario.

3 http://www.conartel.gov.ec



Dentro de las funciones que le corresponden al CONARTEL tenemos:

e Autorizar, luego de verificado el cumplimiento de los requisitos legales, la
concesion de los deméas medios, sistemas y servicios de radiodifusion y

television, bajo cualquier modalidad existente o que se crearen en el futuro.

 Aprobar el Reglamento de Tarifas para los concesionarios de canales,

frecuencias, medios, sistemas y servicios de radiodifusion y television.

« Conocer y resolver las ponencias y demas criterios oficiales que presente
la Superintendencia de Telecomunicaciones en el ambito nacional e

internacional sobre asuntos atinentes a la radiodifusion y television.

* Resolver sobre las delegaciones oficiales del CONARTEL a reuniones

nacionales e internacionales, declarandolas en Comision de Servicios.

« Aprobar los proyectos de acuerdos o convenios bilaterales o multilaterales

con otros organismos nacionales e internacionales.

1.2.3 SECRETARIA NACIONAL DE TELECOMUNICAIONES (SENATEL) *

La Secretaria Nacional de Telecomunicaciones, con facultades para ejercer la
representacion a nombre del Estado, como ente encargado de la ejecucion e
implementacion de las politicas y regulacion de telecomunicaciones emanadas del
CONATEL, incluyendo el Plan Nacional de Frecuencias aprobado por el
CONATEL (excepto las bandas de radio y television de competencia del
CONARTEL y las de servicio moévil maritimo administrados por la Armada

Nacional).

La misién de la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones es liderar la gestion
de las telecomunicaciones en todo el territorio ecuatoriano, convirtiéndose en un

ente administrador, consultor y promotor de nuevas tecnologias en el campo de

4 http://www.conatel.gov.ec/website/senatel/
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las telecomunicaciones en el Ecuador, garantizando asimismo, el desarrollo
planificado, armoénico, contemporaneo y con vision de futuro de las
Telecomunicaciones, a través de Procesos sistematizados flexibles, eficientes y
eficaces, que permitan la aplicacion de las Politicas de estado, la Administracion y
Regulacion del Espectro Radioeléctrico y de la Prestacion de Servicios.

Las politicas de la Senatel son:

e Formular un marco regulatorio adecuado, para el desarrollo de las

telecomunicaciones.

« Brindar servicios eficientes y de calidad a los usuarios de la institucion.

» Coadyuvar al Desarrollo Nacional a través de proyectos de universalizacion

de los servicios de Telecomunicaciones.

e Administrar los recursos con eficacia, eficiencia y efectividad.

» Fortalecer el Recurso humano a base del desarrollo de sus competencias.

* Mejorar los servicios en las Direcciones Regionales.

1.2.4 SUPERINTENDENCIA DE TELECOMUNICACIONES (SUPERTEL) °

La Superintendencia de Telecomunicaciones es el organismo de control en el
sector, cuya mision es controlar los servicios de telecomunicaciones y el uso del
espectro radioeléctrico, velando por el interés general para contribuir al desarrollo
del sector y del pais a fin de que se sujeten a la Ley y atiendan el interés general.

Las funciones de la Superintendencia de Telecomunicaciones son:

Segun la Ley reformatoria a la Ley Especial de Tele comunicaciones

® http://www.supertel.gov.ec
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Controlar y monitorear el uso del espectro radioeléctrico.

Controlar las actividades técnicas de los operadores de los servicios de

telecomunicaciones.

Controlar la correcta aplicacion de los pliegos tarifarios aprobados por el
CONATEL.

Supervisar el cumplimiento de las concesiones y permisos otorgados para

la explotacién del servicio de telecomunicaciones.

Supervisar el cumplimiento de las normas de homologacion vy

normalizacion aprobadas por el CONATEL.

Cumplir y hacer cumplir las resoluciones del CONATEL.

Aplicar las normas de proteccion del mercado y estimular la libre

competencia; vy,

Juzgar a las personas naturales y juridicas que incurran en las infracciones

sefialadas en la Ley y aplicar las sanciones en los casos que corresponda.

Segun la Ley Reformatoria a la Ley de Radiodifusion y Television

Administrar y controlar las bandas del espectro radioeléctrico destinadas
por el Estado para radiodifusion y television.

Someter a consideracion del CONARTEL los proyectos de reglamentos,
del plan nacional de distribucion de frecuencias para radiodifusion y
television, del presupuesto del Consejo, de tarifas, de convenios o de

resoluciones en general con sujecion a esta Ley.

Tramitar todos los asuntos relativos a las funciones del CONARTEL vy

someterlos a su consideracion con el respectivo informe.
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* Realizar el control técnico y administrativo de las estaciones de

radiodifusion y television.

* Mantener con los organismos nacionales o internacionales de radiodifusion
y televisién publicos o privados, las relaciones que corresponda al pais
como miembro de ellos, de acuerdo con las politicas que fije el CONARTEL

* Imponer las sanciones que le faculte esta ley y los reglamentos.

» Ejecutar las resoluciones del CONARTEL

» Suscribir contratos de concesidon de frecuencia para estacion de
radiodifusion o television o de transferencia de la concesion, previa
aprobacion del CONARTEL.

1.3 SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES EXISTENTES EN EL
ECUADOR

1.3.1 CONCEPTOS GENERALES.

1.3.1.1 Servicios de Telecomunicaciones

Conjunto de funciones, ofrecidas por un proveedor que se soportan en redes de
telecomunicaciones con el fin de satisfacer necesidades de telecomunicaciones
los usuarios. Glosario de Términos, R.G.L.E.T.R. °©

Los servicios portadores y los servicios finales son tipos de servicios de

telecomunicaciones.
1.3.1.2 Servicios Finales
Son aquellos servicios de telecomunicaciones que proporcionan la capacidad

completa para la comunicacion entre usuarios, incluidas las funciones del equipo

terminal y que generalmente requieren elementos de conmutacion.

® RG.LETR. Reglamento General a la Ley Espe@alelecomunicaciones Reformada
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Forman parte de estos servicios, inicialmente los siguientes, telefénico rural,
urbano, interurbano e internacional, videoteléfono, telefax, telefonico movil
automatico, telefébnico movil maritimo o aeronautico de correspondencia publica:

telegrafico, radiotelegréfico, de télex y de teletextos. Art. 8, L.E.T.R.’

1.3.1.3 Servicios Portadores

Son aquellos que proporcionan a terceros la capacidad necesaria para la
transmision de signos, sefales, datos, imagenes y sonidos entre puntos de
terminacion de red definidos, usando uno o mas segmentos de una red. Estos
servicios pueden ser suministrados a través de redes publicas conmutadas o no
conmutadas integradas por medios fisicos, épticos y electromagnéticos. Art. 7,
R.G.L.E.T.R.

1.3.1.4 Servicios de Valor Agregado

Son Servicios de Valor Agregado SVA, aquellos que utilizan servicios finales de
telecomunicaciones e incorporan aplicaciones que permiten transformar el
contenido de la informacion transmitida. Esta transformacién puede incluir un
cambio neto entre los puntos extremos de la transmision en el codigo, protocolo o

formato de la informacién. Art. 11, R.G.L.E.T.R.

1.3.1.5 Operadores

Los operadores de redes y Servicios de Telecomunicaciones requieren, para
llevar a cabo sus actividades, cumplir con ciertos requisitos impuestos por el

Estado, ya sea en ambiente de monopolio o en entornos de libre competencia.

El Consejo Nacional de Telecomunicaciones a través de la Secretaria Nacional de
Telecomunicaciones otorga titulos habilitantes, de conformidad al mandato legal,

a los operadores de servicios de telecomunicaciones en el Ecuador.

"LETR. Ley Especial de Telecomunicaciones Refoiana



14

1.3.1.6 Titulos Habilitantes

Son instrumentos otorgados por el estado para la prestacion de servicios de
telecomunicaciones, uso del espectro radioeléctrico e instalacion de redes
privadas.

Los titulos habilitantes actualmente vigentes en el Ecuador son: La concesion y el

Permiso.

1.3.1.6.1 Concesion

La Concesion es la delegacion del Estado para la instalacion, prestacion y
explotacion de los servicios a los cuales se refiere la Ley; asi como para el uso de
frecuencias del espectro radioeléctrico, mediante la suscripcion de un contrato
autorizado por el CONATEL y ejecutado por el Secretario Nacional de
Telecomunicaciones, con una persona natural o juridica domiciliada en el
Ecuador. Art. 72, R.G.L.E.T.R.

Los servicios que requieren de una concesion son: Servicios Finales, Servicios
Plblicos, Servicios Portadores y utilizacion de frecuencias del espectro

radioeléctrico.

1.3.1.6.2 Permiso

El permiso es un titulo habilitante mediante el cual la Secretaria, previa decision
del CONATEL, autoriza a una persona natural o juridica para operar una red
privada o prestar servicios de valor agregado. Art. 78, R.G.L.E.T.R.

Los servicios que requieren de un permiso son: Servicios de Valor Agregado y

operacion de redes privadas.
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TITULOS
HABILITANTES
— Concesion |l
__Servicios finales '

_ Servicios Portadores '

_ Uso de Frecuencias

—— Permisos |l

SVA '
Redes Privadas '

Fig. 4 Titulos Habilitantes

1.3.2 CLASIFICACION DE SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES.

1.3.2.1Telefonia Fija

Es un servicio de telecomunicaciones que permite a los usuarios la conversacion

en tiempo real, en ambos sentidos de transmision. Rec. .241 UIT-T

1.3.2.2Servicio Movil Avanzado (S.M.A)
El servicio mévil avanzado es un servicio final de telecomunicaciones, que permite
toda transmision, emision y recepcion de signos, sefales, escritos, imagenes,

sonidos voz, datos o informacion de cualquier naturaleza. Art. 3, R.P.S.M.A.®

1.3.2.3Servicios Portadores

8RP.SMA. Reglamento para la prestacion del Sienitdvil Avanzado
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Servicios Portadores son los servicios de telecomunicacion que proporcionan la
capacidad necesaria para la transmision de sefiales entre puntos de terminacién
de red definidos. Literal b), Art. 8, L.LE.T.R.

El régimen de prestacion de servicios portadores se sujeta a las siguientes

normas:

1. En este tipo de servicios existen dos modalidades:

a. Servicios que utlizan redes de telecomunicaciones conmutadas para
enlazar los puntos de terminacion, tales como la transmision de datos por
redes de conmutacion de paquetes, por redes de conmutacion de circuitos,

por la red conmutada o por la red télex; vy,

b. Servicios que utilizan redes de telecomunicacibn no conmutadas.

Pertenecen a este grupo, entre otros, el servicio de alquiler de circuitos;

1.3.2.4Acceso a Internet

Es el servicio de valor agregado que se soporta sobre un servicio final de

telecomunicaciones que permite acceder a la red de Internet.

De acuerdo a la primera disposicion transitoria del Reglamento General a la Ley,
el CONATEL dictara la Regulacion de Acceso al Servicio de Internet, hasta tanto
el acceso a este servicio se puede realizar a través de servicios finales y

portadores.

INTERNET:

Red de telecomunicaciones a la cual estan conectadas centenares de millones de
personas, organismos y empresas en todo el mundo, mayoritariamente en los
paises mas desarrollados, y cuyo rapido desarrollo estd teniendo importantes

efectos sociales, econdmicos y culturales, convirtiéndose de esta manera en uno
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de los medios mas influyentes de la llamada Sociedad de la Informacién y en la

Autopista de la Informacion por excelencia.

1.3.2.5Cibercafés

Se definen como “Ciber Cafés” a los Centros de Informacion y Acceso a la red de
Internet que permiten a sus usuarios acceder a dicha red mediante terminales de
usuario final, en un punto, local, o ubicacion determinados, abiertos al publico o a
un grupo definido de personas, mediante el uso de equipos de computacion y

demas terminales relacionados.

1.4 INFORMACION GENERAL DEL SECTOR DE
TELECOMUNICACIONES

Segun las estadisticas disponibles, el sector de las telecomunicaciones en el
Ecuador, permite concluir que ha sido altamente dinamico y ha presentado

importantes progresos durante los ultimos afios.

Algunos de los principales indicadores del sector muestran un crecimiento en el
numero de abonados, mejoras en la calidad de algunos servicios y en el nivel de
satisfaccion de los usuarios, por lo que en nuestro pais ha tenido un desarrollo

sostenido.

La competitividad entre los concesionarios de servicios de telecomunicaciones ha
motivado el aparecimiento de soluciones alternativas de conectividad, por lo que
la introduccidn de la banda ancha en el pais se ha incrementado con un nivel de

calidad aceptable.

Sin embargo de esto, el Ecuador se ubica por debajo del promedio

latinoamericano en todos los indicadores que competen al uso de
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telecomunicaciones, siendo los rubros de accesos a computadores y usuarios de

Internet los mas alarmantes.

La siguiente tabla presenta los indicadores del sector de telecomunicaciones:

INDICADORES DEL SECTOR DE TELECOMUNICACIONES 2001-2 008°

2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | nov-08

Abonados del servicio de

P 1.320.776 | 1.411.055 | 1.530.700 | 1.590.755 | 1.667.948 | 1.753.821 | 1.804.865 | 1.870.192
telefonia fija

Abonados del servicio

A e myavil 859.152 | 1.560.861 | 2.398.161 | 3.544.174 | 6.246.332 | 8.485.050 | 9.939.977 | 11.278.233

Abonados del servicio de
valor aglréegado de 85.630 100.663 107.350 119.768 137.326 207.277 276.714 323.140
Internet

Usuarios del servicio de
valor agregado de 364.153 408.241 514.020 823.483 1.151.906 | 1.282.977
Internet**

Lineas telefénicas
principales fijas por 100 10,70 11,30 12,10 12,40 12,90 13,20 13,40 13,70
habitantes

Abonados de teléfonos
moviles por 100 6,90 12,30 18,70 27,20 47,30 63,30 73,10 81,80
habitantes

Abonados de Internet por

cada 100 habitantes 0,69 0.80 0,84 0,92 1,04 1,55 2,03 2,34

Usuarios de Internet por

cada 100 habitantes 2,84 3,13 3,89 6,14 8,47 9,30

Tabla 1. Indicadores del Sector de las Telecomuitnas

° Elaborado: SENATEL — DGP, datos al 30 de noviencler€008
10 Entiéndase como ABONADO DEL SERVICIO DE DE VALOR REGADO DE INTERNET a aquella persona natural adjae
que suscribe un contrato de adhesion y contratareicio de Internet.

1 Entiéndase como USUARIO DEL SERVICIO DE VALOR AGREDBO DE INTERNET a toda persona que utiliza las ¢asmle
Internet, cada cuenta puede poseer uno o mas esuarnto en el caso de cuentas conmutadas coeunnuitadas.
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CAPITULO 2
ANALISIS DEL MERCADO DE LAS
TELECOMUNICACIONES EN EL ECUADOR.

En éste capitulo se presenta un estudio del desarrollo de las telecomunicaciones,
su penetracién en los diferentes sectores del Ecuador y se analiza la situaciéon

tanto de proveedores como de usuarios.

2.1 INTRODUCCION

Las telecomunicaciones tuvieron un impulso significativo a partir de 1995, cuando
despego el proceso de modernizacion del sector. El crecimiento de los ingresos,
el aumento en el numero de abonados, la calidad de los servicios Yy la
satisfaccion de los usuarios son, en términos generales, indicadores de un sector
gue puede potenciar el crecimiento y la eficiencia del resto de ramas productivas y
que, desde hace una década, ha tenido una evolucidn mucho mas dinamica que

en la economia total.

Entre 1999 y 2003 la balanza comercial del sector telecomunicaciones fue
deficitaria, debido a que Ecuador es un importador neto de tecnologia y equipo.
Aparatos emisores de radiotelefonia, television, camaras y video camaras

digitales y teléfonos moviles fueron los principales bienes importados.

El sector de las telecomunicaciones ha sido uno de los méas dinamicos de la
economia ecuatoriana de los ultimos afos. Sin embargo las estadisticas indican
que ha comenzado a evolucionar a un ritmo similar al del resto de sectores, una
vez que la demanda represada especialmente de telefonia mévil ha sido

satisfecha.
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2.2. EVOLUCION DE LOS SERVICIOS DE
TELECOMUNICACIONES.

Segun los datos'? proporcionados por la Superintendencia de Compaiiias®®, las
actividades relacionadas con las telecomunicaciones generaron ventas superiores

a los 2500 millones de délares.

La participacion del sector de las telecomunicaciones en el PIB* es significativa.
El BCE™ ha previsto que en el 2008, las telecomunicaciones alcanzaran los
$433.4 millones (medidos a precios de 2000).

El PIB del sector, antes contenido en el rubro “Comunicaciones”, ahora se lo

estima dentro de la rama “Transporte, Almacenamiento y Comunicaciones”, en la

subrama “Correos y Telecomunicaciones”.'®

PRODUCTO INTERNO BRUTO POR CLASE DE ACTIVIDAD ECONO MICA
Miles de délares de 2000

Ramas de actividad Afios 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008*
() ((2) () () ((2) () (pr)

|. Trasporte, almacenamiento y 1.771.149 | 1.794.233 | 1.857.666 | 1.922.132 | 1.979.796 | 2.098.583 | 2.224.499

comunicaciones

37. Transporte y almacenamiento 1.439.597 | 1.440.563 | 1.496.222 | 1.544.009 | 1.590.329 | 1.685.749 | 1.786.894

38. Correos y telecomunicaciones 331.553 353.670 361.444 378.123 389.466 412.834 433.476

PRODUCTO INTERNO BRUTO 17.320.610 | 17.781.345 | 19.016.273 | 19.700.361 | 20.291.372 | 21.508.855 | 22.799.386

p = provisional pr = previsional

* Prevision de datos al primer Trimestre del 2008

Tablal. Participacion del Sector de las Teleconaaimes en el PIB

Los servicios de telecomunicaciones pueden ser: publicos, privados y de difusion.
Los primeros se ofrecen al publico en general en condiciones de no-

discriminacion, a cambio de una contraprestaciéon econémica, como las telefonias

2 pctualizados a Diciembre de 2007

13 http://www.supercias.gov.ec

4 Producto interior bruto (PIB), concepto econdnice refleja el valor total de la produccion de by servicios de un pais en un
determinado periodo (por lo general un afio, aurgjueces se considera por trimestres). El PIB eagklbconsumo privado, la
inversion, el gasto publico, la variacion en existas y las exportaciones netas (las exportaciome®s las importaciones).

' http://www.bce.fin.ec/

16 La rama correspondiente del Sistema de Contadilional Ecuatoriano administrado por el Bancot@é¢del Ecuador se
denomina “Correos y Telecomunicaciones”.
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de cualquier tipo, los servicios troncalizados, los portadores y los de valor
agregado.

Los servicios privados los establecen personas naturales o juridicas para
satisfacer sus propias necesidades de comunicacion, o las de otros integrantes de
grupos sociales, econdmicos o financieros especificos.

Los servicios de difusiéon comprenden la difusion sonora o televisiva, en los que la
comunicacion se realiza simultaneamente, normalmente en un solo sentido a

multiples unidades de recepcion.

Como se puede ver en la figura 1, el 63% del total tiene relacidén con la operacion
del servicio de telefonia celular y la distribucion de equipos. El segundo rubro
importante constituye la telefonia fija con el 23% del total, los Canales de
Television y Servicios Portadores y otros tiene una representacion minoritaria en

cuanto a ingresos."’

Portaderes y
otros
%

Canales de TV

9%

Distribaidoras
Celalares
10%

Fig. 1 Distribucion del mercado de Telecomunicaciones por ventas

2.2.1 TELEFONIA FIJA

Se caracterizé6 por muchos afios por ser la que mayor niumero de suscriptores

representaba, frente a los demés servicios de telecomunicaciones. Esta situacion

7 Fuente: Superintendencia de Compafiias, Datos 8Dic-
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se mantuvo en Ecuador hasta el afio 2002, cuando la cantidad de suscripcion de

telefonia movil supero a la de la telefonia fija.

La telefonia fija en el Ecuador es un monopolio estatal. La escision de EMETEL
S.A. en 1997 en dos empresas de economia privada pero de capital estatal, no
modificd esta situacion. No obstante el fracaso del proceso privatizador, las
operadoras Andinatel y Pacifictel ostentan hasta el dia de hoy monopolios
geograficos. En el afio 2000, con la instauracion del Régimen de Libre
Competencia se da paso al ingreso al mercado de nuevos actores, sin embargo

su participacion en el mercado es aun marginal.

En cuanto al numero de abonados Andinatel y Pacifictel tienen la hegemonia,
entre ambas suman aproximadamente el 92% del total del mercado, que a junio
de 2008, contabilizaba 1'681.871 abonados. El tercer operador en importancia es
Etapa con una presencia de mas del 6%. Su importancia es relativa pues su

operacion esta circunscrita al canton Cuenca de la Provincia del Azuay.

ABONADOS DE TELEFONIA FIJA 8

Afos ( An(?ilr\gtel) (Pa(c::igc-:l;el) Etapa Linkotel Setel Etapatelecom | Ecuadortelecom TOTAL
2001 | 654,428 588,631 77,717 * * * * 1.320.776
2002 736,509 589,411 85,135 * * * * 1.411.055
2003 | 812,359 624,679 93,662 * * * * 1.530.700
2004 | 849,932 640,617 99,871 335 * * * 1.590.755
2005| 887,636 675,332 103,808 1,172 * * * 1.667.948
2006 | 944,300 695,246 104,693 2,136 6,692 333 421 1.753.821
2007 | 968,893 712,502 105,845 3,649 12,664 634 678 1.804.865

dic-08 | 1.002,293 | 712,728 129,174 5,167 29,924 1,844 6,249 1.887.379

Tabla 2. Evoluciéon del nimero de abonados por dpesade Telefonia Fija

18 Fuente: Reportes remitidos por cada una de lasesampa la SENATEL

Elaborado: SENATEL-DGP, Datos al 31 de dicientee2008
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NUMERO TOTAL DE ABONADOS
DE TELEFONIA FIJA
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Fig. 2 Total de abonados de Telefonia Fija 200ic/08

PORCENTAJEDE ABONADOS POR OPERADORA

DE TELEFONIA FLTA
Sctel
1,5855% Etapatelecom
Clapa Linkotel 9,0977%

G,8441% 0,2738% Ceuadortelecom

0,3311%

Fig. 3 Porcentaje de Abonados por Operadora déonéderija

Dentro de este mercado, las operadoras entrantes no han sido un motor que
impulse la competencia y consecuentemente el crecimiento de la telefonia fija ya
gue las operadoras entrantes participan unicamente del 2% del mercado.
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2.2.1.1 Corporacion Nacional de Telecomunicaciones

El Consejo Nacional de Telecomunicaciones, cumpliendo con el mandato
constituyente No. 15 de la Asamblea Constituyente autoriz6 mediante Resolucion
450-19-CONATEL-2008 la fusion de los Titulos Habilitantes de las empresas de
telefonia fija Andinatel y Pacifictel para la creacion de la empresa Corporacion

Nacional de Telecomunicaciones (CNT), en sustitucion de ambas empresas fijas.

Con la resolucion 4458 suscrita el viernes 24 de octubre de 2008, el
superintendente de Compafias, aprobd la fusion entre Andinatel S.A. y Pacifictel
S.A., y la creacion de la CNT S.A.

Con la suscripcion de este nuevo titulo habilitante a nombre de la Corporacion
Nacional de Telecomunicaciones se unificara los contratos de concesion vigentes,
frecuencias esenciales, valores agregados, concesiones de frecuencias, Planes

de expansion e indices de Calidad.

2.2.2. TELEFONIA MOVIL

El mercado movil ha tenido un crecimiento explosivo, a partir del afio 2003.

Aunque existen varias razones para ello es indiscutible que el ingreso del tercer
operador™® dio mayor dinamismo al sector mévil, obligd a una reduccién de tarifas
y a la creacion de nuevas estrategias comerciales por parte de los operadores

dominantes.

A partir del 2003 la migracion hacia GSM fue otra de la causas por la que se
masificod la telefonia celular. Adicionalmente en el afio 2004 Telefénica compra
Bellsouth, lo que permite consolidar ain mas el mercado dominado por la
tecnologia GSM, sin embargo la progresiva migracion de CDMA a GSM, le ha

costado perder una importante cuota de mercado.

9 En el 2003 Telecsa pago 31 millones de délaresapmncesion como tercer operador para explotserelcio SMA.
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La siguiente figura, muestra la participacion de numero de abonados de las tres

operadoras®.
DISTRIBUCIONDEL MERCADO EN EL 2003 DISTRIBUCIONDEL MERCADO A DIC-08
M Conecel M Ctecel mTelecse M Conecel M Ctecel mTelecsz

0,1585% 2,6263%

3

Fig. 4 Comparacion en la participacion de la Tel&idévil en el Ecuador

A continuacioén se indica la evolucidon en nimero de abonados de cada una de las

operadoras de Telefonia celular.

ABONADOS DE TELEFONIA MOVIL #

ANO Conecel Otecel Telecsa TOTAL

2001 483.982 375.170 d 859.152

2002 920.878 639.983 i 1.560.861
2003 1.533.015 861.342 3.804 2.398.161
2004 2.317.061 1.119.757 107.356 3.544.174
2005 4.088.350 1.931.630 226.352 6.246.332
2006 5.636.395 2.490.002 358.653 8.485.050
2007 6.907.911 2.582.436 449.630 9.939.977
Dic-08 8.123.997 3.122.520 303.339 11.549.856

*Periodos en los cuales esta empresa no provei@iser

Tabla 3. Evolucion del nimero de abonados por @pesade Telefonia Movil

20 Fyente: Datos remitidos por cada una de las enmpeelsaSENATEL
%L Fuente: SENATEL — DGP, actualizado al 31 de dicient® 2008
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2.2.3 SERVICIO DE INTERNET

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, los mercados de la telefonia fija y
de la movil, estan llegando a su grado de madurez, por lo que los operadores de
telecomunicaciones que sirven estos mercados, deberan implementar nuevos

mercados, para aumentar los ingresos promedio.

Es asi que los operadores de telefonia movil, estan incursionando en los servicios
de acceso a Internet movil y los operadores fijos, deberan realizar esfuerzos para
masificar el acceso de banda ancha.

Un factor importante para el desarrollo de la Sociedad de la Informacion es la
conectividad y el acceso a la Internet.

En el Ecuador la conectividad y acceso estd determinado por la cantidad de
contratos que existen para este servicio y adicionalmente por la cantidad de

usuarios que acceden a través de cada uno de estos contratos.

La cantidad de contratos que existen actualmente es de 1,191.960, divididos entre
acceso a través de lineas telefénicas y lineas dedicadas (satelitales, inalambricas,

fibra optica, etc.).

Las lineas dedicadas son conexiones permanentes de alta disponibilidad, que
sirven principalmente a empresas e instituciones del Estado, centros de acceso

publico, como cibercafés, centros comunitarios y establecimientos docentes.
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DATOS DE CUENTAS Y USUARIOS DE INTERNET POR PROVINCIA #

Estimado de Estimado | Estimado
N FREUCl Cocr:wlﬁgttggas Dc;lcjiiecnetng\s (':I'L(J)fa?ltea}ss C:nsrﬂigdsos USS:rios usudaerios
Dedicados| totales
1 | Azuay 14535 4154 18689 58140 18345 76485
2 | Bolivar 160 106 266 640 439 1079
3 | Cafiar 974 299 1273 3896 2392 6288
4 | Carchi 260 272 532 1040 1042 2082
5 | Chimborazo 1025 829 1854 4100 3339 7439
6 | Cotopaxi 464 723 1187 1856 3019 4875
7 |El Oro 821 892 1713 3284 5972 9256
8 | Esmeraldas 1321 592 1913 5284 2447 7731
9 | Galapagos 353 417 770 1412 3087 4499
10 | Guayas 7317 58388 65705 29268 417904 | 447172
11 | Imbabura 1089 1158 2247 4356 4688 9044
12 | Loja 912 1493 2405 3648 13079 16727
13 | Los Rios 171 1358 1529 684 12587 13271
14 | Manabi 1233 2796 4029 4932 17904 22836
15 | Morona Santiago 119 163 282 476 1707 2183
16 | Napo 83 176 259 332 761 1093
17 | Orellana 23 105 128 92 447 539
18 | Pastaza 66 214 280 264 886 1150
19 | Pichincha 89819 74712 164531 359276 437644 | 796920
20 | Santa Elena 152 490 642 608 3079 3687
21 | Sto. Domingo de los
Tsachilas 523 1552 2075 2092 6462 8554
22 | Sucumbios 289 219 508 1156 951 2107
23 | Tungurahua 1782 1847 3629 7128 8089 15217
24 | zamora Chinchipe 109 90 199 436 820 1256
***No especificado 40833 3094 43927 163332 3094 166426
Total general 164433 156139 | 320572| 657732 | 970184 | 1627916

*** Casi todas las cuentas no especificadas pertenecen a la operadora ALEGRO

Tabla 4. Cuentas y Usuarios de Internet por Prévinc

22 Informacion entregada por los permisionarios delisio
Datos al 31 de diciembre de 2008
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Fig. 5 Cuentas y Usuarios de Internet en porcegtpj@ Provincias

Si hacemos una revision desde el afio 2001 podemos ver que el numero

29

de

usuarios de Internet a nivel nacional ha crecido, pero este no ha sido un

crecimiento exagerado y acorde a la evolucién de las diferentes tecnologias de

acceso.
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USUARIOS DE INTERNET A NIVEL

NACIONAL #

ANO CONMUTADOS DEDICADOS TOTAL

2001 249021 249021
2002 282492 282492
2003 308361 55792 364153
2004 324507 83734 408241
2005 407736 106284 514020
2006 567256 256227 823483
2007 751924 399982 1151906
Dic-08 657732 970184 1627916

** Periodos en los cuales no se cuenta con estaniacion

Tabla 5. Nimero de usuarios de Internet a niveional

USUARIOS DE INTERNET A NIVEL NACIONAL
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900000 —
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600000 - WTOTAL

300000 —
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Fig. 6 Numero de usuarios de Internet desde el 20Qivel Nacional

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, los mercados de la telefonia fija y
de la movil, estan llegando a su grado de madurez, por lo que los operadores de
telecomunicaciones que sirven estos mercados, deberan implementar nuevos

servicios, para aumentar los ingresos promedio por suscriptor-ARPU.

2 Fuente: SENATEL — DGP, datos al 31 de diciembr2as8
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Es asi que los operadores de telefonia mévil, incursionaran en los servicios del
acceso a Internet mévil, y los operadores fijos deberan realizar esfuerzos para
masificar el acceso de banda ancha, mediante las tecnologias de DSL,

aprovechando su infraestructura de cobre.

En el acceso de banda ancha, es donde surgen las mayores oportunidades, en
razon a la posibilidad de ofrecer paquetes de servicios como el “Triple Play”, que

integran la telefonia, el Internety la TV.

El naciente mercado de banda ancha, ofrecera grandes oportunidades, para el
sector en especial, para los proveedores de tecnologia, los proveedores de
servicios profesionales, los proveedores de software entre otros y en particular
para los operadores de telecomunicaciones incumbentes, que podran aumentar el

ingreso promedio de sus lineas de abonado.

Los operadores entrantes, como los de television por suscripcion, los de servicios
de acceso a Internet, que usan otras tecnologias de acceso: inalambricas y por
fibra, se beneficiaran de la ola de la banda ancha, que empujara hacia la baja los
costos de las tecnologias y del acceso al backbone internacional de Internet.
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CAPITULO 3
ANALISIS DE LOS REQUERIMIENTOS TECNICOS PARA
LA UTILIZACION DEL CABLE SUBMARINO Y
COMPARACIONES TECNICAS CON SISTEMAS
SIMILARES

Se describe la evolucion y desarrollo del cable submarino y una comparacion
técnica entre tecnologias existentes como son el Cable Panamericano y los
Sistemas Satelitales, también, se revisara las caracteristicas de la red, equipos,
topologia, fibra éptica utilizada y ademas, de ciertos parametros para el control de
calidad del servicio.

3.1 INTRODUCCION

El mercado de los servicios de datos y acceso a Internet, es muy grande en
proveedores. Los servicios de banda ancha, se concentran en dos operadores:
CNT (Andinatel) con su acceso DSL y Suratel una empresa del grupo TV Cable
con su acceso de cable-médem, estos dos operadores concentran el 75% del
mercado de banda ancha. Suratel lidera esta franja, en razén a la introduccion
temprana del servicio. El resto de operadores consolida el 25% del mercado,

bastante atomizado y sin ningun claro retador.

Enfocandose en el acceso a internet, segun el ITC Eye de la UIT, en el afio 2007,
Chile lidera Sudamérica, sin embargo Peru, Colombia y Venezuela tienen una
penetracion por sobre el promedio regional. Ecuador y Bolivia estan a la saga del

grupo?*.

% Fuente: ITU, Diciembre de 2007
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PENETRACION DE INTERNET
(Usuarios de internel cada 100 habitantes)
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Fig. 1 Penetracion de Internet en paises sudamesca

Las principales razones que explican este bajo nivel son los elevados costos que
tiene la banda ancha en el Ecuador. En paises como Colombia o Peru el precio
del Kbps es de alrededor de 10 centavos de dolar en el Ecuador bordea los 50
centavos® Sin embargo el alto precio, tiene varias explicaciones, una de las

principales es la ausencia de conexiones internacionales.

3.2 SITUACION ACTUAL DE LA RUTAS DE ACCESO A REDES
INTERNACIONALES EN EL ECUADOR

La conexion de Ecuador con el resto del mundo es fundamental para disponer,
oportuna y eficientemente a costos razonables, de:

*« Conexidn al backbone internacional de Internet.

* Rutas para el tréfico de voz, saliente y entrante, internacional.

2 www.gobiernoelectronico.org
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* Enlaces internacionales de datos, en conexién con los paises de mayor

intercambio econdmico con Ecuador, llamados “International Private Line”-

IPL.

Actualmente Ecuador cuenta con diferentes opciones para acceder a la

conectividad internacional.

Estas opciones son:

» Cable submarino Panamericano (Salida Directa).

» Salida hacia el norte por Colombia, para llegar a los cables Maya o Arcos

(Salida indirecta).

» Salida hacia el sur por Peru, para llegar a los cables submarinos Emergia y

Global Crossing (Salida indirecta).

* Enlaces Satelitales

No obstante contar con las cuatro opciones para la salida internacional, cada una

de ellas presenta alguna caracteristica que eleva los costos de conexion.

3.3 CAPACIDAD INTERNACIONAL ACTUAL Y FUTURA EN

NUESTRO PAIS

La proyeccion de banda ancha internacional en el Ecuador para atender la

demanda y desarrollo del internet en el pais son?®:

Crecimiento de conexiones

2008

2009

2010

2011

Crecimiento banda angosta

12%

8%

9%

9%

Crecimiento banda ancha

75%

63%

51%

46%

% Fuentewww.aseta.org.com
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Tabla 1. Crecimiento de conexiones

INTERNET SOCIAL?’
Por medio de la Agenda Nacional de Conectividad se ha planteado proyectos a
corto y mediano plazo que involucran el tema de desarrollo de internet con el

apoyo del estado.

Teleducacion.- Proyecto para que en conjunto tanto el CONATEL a través del
FODETEL se subsidie el acceso a internet a varios centros educativos a fin de
contribuir con el desarrollo de la educacion con los proyectos: PROMEC, Internet
para centros educativos e Internet Voip.

Datos Internacionales 28.-

No obstante la importancia de los clientes
corporativos de mantener enlaces con sus casas matrices ubicadas en diferentes
paises, la utilizacion de la capacidad internacional para este tipo de servicios es
baja.

Con base en lo anterior, la proyeccion de crecimiento de anchura de banda por

conexion de datos internacionales es:

Ancho de banda requerido para conexiones de datos (STM1s)*

2008

2009

2010

2011

Ancho de banda

3%

3%

3%

3%

Crecimiento

10%

10%

10%

10%

Tabla 2. Ancho de banda requerido para datos

Capacidad para los servicios de voz.- El trafico de voz basado en la telefonia
tradicional poco a poco va cayendo y se debe al hecho de que la tecnologia de la
telefonia IP es cada vez mas madura.

Los operadores deben acoger esta tecnologia para contrarrestar el trafico

clandestino y evitar asi la perdida de ingresos por este concepto.

%" Fuente: www.fodetel.org.ec

28 Fuente: Aseta

29 STM1: Unidad de transmisién basica de la Jerarquia Digitecrona (SDH), correspondiente al primer nivdgibo. La velocidad de
trasmision es de 155.52 Mbps
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A continuacion se muestra la capacidad en STM-1s requerida para transportar

eficientemente el trafico telefénico en la modalidad IP.

Ancho de banda requerido para servicios de voz (STM1s)
2008 2009 2010

5.22 5.29 541

2011
5.59

STM-1s de voz

Tabla 3. Ancho de banda requerido para servicio®de

Con lo descrito anteriormente, el ancho de banda internacional requerido se

presenta a continuacion:

ANCHO DE BANDA INTERNACIONAL (STM1s)
2008 2009 2010 2011
Internet 75 179 424 919
Datos 3 3 3 3
\Voz 5,22 5,29 5,41 5,59
Total 83.22 | 187.29 | 432.41 | 927.59

Tabla 4. Proyeccion de Ancho de banda Internacional

La tabla anterior permite determinar el ancho de banda internacional de internet,

en Gbps, que se indica en la tabla a continuacion:

ANCHO DE BANDA INTERNACIONAL (Gbps)

2008 2009 2010 2011
12 | 28 | 66 | 142

Capacidad en Gbps

Tabla 5. Ancho de banda internacional en Gbps

Ancho de banda para Internet

142

—l—Ancho de banda para internet

2008 2009 2010 2011

Fig.2 Ancho de banda para Internet (Gbps)
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3.4 CABLE SUBMARINO

3.4.1 DEFINICION
Se denomina Cable submarino al constituido por conductores de cobre o fibras
Opticas, instalado sobre el lecho marino y destinado fundamentalmente a brindar

capacidad para los servicios de telecomunicaciones.

3.4.2 CABLES SUBMARINOS EXISTENTES

Cables Privados Cables Consorcios
21 8| = 5 " 2
n I = c |< gt S © »
= | 8| 3| 8|l 5|5 |28
= O Z o |w = € = <
6|3 | O|s <l <
Argentina E E E E E
Brasil E E E E E E E
Chile E E E E
Colombia C E E E
Ecuador E E
Peru E E E E
Uruguay E
Venezuela P E E E E
Bolivia No tiene costas maritimas
Paraguay No tiene costas maritimas
E: Existente

C: Construccion

P: Proyectado

Tabla 6. Cables Submarinos Existentes
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Conecta a Chile (Arica) con las Islas Virgenes de Estados Unidos (Saint Thomas),

pasando por Pera (Lurin), Ecuador (Punta Carnero), Panama (Ciudad de

Panama), Colombia (Barranquilla), Venezuela (Punto Fijo), Aruba (Baby Beach) y

Estados Unidos (Saint Thomas).

5t Thomas
n
Baranguilla
*  *iruba
L ]
Funto Fijo

-
Colon

L]
Forto C omero

Lurin
-

[ ]
Arica

Fig.3 Conexiones Cable Panamericano

Comenzé a operar en noviembre de 1998. La longitud del cable es de

aproximadamente 7.500 kilémetros y utiliza la tecnologia SDH (Jerarquia Digital

Sincrona), con dos sistemas de 2.5 Gbps y una vida atil de 25 afios.

Las compafias promotoras de este cable fueron Telefonica Internacional,
Telefonica del Pert, CTC Mundo, MCI, AT&T, Telintar, CANTV, ENTEL Chile,

Telecom Colombia, Telecom ltalia, Sprint, Setar y EMETEL de Ecuador.

3 http://www.grupoice.com/esp/serviempresa/tele/gramamericano.htm
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Se encuentra saturado y su crecimiento es bastante dificil, dado el tipo de
tecnologia que utiliza. La mayor capacidad en este cable es propiedad de
Andinatel y Pacifictel, quienes la heredaron de la antigua EMETEL. En total

maneja 10 STM1, desde y hacia Ecuador.

El Backhaul®!, desde Guayaquil, para llegar a la cabecera del cable es

suministrado por Pacifictel y Telconet.

Salida por el norte:
Esta ruta es la trayectoria que lleva a las cabeceras de cable que aterrizan en
Colombia. Hay dos alternativas de Backhaul para llegar con fibra Optica a la

frontera con Colombia:

Desde Quito a Tulcan:
Red de Transnexa
Red de Andinatel

Desde Guayaquil a Quito:
Red de Transelectric
Red de Andinatel
Red de Porta

Desde Cuenca a Quito:
Red de Andinatel

La red de Backhaul desde la frontera colombo — ecuatoriana hasta las costas del
Caribe colombiano es del operador colombiano Internexa, que consiste en una
red de fibra 6ptica completamente anillada, transportada por torres de transmision

eléctrica, con una longitud de unos 4.000 Km.

31 Backhaul (red de retorno): Conexion de baja, media o akdpoidad que conecta a computadoras u otros equigos
telecomunicaciones encargados de hacer circulmfdamacion. Los backhaul conectan redes de daéues de telefonia celular y
constituyen una estructura fundamental de las @el@®municacion.
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El anillo optico tiene conexidn con las cabezas de los cables: Maya, en la costera

localidad de Tolu y Arcos, en la ciudad de Cartagena.

Es importante destacar que esta red de Backhaul hasta el Caribe Colombiano,
también la podria proveer Telecom en Colombia, operador que fue recientemente
adquirido por Telefénica Internacional; sin embargo, la falta de una trayectoria
optica desde la ciudad de Pasto en Colombia hasta Tulcan en Ecuador, no ha
permitido que Telecom realice una interconexion de alta capacidad con los cables
Maya y Arcos. Solo se han realizado interconexiones utilizando enlaces de
microondas, los cuales no pueden evacuar las altas capacidades realmente

requeridas por el Backbone de Internet.

En septiembre de 2008 comenzé el trabajo de ampliacion del Cable
Panamericano y se extendera por un afio®.

Esta resolucion se tomoO en las negociaciones, entre los representantes de
Andinatel, Pacifictel, AT&T-USA, Cable & Wireless-Panama y Cable & Wireless-
Inglaterra.

Esta ampliacién, por ejemplo, representa para Andinatel un incremento de més de
23 veces su capacidad internacional del Cable, con lo cual podra optimizar las
conexiones a EE.UU., mejorara los servicios de telefonia internacional, de voz

sobre IP e IPTV y bajar los costos de Internet.

La ampliacion consistira en reemplazar equipos por sistemas de mayor
capacidad. Por ejemplo, ahora se maneja una longitud de onda (un color de laser)
con capacidad de 2.5 Gb, con la ampliacién se usaran equipos (multiples colores

de laser) con capacidad de 10 Gb en cada longitud de onda.
3.4.2.2 Cable Arcos-1 (Americas Region Caribbean @ipal — Ring System§*
Sistema de cable submarino de fibra Optica disefiado para brindar servicios de

banda ancha, desarrollado por New World Network Ltd. ("New World"). Junto a un
grupo de compafias lideres en la industria de las telecomunicaciones, New World

%2 Fuente: www.elcomercio.com.ec; Redaccion Nego@068-07-08
33 http://www.grupoice.com/esp/serv/empresa/tele/amaos.htm
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contratd la construccion de ARCOS, con el fin de proveer la red de
comunicaciones mas avanzada técnicamente en el Caribe que conectara a 15

Paises.

4 Y. Bahamas

% Turks & Caicos
1

ARCOS NETWORK..

> L - " Ay ' Dominican Puero Rico
Americas Region Caribbean Optical-ring System Repiibiic

Guatemnala

Honduras

o
', Nicaragua

Pamama "
{ Colombix 1
B * kl i s Venezuela

Fig.4 Conexiones Cable Arcos

La eficiente topologia de ARCOS (en forma de anillo) convierte a la red en
totalmente redundante, permitiendo que ARCOS seleccione automaticamente la
sefial mas fuerte para una calidad de transmision Optima y confiable mientras

provee el restablecimiento de la sefial de inmediato.

En la eventualidad de una falla en el cable, la restauracion de la red se realiza
mediante SNCP (Sub Network Connection Protection).

El cambio para proteccion es inmediato, la interrupcidbn en el servicio es
imperceptible y el trafico de la red no es afectado excepto que el sistema sufra
multiples dafios a la vez. Ambas sefales, "Trabajando y Protegiendo" (Working &
Protect), son analizadas simultdneamente y si alguno de los lados cae por debajo
de los limites preestablecidos, el trayecto se cambia en menos de 50ms (50

milisegundos).

La red comprende un anillo totalmente redundante de 8.600 Km que consiste de
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dos segmentos de cable uno retransmisible y otro no retransmisible usando las
tecnologias de punta Dense Wavelength Division Multiplexing ("DWDM")** y
Synchronous Digital Hierarchy ("SDH"). El sistema actualmente opera a 15 Giga
bits por segundo ("Gbps"), con una capacidad de mejorar la capacidad a 960
Gbps. El trafico en el sistema experimenta un periodo de retraso "latency" en su

recorrido menor de 50 milisegundos operando en circunstancias normales.
Caracteristicas del Cable Submarino Arcos-1

- Conecta en forma directa 15 paises.

- Capacidad Inicial: 15 Gbps equivalente a 6.048 sistemas de 2 Mbps.

- Capacidad final: 960 Gbps equivalente a 387.072 sistemas de 2 Mbps.

- Gran capacidad de ampliacion, la primera permitira un incremento de
10080 sistemas de 2 Mbps adicionales.

- Longitud: 8.400 Km.

- Configuracién en anillo fisico en tecnologia SDH, lo que garantiza un 100%
de restauracion automéatica en caso de un corte en el cable.

- 75% sin repetidores, 12 pares de fibra optica (Tramos sin regeneracion
optica).

- 25 % con repetidores, 4 pares de F.O.

- Tecnologia DWDM (Dense Wavelength Division Multiplexing).

- Constructor y Accionista principal: New World Network

Link Comienza sitio en: Termina sitio en: ngr?]t)h
1  North Miami Beach, Florida US Cancun, México 1003
2 Cancun, México Tulum, México 226
3 Tulum, México Ladyville, Belize 350
4 iLadyville, Belize Puerto Barrios, Guatemala 296
5 Puerto Barrios, Guatemala Puerto Cortes, Honduras 110

DWDM es el acronimo, en_inglésle Dense wavelength Division Multiplexingue significaMultiplexacion por division en

longitudes de onda densd&3WDM es una técnica de transmision de sefialesras de fibra éptica

Es un método de multiplexacidnuy similar a la_Multiplexacién por divisién desfluenciaque se utiliza en medios de transmision
electromagnéticos. Varias sefiales portadoras é&g)tge transmiten por una Unica fibra éptittizando distintas longitudes de onda de
un haz_lasecada una de ellas. De esta manera se puede ioaltipl ancho de bandzectivo de la fibra 6ptica, asi como facilitar
comunicaciones bidireccionales. Se trata de umadgdle transmision muy atractiva para las opeesdde telecomunicaciones ya que
les permite aumentar su capacidad sin tender nidsscai abrir zanjas. Para transmitir mediante DW8&dvhecesario dos dispositivos
complementarios: un multiplexaden lado transmisor y un demultiplexador en el lsgeptor.




6 ‘Puerto Cortes, Honduras Trujillo, Honduras 247
7 Trujillo, Honduras Puerto Lempira, Honduras 339
8 Puerto Lempira, Honduras Puerto Cabezas, Nicaragua 259
9 ‘Puerto Cabezas, Nicaragua Bluefields, Nicaragua 280
10 Bluefields, Nicaragua Puerto Limén, Costa Rica 281
11 iPuerto Limon, Costa Rica Colon, Panama 387
12 Colon, Panaméa Ustupo Yantupo, Panaméa 309
13 Ustupo Yantupo, Panama Cartagena, Colombia 325
14 Cartagena, Colombia Riohacha, Colombia 356
15 iRiohacha, Colombia Punto Fijo, Venezuela 378
16 Punto Fijo, Venezuela Willemstad, Curacao 248
17 Willemstad, Curacao San Juan, Puerto Rico 1007
18 iSan Juan, Puerto Rico Punta Cana, Republica Dominicana 308
19 Punta Cana, Republica Dominicana Puerto Plata, Republica Dominicana 342
20 iPuerto Plata, Republica Dominicana Providenciales, Turks & Caicos Islands (UK) 369
21 Providenciales, Turks & Caicos Islands (UK) :Crocked Island, The Bahamas 264
22 iCrocked Island, The Bahamas Cat Island, Las Bahamas 334
23 iCat Island, Las Bahamas Nassau, Las Bahamas 292
24 Nassau, Las Bahamas North Miami, Florida 327

Tabla 7. Puntos de enlaces Cable Arcos-1
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Fig. 5 Puntos de Enlaces Cable Arcos

3.4.2.3 Cable Maya ¥
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Es un proyecto puesto en operacion por el Instituto Costarricense de Electricidad

en conjunto con un consorcio de empresas de telecomunicaciones

= http://www.grupoice.com/esp/serv/empresa/tele/gnaga.htm
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internacionales, que enlaza la Cuenca Maritima Occidental con Estados Unidos
(Florida) , México (Cancun), Honduras (Puerto Cortés), Isla Caiman (Gran

Caiman), Costa Rica (Puerto Limon), Panama (Colén) y Colombia (Tola).

El Maya usa la técnica de DWDM, y puede equiparse finalmente con 6 u 8
longitudes de onda de 10 Gbps, es decir su capacidad final es de cerca de 25.000
Els. Actualmente usa 5000 E1ls, y esta en proceso de ampliacion a dos sistemas
de 10 Gbps o sea 8000 E1s, mas.

Tiene interconexiones con otros cables submarinos, incluyendo el Américas |,

Columbus Il, Panamericano, Ameéricas Il y Columbus Il

Salida por el sur:

Ruta que interconecta con las cabeceras de los cables Global Crossing y
Emergia, que llegan al Peru en Lurin. Hay varias alternativas de red para llegar
con fibra optica a la frontera con ese pais, donde se le entrega el trafico a

Telefénica del Peru.

Las alternativas de Backhaul son:

Desde Quito a Guayaquil:
Red de Andinatel
Red de Transelectric
Red de Porta

Desde Cuenca a Guayaquil:
Red de Transelectric.

Desde Guayaquil a la frontera con Peru:
Red de Telconet.
Red de Transelectric.
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Fig. 6 Conexiones Cable Submarino Maya 1

El recorrido de este cable es: Hollywood (La Florida, EE.UU.), Cancun (México),
Puerto Cortés (Honduras), Gran Cayman (Islas Cayman), Puerto Limén (Costa

Rica), Coloén (Panama) y Tolu (Colombia), con una longitud de 4 400 kms.

El cable submarino MAYA | cuenta con dos pares de fibra éptica que permiten un
ancho de banda inicial (capacidad de poder mantener, en un determinado
momento, varias conexiones activas) de 7.5 Gbps, lo que equivale a tener 90720
canales digitales de 64 Kbps y se espera que cuando esté funcionando al
méaximo, pueda tener un ancho de banda de 20 Gbps, equivalente a 242 920

canales digitales de 64Kbps.

El cable submarino Maya |, esta fabricado con la tecnologia mas avanzada
utilizada en la construccién de cables de fibra éptica, constituyéndose en una via
de comunicacidon muy segura, capaz de operar en condiciones de capacidad,
calidad y confiabilidad acordes con las normas internacionales de

telecomunicaciones.

3.4.2.4 Global Crossingf

Tiene un alcance de mas de 160.000 kildbmetros de ruta que comunica a mas de

200 ciudades en todo el mundo, basado en el concepto de conectar ciudades y no

3 http://www.grupoice.com/esp/serv/empresa/tele/gnaga.htm
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cabezas de playa como los cables tradicionales, logrando esto con aliados que
proveen el Backhaul en los diferentes paises de Europa, Asia, América del Norte
y del Sur. Utiliza plataformas como DWDM, SONET/SDH, ATM multiservicio y/o
IP.

South American Crossing (SAC)

: .
4 racaibo ™,
- Cartagena . \Valencia
Panama City - Puerto Viejo

Ft. Amador Caracas \\

K. Medellin
Buenaventyra” o ?_iogol.a

f al

W

* Quito

Guayaquil Fortaleza
"\ Lima _)

‘/‘: Lurin

Brasili

Belo Horizonte "
*_ Sao Paulo fﬁio de Janeiro
Pario Alegre

Landing Points \ralparals-;" - Rosario

Citles Connected Santiago \ Monlpﬂden
Buenios Aires® ~Pufita del Este

= Trans-Andean CGrossing Las Toninas

Planned Expansion

Fig. 7 Conexiones Cable Submarino Global Crossing

3.4.2.5 Emergid’

Construido por Emergia, subsidiaria de Telefonica S.A., tiene una longitud total de
25.000 Km. de los cuales 22.000 son de cable submarino y el resto para cruces
terrestres de Chile, Argentina, Guatemala, y redes de backhaul. Tiene una
capacidad actual de 80 Gbps, con arquitectura SDH-WDM.

Tiene una capacidad maxima de disefio de 1.92 Trbps, usando DWDM de 48 A
por cada par de fibras. La disponibilidad mensual del sistema es mayor a 99.95%,

on-net, incluyendo las redes de backhaul.

3 http://www.grupoice.com/esp/serv/empresa/tele/gmaefgia.htm
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Fig. 8 Conexiones Cable Submarino Emergia

3.4.3 COMUNICACION SATELITAL

Sistema de telecomunicaciones que utilizan uno o mas satélites, para lograr la
reflexion de sefiales de microondas, generadas por una estacion transmisora con
el objeto de hacerla llegar a otra estacion receptora. Generalmente, ambas

estaciones estan situadas en puntos geograficamente distantes, sin alcance visual

BANDAS DE MICROONDAS
BANDA | FRECUENCIA OBJETIVO
L 1 GHz Antenas omnidireccionales
S 2 GHz NASA
C 6/4 GHz Comercial, teléfono
X 8/7 GHz Militar, Gobierno
Ku 14 /12 GHz Longitudes de onda milimétricas
Ka 30/20 GHz Intersatelite

Tabla 8. Bandas de frecuencias de Microondas

3.4.3.1 Ventajas de las comunicaciones por satélit

« Comunicaciones sin cables, independientes de la localizacion

» Cobertura de zonas grandes; pais, continente, etc.



48

» Disponibilidad de banda ancha

* Independiente de la estructura de comunicaciones en Tierra
* Instalacion rapida de una red

e Costo bajo por afladir un nuevo receptor

» Servicio total proporcionado por un Unico proveedor

3.4.3.2 Componentes de un sistema de comunicacisper satélites

Segmento espacial: Satélite

Es una estacion retransmisora de telecomunicaciones situada en el espacio por
un tiempo limitado, que oscila normalmente entre los 8 y 18 afos
aproximadamente y que recibe sefales de telecomunicaciones de voz, datos y
video desde la tierra, las amplifica, cambia la frecuencia de la portadora y las

retransmite a otras estaciones terrestres.

Segmento terrestre: estaciones terrestres, usuarios o telepuertos
« Estaciones de capacidad alta:

Antenas grandes hasta 30m de didmetro

Trafico internacional entre redes publicas

Conecta con el exterior la red publica de teléfono de un pais

» Estaciones de capacidad media
Antenas medias de 2-10m de didmetro

Trafico de una region o empresa

« Estaciones de capacidad pequeiia (VSAT, USAT)
Antenas pequefas de 0.7-2 m de diametro

Unico usuario

» Estaciones terrestres moviles
Un sistema satelital se comporta como una estacion repetidora situada en el
espacio, al que se conectan estaciones terrestres por medio de enlaces de

microondas.
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Satélites versus Cables submarinos

Aspectos Cable Submarino Satélite
DWDM (Dense Wave Division Multiplexing), permite Tiene 2 bandas: Banda C (3-6 GHZ) Banda Ku 8 12-14 GHz)
. optimizar el ancho de banda de la fibra introduciendo mas
Tecnologia das de | do | idad d isién d
ondas de luz aumentando la capacidad de transmision de Los satélites comerciales son geoestacionarios sobre el
datos Ecuador- permanecen sobre una misma posicion sobre la
tierra
En el momento la capacidad potencial de un cable submarino
At de ultima generacién puede ser de hasta 2,5 00 Gbps El cable | La capacidad aproximada de satélites que pueden atender a

con mayor capacidad en el momento en América Latina es el
de Sam-1 de Emergia con 1,92 Trbps

América Latina: 1400 Mbps

Numero para
América Latina

13 principales

42 satélites con la ubicacion de transmitir a América Latina

Jugadores
Principales para
América Latina

Global Crossing Panamsat
Emergia Intelsat
Star One

New Sky Satllites

Hispasat

Transmision de datos punto a punto ( la mayoria de las
comunicaciones modernas: trafico de Internet, trafico de
voz)

Transmisién de datos punto-multipunto, educacion a
distancia, noticias de ultima hora, distribucién de software,
Television

El costo del barco 50 a 60 millones de délares. El costo de
operar un barco diariamente: 100.000 ddlares. En promedio
la reparacion de un cable demora entre 5y 10 dias

Dependiendo del satélite entre 3 y 6 millones de ddlares al
afio

Usos
principales

De 27000 a 65000 ddlares por Km

El costo de un satélite esta dividido en tres partes:

Mantenimiento

su construccién: entre 75y 100 millones

Costo de
instalacion

su lanzamiento: entre 75y 100 millones

el seguro que generalmente es el 15% de los dos rubros
anteriores.

Tabla 9. Comparaciones entre Satélites y cable Stibmn

Si se compara el sistema de comunicacion a través de satélites con la conexion a

través de cable submarino, este Ultimo presenta una serie de ventajas, tales

como:

* Mayor velocidad de transmision de datos (voz, video, datos), ya que las

pérdidas por retardos es minima.




50

» Las condiciones climaticas no afectan la pureza de la transmision, esto se
debe a que la sefal luminica que viaja a través de la fibra Optica no se
afecta por ruidos, estaticas o inducciones magnéticas que se genere en su
entorno.

* Las distancias que recorre la sefial son relativamente cortas, si se
comparan con la distancia que debe viajar una sefal que sale de la tierra al
satélite y viceversa. Logrando con ello, que la sefial viaje mas rapido.

» Es mas econdmico, ya que el costo de instalar y mantener el sistema de
cable submarino es menor que el sistema satelital.

« La alternativa satelital cada vez pierde actualidad, en razén a los altos
costos y a los grandes retardos que introduce el salto satelital, sin embargo
es todavia, aunque pequefia, una alternativa para conectarse al backbone

internacional de internet.

Algunas desventajas que podria tener este tipo de sistema son:

e Si el cable se corta se pierde la sefal.
* Por el tipo de tecnologia utilizada, es limitada la cantidad de puntos de

acceso en el ambito mundial.

El Ecuador solamente se conecta directamente al mundo a través del Cable
Panamericano que se encuentra saturado, mientras que para conectarse con
Arcos o0 Emergia se lo hace a través de salidas indirectas en Colombia o Peru, por

lo cual se deben pagar peajes que encarecen el valor del acceso.

Con lo anteriormente expuesto se hace un enfoque a los cables submarinos
porque es una solucién a una nueva salida que permitira reducir sustancialmente
los costos de conexion de los proveedores de servicio y lo que permitira una

mayor oferta y competencia.
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3.5 SISTEMA DE CABLE SUBMARINO TIWS (TELEFONICA
INTERNATIONAL WHOLESALES SERVICES) *

Actualmente, los cables submarinos que pasan frente a las costas ecuatorianas
gue son: el EMERGIA, GLOBAL CROSSING y PANAMERICANO.

En el caso especifico del cable EMERGIA, la unidad de ramificacion o “branching
unit” mas cercana se encuentra frente a las Islas Galapagos. Esta unidad ramifica
la trayectoria principal del cable en dos ramales adicionales, uno con destino a

Guatemala y otro con destino a Peru.

SAm-1

1.300 millones de dolares

25.000 kilometros de fibra optic:

Ary cay Europa

1,91 terabits por segundo

Fig. 9 Conexiones de TIWS en América Latina

La compafiia TELEFONICA INTERNATIONAL WHOLESALE SERVICES
ECUADOR S.A. (TIWS) instala un sistema de cable submarino de fibra Gptica que
se conecta al anillo de cable submarino SAM-1; la conexion se efectu6 en el
empalme submarino denominado Branching Unit 3 (BU-3) y se han implementado

los segmentos M1, M2 y M3 desde esta unidad que permite disponer de conexion

* Telefonica International Wholesale Servicess la organizacion del Grupo Telefonica que preegeicios mayoristas de
telecomunicaciones a nivel global. Telefonica Vékale tiene una red de datos internacional cordmd® POPs (Puntos de Presencia)
en 18 paises, con redes locales en mas de 10,pdispsne de una Red Internacional IP que tratespaeds de 12 mil millones de
minutos anualmente y tiene mas de 150 conexiomestas con operadores internacionales. http://welgfdnica.com/carrierservices
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directa con las estaciones de amarre de Lurin y Mancora en el Perd, y Puerto San
José en Guatemala.

Esta ampliacion permitira la conexion del cable submarino de fibra 6ptica desde y
hacia las costas del Ecuador con el sistema de comunicaciones internacionales

de cable submarino de TIWS.
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Fig. 10 Conexiones del SAM-1
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DIAGRAMA TOPOLOGICO DE RED DEL SAM-1
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Fig. 11 Diagrama Topoldgico de la red SAM-1

El nuevo segmento implementado por TIWS esta conformado por un cable de
fibra Optica de 8 hilos (4 pares de fibras Opticas), distribuidas de la siguiente
manera:
- Un par de fibra (Lpl) esta conectado hacia el Puerto San José en
Guatemala.
- Un par de fibra (Lp2) esta conectado hacia Lurin en Peru.
- Un par de fibra (Lp3) esta conectado hacia la ciudad de Mancora en
Peru.

- Un par de fibra no se encuentra conectado.

Los nuevos segmentos que llegan a Ecuador consisten en 3 longitudes de onda

(AL, A2, A3) de 10 Gbps desde el Puerto San José en Guatemala por un par de
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fibras (Lpl), otras 3 longitudes de onda (A1, A2, A3) de 10 Gbps desde Lurin en
Peru por otro par de fibras (Lp2) y 1 longitud de onda (A1) de 10 Gbps desde

Mancora en Peru por otro par de fibras (Lp3).

A1,% 2,43

Puerto San
José
Guatemala

Mancora
Pera

Al, Lurin - Guatemala

51, 52,53 A2, Pass through

A3, Lurin - Mancora

Fig. 12 Segmentos de longitudes de onda haciaugldor

La extension del sistema de cable submarino SAM-1 se amarra en Punta Carnero
(Ecuador) en una camara de registro de playa (Beach Manhole-MBH), y esta a su

vez con la estacion de amarre a través de una canalizacion de fibra Optica

terrestre.



coordenadas:

Branching Unit 3 (Punto de distribucion
existente)

Fig. 13 Vistas Satelitales del lugar de instalaciéria estacion terrena

00°17'18,20" N

86°49'32,00" W

Branching Unit A BU-3A (Punto de
Distribucion)

02°39'31,60" S

81°46'04,10" W

Camara de Registro (Beach-Manhole BMH)
Cabeza de Playa - Punta Carnero

02°16'17,41" S

80°55'27,45" W

Estacién de amarre (Estacién terminal del
cable submarino en tierra)

02°14'55,64" S

80°55'12,58" W

Tabla 10. Coordenadas de las estaciones a ubicar

1 BU-3 - BU3A 687.40 km Submarina
2 Méancora — BU3A 224.70 km Submarina
3 BU3A — BMH 110.40 km Submarina
4 BMH - Estacién de amarre 2.6 km Canalizada

Tabla 11. Tramos y distancias de los enlaces

55

Las estaciones y los puntos de distribucion se sittan en las siguientes

Los enlaces estan compuestos por 4 tramos, ubicados a las siguientes distancias:
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3.5.1 RED DE CABLE SUBMARINO TIWS

El equipamiento de red del Cable Submarino TIWS esta conformado por:

Instalacién Submarina:
* Unidad de derivacion
* Repetidores
» Cable

Instalacion Terrena:
= Equipo Terminal de Linea
= Equipo de alimentacion de potencia o energia
= Distribuidor principal para interconexién de fibras
= Equipo de conexién 6ptica
= Bahia de alimentacion de distribucion de baterias
= Equipo de climatizacion
» Sala de co-ubicacion

Equipo terminal  Equipo de alimentacién
delinea(GLTE)  de potencia PFE) Unidad de derivacion
=y (Branching Unit)

Repetidor

Fig. 14 Equipamiento de la Red de Cable Submarino
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3.5.2 PROCESO DE INSTALACION DEL CABLE SUBMARINO

3.5.2.1 Instalaciéon del Cable Submarino en mar eatpriano

Para instalar el cable submarino bajo el mar, se realizé primero un levantamiento
topogréfico del fondo marino que permita elegir la ruta de cable mas adecuada
gue evite montafias y otras dificultades que imponen el medio ambiente en que

sera instalado, por ejemplo faenas de pesca, anclas y ataque de peces.

Se realiz6 un sondeo marino, lo que requiri6 contratar un barco por varias
semanas para estudiar el fondo del mar, en una franja de mil metros alrededor
del trazado teodrico, a fin de determinar con exactitud su textura, profundidad,
pendientes, corrientes, flora, con los cuales poder fijar exactamente por donde

debia pasar el cable.

Fig. 15 Equipo sumergible para la inspeccion

Una vez preseleccionado el trazo, fue necesario un barco especializado que midio
la dureza del fondo a lo largo de esa linea 6ptima seleccionada dentro de la franja
estudiada. Con este procedimiento realizado se tenian los datos para disefiar el

cable asi como también su costo.
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El cable submarino es algo mas que las fibras opticas que estan en su interior, ya
gue estas fibras deben ser protegidas contra el agua, la presion; el cable asi
mismo debe soportar las tensiones que podrian romperla durante la instalacion, el
esfuerzo al que pueden someterle corrientes y deslizamientos de tierra, un posible

accidente como la caida de un ancla.

Para responder a estas exigencias, el cable se fabrica con recubierta de una
fuerte proteccidn: acero, cobre, polietileno, aluminio, etc.
El usar un cable sencillo, armado o doble armado depender4d de las

caracteristicas del suelo y de la profundidad a la cual se vaya a operar.*

Para el proceso de tendido del cable submarino, se partié de la costa de Punta
Carnero, el buque se encargo de arrastrar y tirar el cable. Durante esta fase, el
cable es suspendido por las boyas para prevenir posibles dafios. Mas tarde las
boyas fueron desprendidas, permitiendo el hundimiento del cable hasta el fondo

del océano.

Fig.16 Imagen del tendido del cable partiendo deBdeta Carnero

39 L
Informacion detallada en Anexos
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Para ir enterrando el cable en el fondo del mar, hay que irse asegurando de que
no exista en el trazado ni restos metalicos no cables en desuso ni otro tipo de
obstaculos que pudieran impedir una instalacién impecable. Por ello, antes del
barco cablero, pasa un barco chatarrero que limpia el camino.

El cable submarino debe enterrarse tanto como sea posible con el doble
propdsito de protegerle de accidentes y asegurarle una larga vida. Enterrar un
cable submarino es tarea compleja ya que el fondo del mar no es tan plano.

Si ademés, queremos enterrarlo en el lugar que se determind, se debe contar con
gue el barco lleve su rumbo con gran precision y un equipo sumergible que realice
el arado y sea capaz de depositar el cable, sin tensiones en el fondo del surco

gue este va abriendo.

Dos elementos, que son muy importantes tanto en la instalacion como en la
reparacion del cable submarino son los vehiculos de operacion remota ROVS y
los sumergibles enterradores del cable.

Hasta 1500m de profundidad del mar, para proteger el cable contra dafios se han
adoptado operaciones de instalacion y enterramiento utilizando un sumergible
zanjador o enterrador del cable, el mismo que es remolcado por el buque cablero,
con el objetivo de enterrar el cable en el fondo a 1 o 3 ms de profundidad.

Fig.17 Equipo sumergible hasta 1500m de profundidad
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En casos donde no es posible utilizar el sumergible enterrador o después de que
algun problema en el cable haya sido reparado, es de nuevo enterrado por medio

de un vehiculo operado mediante control remoto, ROV*°.

El ROV es un robot submarino no tripulado y conectado al buque cablero por
medio de un cable largo. La energia y las 6rdenes se envian mediante un mando
a distancia del cable del ROV.

A través del cable también se transmiten los datos de las camaras fotograficas y
los datos de los sensores al centro de control del buque cablero.
El ROV permite ir inspeccionando la condicion del cable, diagnosticando

problemas, perforando, cortando y volviendo a enterrar el cable.

Para el caso especifico de la instalacion del cable submarino en Ecuador, se
utilizo el ROV ya que las profundidades del mar ecuatoriano llegan hasta los

4700m, permitiendo este equipo enterrar el cable a 2.5 m s de profundidad.

Fig.18 Imagen del ROV utilizado en la instalacion

40 Remote Operated Vehicle
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3.5.2.1.1 Los buques cableros

Un buque cablero, es un buque cuya mision fundamental es la de tender cables
submarinos de telecomunicaciones y realizar posteriores de estos cables, que
sufren averias principalmente debidas a las anclas. Es un buque de gran

sofisticacion y alta tecnologia.

Fig. 19 Imagenes del bugue cablero Tycom Telecontation utilizado en la
instalacion
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El buque debe ser facilimente maniobrable a muy bajas velocidades, mantener
una posicion fija en cualquier zona del mundo y bajo duras condiciones de
corrientes marinas y atmosféricas, seguir una ruta predeterminada con una
precision de metros y estar equipado con los equipos especificos necesarios para
realizar el tendido y reparacion del cable submarino.

El tendido del cable es un proceso complejo, altamente preciso y delicado, por lo
gue requiere una maquinaria especifica para controlar los parametros del tendido

del cable en todo momento.

El cable debe ser tendido por el buque a una velocidad y tension adecuada,
variable a lo largo de su ruta, largando una cantidad de cable adicional (holgura)
con el fin de que el cable se adapte al fondo.

3.5.2.1.2 Ruta del Cable Submarino Instalado

La ruta del cable submarino instalado en las costas ecuatorianas se muestra a

continuacion:

BU3
0° 00" NJR_

R

PACIFIC OCRAN

85°00'Ww

Fig. 20 Ruta del Cable Submarino para Ecuador
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DISTANCIA
POS. | LATITUD LONGITUD P(F:nc;': CABLE T(':PAgLDEE ETIQUETA

TOTAL (Km)

1 [N0017,1820 |wo08649,3200 | 2700 0,00 SPA  [BU3

2 | N0005,6615 |W08627,9312 | 2812 15,25 SPA

3 |$0050,6628 |W084 53,0290 | 2120 267,51 SPA

4 |s0104,1703 |wo084 29,4381 | 1910 320,93 SPA

5 |s0125,0797 |wo083 54,6083 | 1700 399,09 SPA

6 |S0150,1328 |W08321,8520 | 1960 478,59 SPA

7 |s0215,3712 |wo08243,3712 | 2617 567,12 SPA

8 |[$0239,3160 |WO081 46,0410 | 3250 687,41 SPA  [BU3A

9 |s0224,6146 |Wo081 10,6973 936 77,30 LWA

10 |S0222,5577 | w081 05,9805 111 87,08 DA

11 S02 16,2902 WO080 55,4576 -1 110,40 DA BMH Punta Carnero

Tabla. 12 Rutas con coordenadas Geograficas dedpsentos instalados

3.5.3 DESCRIPCION DE EQUIPOS EN LA INSTALACION SUBMARINA

3.5.3.1 Power Switched Branching Unit (PSBU)

La Unidad de derivacion, Power Switched Branching Unit

Fig. 21 Imagen de Branching Unit

(PSBU),

ha sido

diseflada para su utilizacion en sistemas que poseen tres 0 mas puntos de

amarre. El PSBU permite que las fibras 6pticas se ruteen entre los tres cables que

conectan a la PSBU y también aloja conjuntos de dispositivos de alimentacion.
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La funcion de conmutacion de energia eléctrica también permite cambios
limitados en la conectividad eléctrica entre los cables conectados a las PSBU vy al
fondo del mar. La PSBU con respecto al fondo del mar esta disefiada para durar

toda la vida del sistema.

El disefio optico de la PSBU permite al equipo interno necesario se realicen los
empalmes para conectar cualquier fibra entrante con cualquier fibra saliente

disponible.

Un depdsito de alta presion protege los elementos 6pticos y eléctricos de la PSBU
del ambiente oceanico, este depdsito, hecho de una aleacién basada en cobre,
consiste en una manga cilindrica (conjunto de la caja de alta presién), un conjunto

de proteccién del enlace, y los conjuntos de proteccion del ramal.

La PSBU puede ser tendida y recuperada utilizando un equipo para buques del
cable estandar, sin modificaciones que puedan impedir que el buque opere en

otros sistemas de cable submarinos coaxiales u 6pticos.
3.5.3.2 Cable Submarino SL17
El cable submarino SL 17 esta disefiado y construido para sistemas de cable

submarino transocednicos, La estructura del cable SL17 puede soportar hasta 8

fibras (4 pares de fibra).

Fig. 22 Cable Submarino utilizado en la instalacion
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El disefio y construccion de la fibra cuentan con los siguientes beneficios

operativos:

Proteccién eficaz de las fibras Opticas y los conductores de energia

durante 25 afios o0 mas en un ambiente marino

Disefio robusto del cable, capaz de soportar las tensiones y esfuerzos

asociados a las operaciones de tendido y recuperacion.
Tipos de cables adecuados a usos en aguas profundas

Caracteristicas de manipulacion compatibles con los equipos de

manipulacion actuales.

Cable conductor de poder adecuado para transportar sefiales para la

ubicacion de fallas.

3.5.3.3 Repetidor

Fig. 23 Repetidor utilizado en la instalacion
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Los repetidores submarinos utilizan tecnologia de amplificacion de ultima
generacion para lograr un alto desempefio y confiabilidad en la transmisién de
seflales de multiples longitudes de onda sobre muchos pares de fibra en

distancias transoceanicas.

El repetidor utilizado puede acomodar de uno a ocho pares Opticos amplificadores
en dos disefios fisicos. Un disefio es para un repetidor que tiene uno, dos, tres o
cuatro pares amplificadores. El segundo disefio fisico es para un repetidor que

tenga cinco, seis, siete u ocho pares amplificadores.

Cada par amplificador consiste de los componentes necesarios para soportar
seflales de multiples longitudes de onda en el par de fibra a distancias

transoceanicas.

Cobertura del extremo

Acople del Cable al
P del repetidor

repetidor 69
cm
S r—— D
27 /
0
Repetidor

Fig. 24 Repetidor submarino de uno a cuatro pamgdificadores.

Cobertura del extremo

Acople del Cable al del repetidor
repetidor
137 tm
il ———————
(547
3em
® )
Repetidor

Fig. 25 Repetidor submarino de cinco a ocho pamgslificadores
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El repetidor esta disefiado para soportar operaciones marinas habituales, el
tendido del sistema, procedimientos de enterramiento, recuperacion y reparacion

y mantenimiento.

Sistema Tipico de Cable con Repetidores

Submarinos
Equipo de Equipe de
montorizacidn de MOMORZAcGn de
lu linea la linea
Fibra Cable
I':qu:p{_: de I, Repetidar |12 Equipa de
rransmesion de la fp— e (CANGMISION de L3
terminal Lerming
; Cable r Cabie e
Repetidor Repeudor
Equipo de Equipo de
alimentacidn  |— | alimentacidn
eléctrica r eléommca
Cobre

Planta Seca

Fig. 26 Esquema del Cable Submarino utilizandotiépes

Planta Hiimeda

Planta Seca
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3.5.4 DESCRIPCION DE EQUIPOS EN LA INSTALACION TERR ENA

B0 ato EQUIPOS DE
COCINA TRANSHISION

SALADE EQUIPOS DE CLIENTES BODEGA

TRANSMISION i
. ' SALADE ALMACEN

TALLER

SUPERVISION
[0)]
]
14
0 ' .
3
= . . RECEPCION
Z
W
>
:  —
. . SALA DE RECTIFICADORES Y
BATERIAS SHADE .
TABLERCS JEFE DE ESTACION
TANGTES DE
COMBBSTIBLE
SECUNDARIOS
SALADE TANQUE PRINCIPAL DE COMBUSTIBLE
GRUPOS (SUBTERRANEO)

ELECTROGENOS

Fig.27 Diagrama general de la estacion terrena.
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SLTE
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Fig. 28 Equipos para la instalacién Terrena

3.5.4.1 Equipo terminal de linea submarina (STLE)

Estos equipos proporcionan alta calidad en la transmision de

69

q—} EQUIPODE

LI T AT

FFE

TEM=E

sefales opticas

multiplexadas transoceanicas. Se une el interfaz en direccion a tierra a STM-

64/0C-192 (9,95328 Gbps) y en direccion al mar se une en interfaz de forma

Optica a la estacion submarina que incluye el cable, repetidores, etc.

La interfaz 6ptica cumple con la recomendacion G. 691 del ITU.T

Island
Interfaces
STM-64

<

HPOE
Channel 1 |«

HPOE
Channel 2 |«

A 4

+—p

HPOE
Channel N |«

A 4

K Canal = Longitud de Onda

A 4

WTE

A
\4

TLA

Seaward Interface
< > to One Fiber-Pair

of Undersea Plant

Fig. 29 Diagrama de componentes principales del SLTE
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Inland Interface Interfaces hacia tierra

HPOE Channel Cana! d_el Equipo Optico del Alto
Rendimiento

Line Rate Tasa de linea

WTE Equipo Terminal de Longitud de
Onda

TLA Amplificador de Linea terminal

Interfaz hacia el mar de un par de
fibra Optica de la estacion
submarina

Seaward Interface to One
Fiber-Pair of Undersea plant

Tabla 13. Componentes principales del SLTE

Los componentes principales del SLTE son:

HPOE (Equipo Optico de alto rendimiento): Es un equipo Optico de alto
rendimiento que consiste en un solo circuito que provee trasmision en ambas
direcciones, (transmisién y recepcion). Posibilita la transmisién por sobre

distancias de hasta 13000Km sin la necesidad de repetidores

WTE (Equipo terminal de longitud de onda): Esta disefiado para proporcionar
la multiplexacién por division de longitud de onda (WDM) y demultiplexacion por
divisibn de longitud de onda (WDD), asi como también la compensacion de

dispersién por canal.

TLA (Amplificador de linea terminal): Este equipo es el encargado de
proporcionar amplificacién de salida y/o entrada a la sefial éptica trasmitida y/o

recibida, respectivamente.

Existen tres equipos SLTE instalados en la estacion de amarre, uno por cada par

de fibra, distribuidos de la siguiente manera:

SLTE Ubicacion Par de fibra
1 Puerto San José Lpl
2 Lurin Lp2
3 Méancora Lp3
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4

Fig. 30 Equipos SLTE instalados por TIWS

Se emplea un disefio de plataforma llamado Plataforma Comun para empaquetar
los elementos de SLTE. La Plataforma Comun proporciona 8 ranuras para los
elementos de la red ademas de un procesador de I/O que maneja toda la
comunicacion externa y un Pack de interconexion / Despliegue que proporciona
LED (diodos electro luminosos) de alarma y otras funciones comunes a todas las

ranuras.

3.5.4.1.1 HPOE (Equipo optico de alto rendimiento)

Consiste en un pack de circuito Unico que proporciona transmisiébn en ambas
direcciones (transmitir y recibir). Cada HPOE ocupa una sola ranura en la
Plataforma Comdun. Tiene capacidades de Correccion de error delantera (FEC).

Un laser sintonizable proporciona adaptabilidad de longitud de onda por
encima del rango completo de longitud de onda que soportan los
repetidores submarinos, simplificando en gran manera el ordenamiento, las

actualizaciones de capacidad y el recambio de repuestos.
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El empleo del HPOE permite a los sistemas submarinos utilizar espacios de

repetidores mas largos y/o soportar una ultima capacidad mas alta por par

de fibra.
. L A la estacion
STM-64 / R R R Trar]smlsor R Ampllflcador . sumergida a
0C-192 > » » de linea » Optico > ravés del
Interfaz de L WTE/TLA
SDH Laser
(Administra FEC Sintonizable
dor de c -
seguridad (Correccion
de de error -
; i Receptor de Linea
dispositivos) delantera)
STM-64 / - .
< < Amplificad |4 Filtro <
0C-192 < or gptico Sintoniza
Desde la
estacion
v sumergida a
. ) través del
Salida de canales de usuario WTE/TLA
e Sefial de datos
Fig. 31 Diagrama Funcional del equipo éptico de Aéndimiento HPOE
a. Interfaz del SDH.- Este bloque funcional convierte las sefiales OC-192 /

STM-64 y desde el formato de datos y reloj eléctrico.

FEC.- Pone en coédigo las sefales de los datos entrantes en una sefal
digital de tasa mas alta en la direccion de transmision y usa la informacion

redundante agregada para corregir los errores en la direccion de recepcion.

Laser Sintonizable.- Proporciona un portador optico a la longitud de onda
apropiada para este canal. El laser es sintonizable por encima de toda la
banda C. La longitud de onda del laser sintonizable se fija desde la

informacion de una memoria volatil en la plataforma coman.

Transmisor de linea.- Toma la energia eléctrica de salida del Codificador

de la FEC y modula la luz que genera el laser sintonizable.
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e. Amplitud Optica. - Proporciona una energia Optica superior en el

rendimiento de transmisién del HPOE para facilitar ciertos disefios de WTE.

f. Receptor de Linea. - Acepta cualquiera de las longitudes de onda
especificadas para los transmisores de linea. Proporciona pre-amplificacion

Optica, conversion Optica a eléctrica, regeneracion y recronometraje.

3.5.4.1.2 TLA (Amplificador de Linea Terminal)

Las amplificaciones del sistema habitualmente requieren el empleo de
amplificadores 6pticos de transmision y recepcién, terminales para proporcionar
ajustes de nivel de sefial. Los amplificadores terminales se usan para compensar
la multiplexacion, demultiplexacion y las perdidas de fibra de compensacion de

dispersion de WDM (Divisién de Longitud de onda densa).

3.5.4.1.3 WTE (Equipo de terminal de Longitud de Onda)

Proporciona multiplexacion de division de longitud de onda WDM vy
demultiplexacion de division de longitud de onda WDD asi como también la

compensacion de dispersion por canal.

Las funciones basicas del equipo terminal de longitud de onda son:

a. Filtracién del canal de transmision.- Mejora la relacion de sefial a ruido
de la transmision y para impedir la transmision accidental de una longitud

de onda incorrecta.

b. Combinadores de longitud de onda.- La multiplexacion o combinacion
de una longitud de onda se realiza a través de una combinacion de filtros y
acopladores de banda ancha. La funcion de combinacién de longitud de
onda esta disefiada de tal manera que pueda insertar cualquier fibra de
compensacion de dispersion requerida en cualquier punto del WTE.
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c. Divisores de energia.- Soportan la demultiplexacion de las longitudes de
onda. Como sucede con la combinacion de longitud de onda, la division de
energia se realiza a través de un arbol de divisores Opticos de banda

ancha.

d. Fibra de compensacién de dispersion.- La implementacién del WTE
proporciona cantidades diferentes de fibras de compensacion de dispersion

para cada longitud de onda segun sea el necesario.

3.5.4.1.4 Administracion de los elementos del STLE

Los HPOE, el WTE y el TLA se administran como elementos del STLE, por medio
del sistema de administracion de elementos TEMS, y a nivel de acceso local

mediante una computadora portétil.

3.5.4.20ptical Cross Conect HDX

El Optical Cross Connect HDX es un switch Optico inteligente de alta densidad,
multiservicio escalable, se encargan de enlazar los diferentes caminos dentro de
la capa de transporte, conocen todos sus enlaces de conexion, ellos informan de
la existencia de estas conexiones a todos los nodos dentro del dominio, a través

de protocolos de enrutamiento, como OSPF implementados en redes Opticas.

En otras palabras, existe una ingeniera de trafico de los canales opticos, en donde
la asignacion del ancho de banda esta basada en patrones de demanda en
tiempo real. De esta forma todos los nodos en el dominio tienen una vision

consistente en la red.

El Optical Cross Connect monitorea continuamente sus interfaces tributarias para

cualquier equipo de clientes, tiene una capacidad de conmutacion de 640 Gbps.
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Fig. 32 Equipo HDX, imagenes frontal y posterior

3.5.4.3Equipo de Alimentacion de Energia PFE

El PFE se utiliza para alimentar a los repetidores submarinos entre la estacion de
amarre y el Branching Unit.

El PFE instalado en TIWS puede soportar hasta 5000 voltios, esta conformado
por un bastidor que contiene varias bandejas distribuidas de la siguiente manera:

Converter 1 y 2 : Alimentan con 800 voltios a los repetidores submarinos. La
carga se reparte entre los dos converter. La capacidad maxima de cada
convertidor es de 5000 voltios.

LCU: Es la unidad de control local (Local Control Unit), donde se realiza la gestion
completa del equipo, desde esta unidad se puede cambiar el voltaje y corriente

que se genera y sale hacia mar para alimentar a los repetidores submarinos.
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Fig. 33 Distribucion del PFE

Fig. 34 Imagen del PFE instalado

3.5.4.4Sistema de Administracion de Elementos TEMS

El TEMS es el sistema que se encarga de la administracion de los elementos del

SLTE como los HPOE, el WTE y el TLA, a nivel de acceso local.
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Fig. 35 Imagen del sistema TEMS

3.5.4.5Distribuidor de Fibras Opticas ODF

Es el distribuidor de fibras 6pticas, con capacidad de 96 fibras Opticas en cada
banco. En el ODF se trabaja a nivel de SDH y se utiliza para conectar las los
pares de fibra Optica (Lpl, Lp2 y Lp3) con los SLTE y el HDX y también para

conectarse con los clientes a través de la sala coubicacion.

[~

Fig. 36 Imagen de ODF Instalado
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3.5.4.6Sistema de Energia Eléctrica

El sistema de provision de energia eléctrica de la estacion de amarre esta

compuesto por dos subsistemas:

. Subsistema de energia publica: conformado de una linea de alta tensiéon que
alimenta a una cabina de transformacion instalada en la periferia de la
estacion de amarre. En la cabina de transformacion se encuentran 2 tableros
para cada uno de generadores de emergencia, ademas de un tablero para la
energia suministrada por la empresa eléctrica, y todos con sus respectivos

circuitos de manejo de la energia.

. Subsistema de energia de emergencia: conformado por dos generadores de
emergencia, de 250 KW, 313 KVA cada uno. Los generadores disponen de los
elementos necesarios para garantizar que la energia de respaldo sea lo mas
estabilizada posible. Este subsistema dispone de dos tableros de transferencia
automaticos, los que efectian el control de las caracteristicas eléctricas de la

energia comercial.

- Los generadores de emergencia disponen de un tanque de combustible
exterior para cada uno de ellos, con una capacidad de 250 galones.
Adicionalmente se dispone de un tanque principal que es compartido por los
dos generadores, que tiene una capacidad necesaria para proveer energia de
respaldo para la operacion continua del generador de emergencia durante 21

dias.

Fig. 37 Generadores de emergencia
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3.5.4.7Sala de rectificacion

En esta sala se encuentran instalados los equipos que rectifican la energia
eléctrica proporcionada por los subsistemas de alimentacién de energia alterna,
tanto el comercial como el de respaldo, de manera adicional se encuentran
instalado un banco de baterias, el cual proporciona la energia continua de
respaldo para que en el lapso de tiempo en el cual ingresan a operar los grupos
electrégenos ante las fallas en la provision de energia comercial, los niveles de
tension en la alimentacion de energia a todo el equipamiento se mantengan

constantes y no existan problemas en la operacion.

o
== e N -II'

Fig. 38 Banco de baterias

3.5.4.8Sala de co-ubicacion

Es un cuarto ubicado a la entrada de las instalaciones en el cual se dispone del
espacio suficiente para la instalaciéon de los equipos de las empresas portadoras
autorizadas que contraten los servicios proporcionados por TIWS.

Actualmente se encuentran instalados los equipos de la empresa SURATEL y
TELCONET, concesionarias de servicios portadores de telecomunicaciones.

El enlace de conexién de la empresa SURATEL esta compuesto por una red
oOptica de 24 pares de fibra, distribuidos 12 pares para operacion y 12 pares para

el respaldo respectivo.
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El enlace de conexion de la empresa TELCONET esta compuesto por una red de
12 pares de fibras.

i

Fig. 39 Bastidor de cliente SURATEL

3.5.4.9Centro de Control Local

El sistema de control instalado en la compafia TIWS es un sistema local
denominado TEMS que administra los elementos del SLTE, es decir, el HPOE,
WTE y LTA con un nivel de acceso local mediante un computador.

Al activarse cualquier alarma en el sistema, el personal de la estacion da soporte

por problemas en la conexion de la siguiente forma:

« Toda la informacion relacionada con alarmas se transfieren a Lurin en
Peru, en donde se emite un Trouble ticket que tiene un identificador del

problema, asi como los detalles del mismo.

* El problema es analizado, luego de lo cual se determina la solucién a
través de un sistema de niveles de escalamiento, hasta que el problema se
haya solucionado completamente.
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Los centros de gestion principales se encuentran ubicados en Lurin y Santos,
desde alli se administran las acciones relacionadas con las operaciones de
gestion, mantenimiento y control de todo el sistema SAM-1; evitando de esta
manera la intervencion de los centros de control locales que solamente tienen

acceso a alarmas visuales.

Fig. 40 Centro de Control Local
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CAPITULO 4
MARCO LEGAL

Se trata sobre los requerimientos legales que se debe cumplir para brindar el
servicio de telecomunicaciones aplicandolo al cable submarino para regular su

funcionamiento de conformidad con las leyes y reglamentos.

4.1 INTRODUCCION

La mayor parte de la fibra Optica que emplea el Ecuador para conectarse con el
mundo, a través de Internet y llamadas al exterior, es provisto por paises vecinos,
lo que encarece el precio del servicio.

Esta situacidbn cambiara con la instalacién con una cabeza de playa en la costa

ecuatoriana a través de cable submarino.

El Consejo Nacional de Telecomunicaciones (CONATEL), conociendo que es un
proyecto relativamente costoso para el Estado, ha buscado que sea la empresa
privada la que invierta en este tema dado el acelerado crecimiento de los usuarios

de Internet en el Ecuador.

El CONATEL ha sido el vinculo entre las compaiiias privadas interesadas en
instalar una nueva conexion en el Ecuador y el Estado, con esto, el ente
regulador, busca promover la libre competencia y proteger al usuario que sera, a
la postre, el Unico beneficiado pues podra acceder a mas servicios, de mejor

calidad y a precios competitivos.

Para las compaiiias, en cambio, el Consejo ofrece reglas de juego claras a través
de contratos bien redactados y que se respetaran asegurando una seguridad

juridica minima necesaria para la inversion nacional y extranjera.
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4.2 CONSIDERACIONES

. La creciente demanda de comunicaciones internacionales principalmente
de Internet, exige que el Ecuador cuente con conexiones de gran
capacidad para el desarrollo de las telecomunicaciones internas y hacia
los otros paises, que permitiran reducir la brecha digital**.

. Se determina que para atender la capacidad requerida por el Ecuador
para las telecomunicaciones en los proximos afios es necesario disponer

de medios como los que ofrecen los cables submarinos.

. La Unica salida directa que actualmente dispone el Ecuador por cable
submarino, se encuentra en un nivel cercano a la saturacion para lo cual

se estan desarrollando proyectos de ampliacion.

4.3 PROCEDENCIA*

Considerando que actualmente el instrumento que permite que los prestadores de
servicios de telecomunicaciones y permisionarios puedan conectarse con el
exterior es un permiso otorgado por el CONATEL en aplicacion del “Reglamento
para la Provision del Segmento Espacial de Sistemas de Satélites

Geoestacionarios”.

Es procedente asimilar el concepto establecido en el permiso que se otorga bajo
el Reglamento para la Provision de Segmento Espacial de Sistemas de Satelitales
Geoestacionarios y se lo instrumente en un permiso cuya regulacién se denomine
“Reglamento para la Provision de Capacidad de Cable Submarino”, pues

técnicamente es viable.

41 Brecha Digital.- Es una expresién que hace refémeada diferencia socioeconémica entre aquellpasuque tienen Internet y
aquellas que no, aunque tales desigualdades tanskeiépueden referir a todas las nuevas tecnologtata dnformacién y la
comunicacion (TIC).

42 procedencia.- Fundamento legal y oportunidad dedemanda, peticion o recurso.
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4.4 REGLAMENTO PARA LA PROVISION DE CAPACIDAD DEL
CABLE SUBMARINO

4.4.1 ASPECTOS IMPORTANTES

» Las disposiciones en el reglamento es para la provision de capacidad de

cable submarino para acceso internacional

* El titulo habilitante es un permiso otorgado por la Secretaria Nacional de

Telecomunicaciones

» La calidad de la provision de capacidad de cable submarino debera cumplir

con parametros internacionales tales como el UIT/T/G.826 de la UIT.

* El permiso otorgado sera de 20 afios renovables por un mismo periodo

» El permisionario debera cumplir con la obligaciones tales como: prestar los
servicios en forma ininterrumpida y con calidad, otorgar un trato equitativo

a los clientes, permitir inspecciones de los sistemas a la SUPTEL, etc.

e La caducidad del permiso otorgado caducara si el permisionario no ha
iniciado las operaciones del servicio dentro de un periodo de 12 meses
prorrogables por 6 meses adicionales

e Se brindara iguales condiciones comerciales a los operadores de servicios

de telecomunicaciones nacionales.

* El pago por el permiso sera del 0.5% anual sobre los ingresos brutos
facturados por el proveedor o, también, podra ser hecho a través de
transferencia de capacidad para uso de desarrollo social y educativo que

sera administrada por el FODETEL.



* Acuerdos de ajustes de tarifas para tener libre competencia.

4.42 EST

Articulo 1:
Articulo 2:
Articulo 3:
Articulo 4:
Articulo 5:
Articulo 6:
Articulo 7:
Articulo 8:
Articulo 9:

Articulo 10:
Articulo 11:
Articulo 12:
Articulo 13:
Articulo 14:
Articulo 15:
Articulo 16:
Articulo 17:
Articulo 18:
Articulo 19:
Articulo 20:

RUCTURA DEL REGLAMENTO

Objeto

Ambito de aplicaciones

Definiciones

Del Titulo Habilitante

Alcance del Permiso

Limitaciones del permiso

Solicitud

Calidad de la Provision

Plazo

Obligaciones del permisionario

Registro de proveedores de cable submarino
Caducidad

Responsabilidad de los permisionarios
Informacién para la SENATEL y SUPTEL
Trato Equitativo

Pago por el permiso

Sanciones

Terminacion del permiso

Ajuste de tarifas

Transitorias

85

4.5 PERMISO PARA LA PROVISION DE CAPACIDAD DE CABL E
SUBMARNO®*

4.5.1 TITULO HABILITATE

43 Fuente; www.conatel.gov.ec
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Dentro del modelo de permiso para la provision de capacidad de cable submarino

se incluyen los siguientes considerandos:

Se incluyen los derechos del permisionario.
Se incluyen causales de terminacion del titulo habilitante

Se incluyen el procedimiento de terminacion del titulo habilitante

4.5.2 ASPECTOS IMPORTANTES

4.5.3

Permiso otorgado a la empresa Telefonica international Wholesale Services
S.A.

La duracién del permiso es de 20 afios.

Descripcidon de las caracteristicas de operacion, equipos y recursos

principales.

El permisionario tendra un plazo maximo de un afo calendario para iniciar

Sus operaciones

El pago por el otorgamiento del permiso consta con la entrega de 200Mbps
de capacidad a favor del estado ecuatoriano.

Responsabilidades y derechos del permisionario que provee la capacidad
del cable Submarino

La administracion de este permiso esta a cargo de la SENATEL y el control
a cargo de la SUPTEL

ESTRUCTURA DEL PERMISO

Articulo 1: Datos del permisionario
Articulo 2: Objeto
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Articulo 3: Caracteristicas de operacion, equipos y recursos principales
Articulo 4: Condiciones del permiso

Articulo 5: Duracion

Articulo 6: Pago por el otorgamiento del permiso
Articulo 7: Responsabilidad del permisionario
Articulo 8: Derechos del permisionario

Articulo 9: Prohibiciones

Articulo 10: Derechos de los clientes

Articulo 11: Tarifas

Articulo 12: Administracion del permiso

Articulo 13: Terminacién del permiso

Articulo 14: Calidad de la Provision del servicio
Articulo 15: Legislacion Complementaria
Articulo 16: Sanciones

Articulo 17: Aceptacion

4.6. PAGO POR EL OTORGAMIENTO DEL PERMISO

De conformidad con lo dispuesto en la clausula sexta del permiso para la
provision de capacidad de cable submarino que establece: “El permisionario como
derechos de permiso entrega a favor de la SENATEL, capacidad de salida
internacional de 1,4 STM-1, equivalente a 200 Mbps IP, que incluye acceso al
Internet de conformidad con lo establecido en el articulo 16 del Reglamento para
la Provision de Capacidad de Cable Submarino y aprobada por el CONATEL,
desde el inicio de operaciones hasta su finalizacion”, la capacidad de salida
internacional de 1,4 STM-1, equivalente a 200 Mbps IP, se encuentra disponible

en la estacion de amarre;

4.7. REPORTES DE CUMPLIMIENTO CONTRACTUAL

Dentro de lo dispuesto en el articulo 10 del Reglamento para la Provision de
Capacidad de Cable Submarino los reportes a presentar son:
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* Reporte de fallas del servicio

* Reporte de modificacion de la capacidad de transporte de sefiales

* Reporte de clientes a los que presta el servicio y capacidad total
activada

* Reporte del listado de personas naturales o juridicas que han
solicitado el servicio a TIWS

* Reporte de parametros de calidad ofertados a sus clientes y grado
de cumplimiento

* Reporte de la facturacién por la provision de capacidad.

4.8. SISTEMA AUTOMATICO DE ADQUISICION DE DATOS

El objetivo es obtener un sistema automatizado en linea con la informacion
requerida para el control del servicio, actualizada cada 10 minutos, suministrada
directamente a través del Centro de Gestion principal ubicado en Lurin-Perd, con
un enlace desde el servidor situado en Miami.

El proceso de implementacion y operacion del Sistema Automatizado de
Adquisicion de Datos (SAAD) de TIWS, inici6 del 6 de febrero de 2008.

Con el SAAD, la SUPTEL podra visualizar y descargar la informacién en formato
Excel, en cualquier momento y periodo requerido para un control oportuno del
funcionamiento del Sistema de Cable Submarino, con la finalidad de verificar que

TIWS garantice la continuidad y calidad del servicio ofrecido al cliente
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(/c:q_) = L S ] Qlﬁ * Reparte de Clientes_y_Capaciclad total activada-08 [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel - B X
- Iniio | Insertar  Disefiodepdgina  Férmulas  Datos  Revisar  \ista & - X
Al e | c D N [R— G [ H [
[___2‘_ REPORTE DE CLIENTES Y CAPACIDAD TOTAL ACTIVADA
| 3 EMPRESA: TELEFONICA INTERNATIONAL WHOLESALE SERVICES ECUADCOR S A
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| g FECHA DEL REPORTE: 12 deenero de 2009
|""E OFICIO; QUIT0-09-TIWS-VD1-1158

7 FECHA DE OFICIO: 29 de enero de 2009

i

9 INICIO DE CAPACIDAD TOTAL ACTIVADA

ITEM CLIENTE MES REPORTADO EQUIPG TERMINAL (Cliente) |OBSERVACIONES

10 OPERACIONES| VELOCIDAD (Mbps)|  ANCHO DE BANDA

1 L JE TE— TWSSL Juk0g 03-Oica7 | 277884 st ST et gamene
12 2 TV Cable Jul-08 30-Nov-07 310,40 SxSTM4 Punta Carnero

13 3 TELCONET JukBa 17-Juk08 155,52 1%STHH Sainas =
14 4 TS SL Ago-08 03-Dic-07 2400,92 IxSTIN, 3xSTIE Punta Carnero
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_1:!;_ 9 TELCONET Sep-08 17-Jus-08 155,52 1%STH1 Salnas

20 10 THYS SL Oct-08 03-0ic-07 464508 ST, Sx5TIEE Punta Carnero

21 1 TV Cable Oct-08 30.Hov-07 3{10,40 ExsTila Punta Carnero

22 12 TELCONET oct-08 17-Jul08 155,52 1%5TM1

2 TV Cable 30Nov07 | 3110,
_2_,5_ 15 TELCOMET Nov-08 17-Jul-08 : 1%5TM1

26 16 THYS 5L Dic-08 03-Dic-07 4300,60 10xSTHL, SxSTHA Punita Carnero

27 17 TV Catle Dic-08 30-Nov-07 3110,40 5xSTM4 Punta Carnero
: _28 18 TELCONET Dic-08 17-Jukg 185,52 1xSTM Salnas

N ]
v W Ene-Jun-08 | Jul-Dic-08 <% " i

{ ) H - M Q@ | ® Reporte de Maodfficacion de Capacidad de Transporte-08 [Mado de compatibilidad] - Microsoft Excel

o Insertar Uiseno de pagina rarmuias Datos Hevisar Vista @ =
Al B c | D Z E i F |
1
’ 2 REPORTE DE MODIFICACION DE LA CAPACIDAD DE TRANSPORTE
| 3 EMPRESA: TELEFONICA INTERNATIONAL WHOLESALE SERVICES ECUADOR S.A.
! 4 PERIODO DE MEDICION: julio - diciembre de 2008
s FECHA DEL REPORTE: 19 de enero de 2009
6 OFICIO: QUITO-09-TIWS-V01-1159
i FECHA DE OFICIO: 29 de enero de 2009
8
N CAPACIDAD DE TRANSMISION | CAPACIDAD DE TRANSMISION 3
9 ITEM MES INSTALADA (Mbps) UTILIZADA (Mbps) OBSERVACIONES 1
10 1 JuLo 604476 604476 10xSTM1 + 7xSTM4
_1 q AGOSTO 6666,84 666,84 10xSTM1 + 8xSTM4
12 3 | SEPTIEMBRE 666,84 66 0xSTM1 + 8x
13 . OCTUBRE h
14 NOVIEMBRE 8066,52 8066,52 11xSTMT + 10x5TM4
15 6 DICIEMBRE 8006,52 8066,52 11x3TM1 + 10x3TH4
16
e Observaciones:
18
{19y
W 4 » W[ Enelun-08 | Jul-pic-08 0 T _

Fig.2 Reportes entregados por TIWS a la Supeggljrs cumplimiento contractual
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CAPITULO 5
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Las instalaciones de la estaciéon de amarre cuentan con una infraestructura
robusta y completa, y con sistemas redundantes necesarios, para el

funcionamiento adecuado del sistema de cable submarino.

La capacidad de transmision depende de los equipos de tecnologia de punta
instalados, inicialmente la capacidad de transmision instalada es de 10 Ghps
a través de un par de fibra éptica mediante una longitud de onda, pues
dependiendo de la tecnologia se podria transmitir hasta 960 Gbps por cada

par de fibra o 96 longitudes de onda.

TIWS conecté al Ecuador con el sistema de Cable Submarino Sam-1,
solucionando la falta de conectividad del pais, ya que la capacidad de los

enlaces existentes estan saturados.

La capacidad de salida internacional de 1,4 STM-1, equivalente a 200 Mbps
IP, ofrecida por la empresa TIWS como pago de los derechos del permiso se
encuentra disponible en la estacion de amarre, de conformidad con lo
dispuesto en la clausula sexta del permiso para la provision de capacidad de

cable submarino.

Con los 200Mbps entregados por TIWS al estado ecuatoriano se espera
implementar proyectos sociales y educativos en todo el pais pero hasta el

momento no se han dado planes concretos para su utilizacion.

El tendido de la fibra Optica en nuestras costas ecuatorianas, le permite al pais

tener comunicaciones internacionales en forma directa siendo estas mas
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seguras, con mejor calidad, mayor ancho de banda para acceso a Internet y
un alto potencial para transmision de datos.

El servicio ofrecido por TIWS actualmente se encuentra a disposicion de todas
las empresas portadoras de servicios de telecomunicaciones del Ecuador, con

el fin de desarrollar un mercado mas competitivo para todos los usuarios.

Con la presencia del cable submarino se busca promover la libre competencia
y proteger al usuario que serda, a la postre, el Unico beneficiado pues podra
acceder a mas servicios, de mejor calidad y a precios competitivos.

Un cable submarino es una instalacion costosa que requiere un mantenimiento
preventivo continuo y un mantenimiento correctivo inmediato en caso de
accidentes. Ello requiere costosos seguros que solo se dan luego de una

inspeccion detallada del cable y de su instalacion

Los cables submarinos se han consolidado como una importante opcion de
comunicacion para largas distancias. En la actualidad, la competencia entre
diferentes sistemas de comunicacion es comun, y frente a los satélites, por
ejemplo, tienen algunas ventajas por los menores riesgos durante la

instalaciéon y el mayor tiempo de duracion de las redes.

Los cables de fibra Optica debido a su diminuto didmetro de 25 a 30 mm son
de peso liviano, mas elasticos y faciles de enterrarse. Aunque su pequefiez los
hace mas sensibles a las mordidas de los tiburones, son protegidos por
cubiertas especiales para resistir esos peligros.

En la actualidad existen instalados en el mundo mas de un millon de
kilbmetros de cable submarino, formando una red de enlaces de fibra dptica

que llevan grandes volumenes de trafico entre los continentes.

La principal razén que explica la baja penetracion de banda ancha son los
elevados costos que tiene en el Ecuador. Este alto precio, se debe en parte a

la ausencia de conexiones internacionales a través de cables submarinos. El
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Ecuador solamente se conecta directamente a través del Cable
Panamericano, y ademas tiene otras conexiones indirectas y lo hace a través
de salidas en Colombia o Perd, por lo cual se deben pagar peajes que

encarecen el valor del acceso.

Emergia, que explota el cable SAM-1construido alrededor del Sur y Centro
Ameérica, marcha razonablemente bien, entre otras cosas porque es
propiedad casi al 100% de Telefénica y tiene un amplio mercado cautivo
formado por todas las subsidiarias de Telefonica en esta parte del mundo.

Tyco Telecommunication, es una empresa que ha adquirido relevancia
mundial como fabricante e instalador de cables submarinos y como
suministrador de servicios de operaciéon y mantenimiento de dichos cables,

dispone de la mayor flota actual de buques cableros

Técnicamente es imposible sustituir los cables submarinos. Las soluciones
basadas en los satélites no son realmente alternativas al cable submarino,
sino soluciones complementarias, fundamentalmente para situaciones de
cobertura de zonas geograficas alejadas. Independientemente de lo anterior,
las comunicaciones por cable tienen una calidad superior a la facilitada por el
satélite, y la capacidad del cable, actualmente, es igualmente muy superior a

la del satélite.

A pesar de estar mas de un afio en funcionamiento TIWS, al momento
solamente dispone de dos clientes, esto se debe a que el modelo de negocios
de esta empresa solo va encaminada a vender grandes volimenes de datos (>
a 100Mbps) y es por eso que los ISP prefieren acudir a las Empresas
Portadoras tradicionales para la salida internacional a Internet.

Con la llegada del cable submarino se esperaba ver una reduccion en el costo
del servicio de internet, pero esta reduccién no ha sido notoria ya que depende
de varios factores, pero el componente mas importante para que se vea la
reduccion del precio de internet es el bucle de abonado o de ultima milla, ya

gue este representa el 50% de la tarifa que se cobra al usuario final.
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RECOMENDACIONES:

La Superintendencia de Telecomunicaciones, como organismo técnico de
control, debera realizar inspecciones periodicas a las instalaciones de la
estacion de amarre para controlar el cumplimiento de los articulos indicados

en el Reglamento para la Provision de Capacidad de Cable Submarino.

Con los 200 Mbps entregados al estado ecuatoriano para proyectos sociales,
la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones debera tomas las acciones
respectivas para distribuir correctamente esta capacidad de la mejor forma a
las areas necesitadas.

Debe existir una mayor disponibilidad de conexiones directas para lograr un
ahorro en los enlaces y ademas, que la intervencion del ente regulador sea

mas activa para reducir el perjuicio al usuario.

El servicio de Internet es un mercado muy amplio para las empresas
involucradas en este servicio, a pesar de la baja penetracion de Internet, el
potencial de crecimiento es muy grande. Por tal raz6n se deben realizar
proyectos que impulsen una demanda creciente tanto para beneficio de los

usuarios como de los proveedores.
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ANEXOS



ANEXO A

ENCUESTA DE PERCEPCION DE
USUARIOS CON RELACION AL
SERVICIO DE VALOR AGREGADO
DE INTERNET



SUPERINTENDENCIA DE
| TELECOMUNICACIONES
Tema: Servicio de Valor Agregado — Acceso Dedicado
Muestra: 1248 usuarios.
Fecha: Encuesta realizada en julio de 2008

Fuente: Base de datos proporcionada por la Direcciéon Gener  al de Servicios de Telecomunicaciones
Objetivo: Encuesta de percepcion de usuarios con relacion al Servicio de Valor Agregado — modalidad de accesoa  Internet

REPORTE DE CAMPARNA DE SERVICIO DE VALOR AGREGADO — ACCESO DEDICADO

ACTUALIZADO 691 55,37% 2056
NO CONTESTA 222 17,79% 1392
NO PERMITE 80 6,41% 266
DIFICIL DE UBICAR 63 5,05% 433
PROGRAMADA 41 3,29% 149
EQUIVOCADO 26 2,08% 86
OCUPADO 24 1,92% 133
SOLO GRABADORA 20 1,60% 123
FAX 20 1,60% 111
NO SE ENCUENTRA 17 1,36% 75
DUPLICADO 14 1,12% 65
NO EXISTE 11 0,88% 15
SOLO CELULAR 7 0,56% 16
AVERIA 6 0,48% 22
PERSONA MOLESTA 5 0,40% 18
VIVE EN EL EXTERIOR 1 0,08% 1
1: Indique la ciudad:

Quito 452 65,41%

Guayaquil 46 6,66%

Ambato 41 5,93%

Riobamba 35 5,07%

Ibarra 22 3,18%

Loja 20 2,89%

Manta 15 2,17%

Sto. Domingo 12 1,74%

Machala 11 1,59%

Esmeraldas 10 1,45%

Portoviejo 7 1,01%

Quevedo 6 0,87%

Cuenca 3 0,43%

La troncal 2 0,29%

Azogues 2 0,29%

Zamora 1 0,14%

Salinas 1 0,14%

Puyo 1 0,14%

Tena 1 0,14%

Macas 1 0,14%

Playas 1 0,14%

Babahoyo 1 0,14%
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2 Indique la empresa proveedora:
Andinanet 413 59,77%
Puntonet 99 14,33%
Easy net 84 12,16%
Interactive 28 4,05%
Ecuanet 20 2,89%
Ecuadortelecom 15 2,17%
Megadatos 11 1,59%
Lutrol s.a. 7 1,01%
Tv cable 3 0,43%
Ecutel 2 0,29%
Movistar 2 0,29%
Alegro 1 0,14%
Andinanet e Interactive 1 0,14%
Asatel 1 0,14%
Suratel 1 0,14%
T1grupo brabco 1 0,14%
Telconet 1 0,14%
Transtelco 1 0,14%
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3 Desde cuando es usted usuario de Internet?
Menos de 6 meses 283 40,96%
Entre 6 y 12 meses 51 7,38%
Entre 1y 2 afios 101 14,62%
Entre 2 y 3 afios 90 13,02%
Entre 3y 5 afios 102 14,76%
Entre 5y 8 afios 45 6,51%
Mas de 8 afios 19 2,75%
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4 Indique donde se encuentra instalada su cuertdetaet?

En su casa 428 61,94%
En su trabajo 263 38,06%
Otros (Indique) 0 0,00%

Otros
(Indique)
Ensu 0,00%
trabajo
38,06%

Ensu casa

61,94%
5 Con qué frecuencia suele usted usar su cueritaeteet?
Todos o casi todos los dias 619 89,58%
Una vez por mes 1 0,14%
Un par de veces al mes 2 0,29%
Una vez por semana 7 1,01%
Varias veces a la semana 40 5,79%

Varias veces al dia 22 3,18%




Yariasvecesa

Unavezpor
P la semana o
semana 5 79%; Warias vecesal
L1 ) dia

3158%
Unparde
vecesalmes
0.29%

Unavezpor
mes
0.14%

Todos o casi
todoslos dias
59.55%

6. A través de qué equipo / equipos accede ustedraet?

Computador fijo o de sobremesa 572 82,78%
Computador portatil (laptop) 117 16,93%
Agenda electrénica (PDA) 0 0,00%
Teléfono fijo con pantalla 2 0,29%
Teléfono movil 0 0,00%

Taléfono fijo Taléfono mdwil
con pantalla 0 Aganda
2 0% electrdnica
0% [PDA)
Computador 0
portatil [laptop] 0%
17

17%

Computador

fijoo de
sobremesa
572
A%
7. Qué tipo de acceso a Internet esta
utilizando?
Via radio 3 0,43%
Via satélite 43 6,22%
ADSL 332 48,05%
Red de Cable (Cable MODEM) 237 34,30%
A través de otros sistemas (Especifique) 6 0,87%

Desconoce 70 10,13%




Dasconoce Yia radio

Através da otros
sistemas 1?[21%6 136 . .
[Especifique) Yia satélite
6 43
6%

1%

Fadda Cable ADSL

[Cable MODEM) 332
237 48%
4%

7.1 Indique otros

Red inalambrica 2 33%
Dial-up 1 17%
Fibra éptica 1 17%
Smart AX MC810 1 17%
Wire-less 1 17%

8. Cuanto tiempo, por sesion, generalmente utitiexnet?
Menos de 15 minutos 5 0,72%
Entre 15 y 30 minutos 30 4,34%
Entre 30 y 60 minutos 30 4,34%
Entre 1y 2 horas 155 22,43%
Entre 2 y 4 horas 164 23,73%
Entre 4 y 8 horas 181 26,19%
Mas de 8 horas 126 18,23%

Entre 15y 30

minutos
Manos de 15 minutos 431?6 Entre 30y &0
il minutos
1% 30

4%

has de B haras
126
18%

Entre 1v 2 horas
155
23%

Entre4 v 8 horas

181

26% Entre 2v 4 horas
164
24%,

9. En promedio, cuantas personas utilizan la mismeata de Internet, incluido

usted?
Mas de cien 5 0,72%
Entre 51y 100 3 0,43%
Entre 21y 50 9 1,30%
Entre 11y 20 17 2,46%
Entre 6y 10 35 5,07%
Entre4y6 151 21,85%
Tres 187 27,06%
Dos 182 26,34%




Una 102 14,76%

Una

[ros

Tres

Entre 4y d
Entre gy 10
Entre 11y 20
Entre 21y 50
Entre 51y 100

I14s de cien
n m an an An Tn 1 14an Tan Tan 2
10. En una semana promedio, cuanto tiempo direalugie esta utilizando Interngt?
Menos de 1 hora 0 0,00%
Entre 1y 4 horas 32 4,63%
Entre 4 y 10 horas 126 18,23%
Entre 10 y 30 horas 268 38,78%
Entre 30 y 60 horas 208 30,10%
Mas de 60 horas 57 8,25%
as de G0 horas 57
Entre 30y 80 horas 208
Entre 10y 30 horas 268
Entre 4y 10 horas 126
Entre 1y 4 horas 32
Fenosde Lhora 0
n 5 T 1sn 2 28N 3

11. Tiene usted algin conocimiento sobre las nodeaslidad que se aplican al
servicio de Internet?

Si 28 4,05%
No 619 89,58%
Algo 44 6,37%

Algo 5i

No
89,58%



12. Piensa que las empresas dedicadas a Intemeidjarado la calidad del servicio
desde que usted instal6 este servicio?

Si 396 57,31%
No 204 29,52%
Algo 91 13,17%

Alao
13,17%

Mo
29,52% 31%

13. Piensa que las empresas dedicadas a Inteafizaresuficientes
inversiones para mejorar la calidad del servicio?

Si 277 40,09%
No 299 43,27%
Algo 115 16,64%

Alao
16,64% )

Si
L09%

N
43,27%

14. Cuéles son los mayores problemas que encu@nititizar Internet? (Indique de 0 a 10, siendque no
presenta ningln problemay 10 que es un gran pnaf)le
14a. Velocidad

0 97 14,04%
1 48 6,95%
2 65 9,41%
3 78 11,29%
4 41 5,93%
5 125 18,09%
6 67 9,70%
7 75 10,85%
8 70 10,13%
9 9 1,30%
10 16 2,32%




130 4 125

120

Loo

14b. Seguridad

0 175 25,33%
1 65 9,41%
2 84 12,16%
3 64 9,26%
4 34 4,92%
5 119 17,22%
6 43 6,22%
7 43 6,22%
8 39 5,64%
9 11 1,59%
10 14 2,03%

180
160
140
120
100
30
60
40
20

14c. Costo

0 103 14,91%
1 54 7,81%
2 64 9,26%
3 54 7,81%
4 46 6,66%
5 144 20,84%
6 45 6,51%
7 53 7,67%
8 61 8,83%
9 27 3,91%
10 40 5,79%



14d. Calidad de acceso
0

SBoo~wounbrwnek

23,44%
11,72%
12,59%
8,25%
6,95%
14,62%
5,50%
7,67%
5,50%
2,17%
1,59%

200 -
162
150 +—
101
100 +— s ¥
57 " 53
50 4+ — — EE] 34
—I B 15 11
0 : : — — —
‘! T T =Y
0 1 2 3 4 5 6 7 g 9 0
14e. Falta de confidencialidad
0 257 37,19%
1 72 10,42%
2 76 11,00%
3 44 6,37%
4 41 5,93%
5 97 14,04%
6 31 4,49%
7 16 2,32%
8 36 5,21%
9 12 1,74%
10 9 1,30%




250 +—
200 +—
150 +—
- a7
100 +— 23 14
o) A— —l: Ij"1"1 4 31 35
1a I 12 3
] T T : —l—-l—— —,—__l——_"— —_— T ———
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0 1 2 3 4 5 6 7 g 9 10
14f. Idioma
0 481 69,61%
1 57 8,25%
2 38 5,50%
3 25 3,62%
4 20 2,89%
5 41 5,93%
6 12 1,74%
7 4 0,58%
8 8 1,16%
9 3 0,43%
10 2 0,29%

149g. Demasiada publicidad:

0 165 23,88%
1 55 7,96%
2 60 8,68%
3 47 6,80%
4 32 4,63%
5 81 11,72%
6 22 3,18%
7 36 5,21%
8 63 9,12%
9 33 4,78%
10 97 14,04%




140
120
100
30
60
40
20

14h. Infeccién por virus:
0 131

Boo~N~oubrwnhrk
N
w

18,96%
6,22%
6,80%
5,35%
4,34%
10,42%
6,22%
6,37%
9,70%
6,51%
19,10%

14i. Otros problemas:

Estabilidad del servicio
Caida de la red

Calidad de sefial

Calidad de servicio

Fallas de conexion
Conexion lenta

Acceso al internet

Mejorar el servicio

Correo electrénico

Robo de cobre

Publicidad pornografica
Problemas en la red

Mayor ancho de banda
Robo de cables

Conexién inestable
Complicacion para contratar el servicio
Saturacion el fin de semana
Blogueo de puertos

Ningun otro

Total

FPRRPRRPRPREPRPREPRPNWOWWWAG

588
691

5,07%
4,05%
1,59%
0,72%
0,58%
0,43%
0,43%
0,43%
0,29%
0,14%
0,14%
0,14%
0,14%
0,14%
0,14%
0,14%
0,14%
0,14%
85,09%
100,00%




15. Como calificaria en general el servicio queftece su proveedor de servicios de Internet?

Excelente 40 5,79%
Muy bueno 159 23,01%
Bueno 454 65,70%
Malo 29 4,20%
Pésimo 9 1,30%

500 4 354

400 - I‘

300 4 \

200 - 53

100 - an

29
]
0 T T
T T 1
Excelente Fuy bueno Bueno Idalo Pésimon

16. Ha realizado algun reclamo sobre problemasdgsia su proveedor de
Internet?

Si 432 62,52%
No 259 37,48%

No
37,48%

Si
62,52%



250

200

150

100

50

17. En el caso que haya solicitado algin servigectamo de tipo técnico a su
proveedor de servicios de Internet, en cuanto tieéspe ha atendido a su

requerimiento?

Menos de 4 horas 217 50,23%
Entre 4 y 8 horas 30 6,94%
Entre 8 y 24 horas 66 15,28%
Entre 24y 72 horas 75 17,36%
Mas a 72 horas (especifique) 17 3,94%
No se ha solucionado el problema 27 6,25%

217

il

56 i)
. . . .

Idenos de 4 Entre 4y § Entrefy 24 Entre24y 72 Masa72horas  Hoseha
horas horas horas horas fespecifique) solucionado el
problema
17.1 Indique otros:
96 horas 1 6%
5 dias 1 6%
1 semana 7 41%
Mas de 1 semana 1 6%
12 dias 1 6%
2 semanas 1 6%
1 mes 2 12%
2 meses 1 6%
NS/NR 2 12%

Excelente
Muy bueno
Bueno
Malo
Pésimo

18 Como calificaria usted la atencion a los recimproblemas
técnicos que le ofrece su proveedor de servicidstdmet?

40 9,26%
111 25,69%
208 48,15%
55 12,73%
18 4,17%



250 A
048

200 —
150 o \

111
100 \

a0 >
50 4 . 13
0 T T T
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Excelente EAuy hueno Bueno Ialo Pésimao

19. Ha realizado algun reclamo sobre problemasrasirativos o de facturacion a su
proveedor de Internet?

Si 76 11,00%
No 615 89,00%

No
89,00%

20. Cémo callificaria usted la atencion a los recmproblemas administrativos o de facturaciénlgue
ofrece su proveedor de servicios de Internet?

Excelente 2 2,63%
Muy bueno 38 50,00%
Bueno 0 0,00%
Malo 27 35,53%
Pésimo 9 11,84%
40 - 8
35 - |
30 - 2
25 4
20
15 -
10 - ?
- £ —
n
: ! r T 1
Excelente Fuwy bueno Bueno Idalo P ésimn

21. En el caso que haya solicitado algun serviegeatizado algun reclamo de orden administratijyo
o de facturacion a su proveedor de servicios deriet, en cuanto tiempo éste ha atendido?

Menos de 4 horas 22 28,95%
Entre 4 y 8 horas 7 9,21%
Entre 8 y 24 horas 8 10,53%

Entre 24y 72 horas 15 19,74%




Mas a 72 horas (especifique) 10 13,16%

No se ha solucionado el problema 14 18,42%
25 77
20

15 4

15 14
10
10 - , 8
0 1 T T T T T

Ienos ded  Entredy 8 EntreSyv 24 Entre244 72 Masa72 Hoseha
horas horas horas horas horas solucionado
fespecifique) el problema

21.1 Indique otros:

1 semana 4 40,00%
15 dias 1 10,00%
1 mes 1 10,00%
2 meses 3 30,00%
NS/NR 1 10,00%

22. Su proveedor de servicios de Internet le harimfido a usted la
velocidad minima que le asegura que puede conecdrgernet?

Si 383 55,43%
No 308 44,57%

No
44,57% . Y

55,43%

23. Ha utilizado el software denominado velocimere sirve para realizar
mediciones de velocidad a la que accede a Internet?

Si 128 18,52%
No 563 81,48%




Si
18,52%

No
81.48%

24. Su proveedor de servicios de Internet le tarimdido a usted que el accesq a
Internet que usted dispone es exclusivo para wstee puede ser compartido
con 2, 4, 8, 16 o mas abonados dependiendo et&ecantratado?

Si 360 52,10%
No 331 47,90%

No

25. Sabia que en caso que usted haya realizado r@gé@mo
su operador de servicios y este no le ha dado ningu
respuesta, puede acudir a la Superintendencia de
Telecomunicaciones para ayudarle a exigir sus Hessc

Si 142 20,55%
No 549 79,45%

No Si
79,45% 20,55%

26. Cudl diria que es el fin principal / mayoritedie su acceso a Internet?

Comunicacion 72 10,42%
Trabajo / Actividad profesional 386 55,86%
Uso académico 214 30,97%

Otros (especifique) 19 2,75%




Otros
fespecifique)
2.75%

Comunicacion
10,42%

Uso
académico
30,97%

Trabajo /
Sctividad

profesional

55.86%

26.1 Indique otros:

Las tres anteriore: 18
Entretenimiento 1

95%
5%

27 Cémo considera la velocidad actual de su conexildternet?

Muy lenta 19 2,75%
Lenta 201 29,09%
Rapida 325 47,03%
Muy rapida 16 2,32%
Satisfactoria 130 18,81%

EULY
201
120
149 16
I : : : I :
IAuy lenta Lenta Rapida Iy rapida Satisfactoria

28. En relacion al envio masivo de correos eletodn(spammin

menudo contienen publicidad, avisos politicos, fsrde hacerse rico
rapidamente, etc. En una semana promedio, ¢ Cu@ettsajes no solicitados|/

deseados de este tipo recibe?

Nunca he recubido 74 10,
Entrely5 196 28,
Entre 6y 10 103 14,
Mas de 10 318 46,

g) que, a

71%
36%
91%
02%
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300
250
196
200
150 103
100 74
0 T T T
Hunca he Entrely 5 Entre 6y 10 I as de 10
recubido

29. Ha pensado usted en cambiarse de proveedendeis
de Internet?

Si 172 24,89%
No 519 75,11%

No
75,11%
Si
24,89%

30. Que causas o factores le motivarian para camiproveedor
del servicio de Internet?

Velocidad 40 23,26%
Precio 53 30,81%
Calidad de servicio 68 39,53%
Otros (especifique) 11 6,40%

80
68

70

(] 53

50 40

40

30

" B

0 T T T
Velocidad Precio Calidad de servicio Otros
fespecifique)
30.1 Indique otros:

Precio y velocidad 3 27%
Calidad de servicio y precio 1 9%
Confiabilidad del servicio 1 9%
Correo electrénico 1 9%
Enlace con diferentes provincias 1 9%
La sefial 1 9%




Por la red 1 9%
Robo de cable 1 9%
Todos los anteriores 1 9%

31. Su proveedor de servicio de Internet le haiméalo a
usted que va suspender el servicio de Internetrpatiaar
trabajos en su red?

Si 148 21,42%
No 543 78,58%

No Si
78,58% 21,42%

32. En caso de haberse producido suspension daisate Internet por
trabajos en la red por cuanto tiempo se suspehdismo?
2 minutos 1 0,14%
10 minutos 2 0,29%
15 minutos 3 0,43%
20 minutos 2 0,29%
30 minutos 3 0,43%
40 minutos 2 0,29%
1 hora 40 5,79%
2 horas 48 6,95%
3 horas 33 4,78%
4 horas 33 4,78%
5 horas 12 1,74%
6 horas 12 1,74%
Mas de 6 horas 1 0,14%
7 horas 1 0,14%
8 horas 8 1,16%
12 horas 25 3,62%
24 horas 71 10,27%
Méas de 24 horas 1 0,14%
48 horas 28 4,05%
72 horas 8 1,16%
96 horas 3 0,43%
12 dias 1 0,14%
1 semana 4 0,58%
Varias horas 6 0,87%
NS/NR 120 17,37%

No le han susEendido 223 32,27%
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SUPERINTENDENCIA DE
| TELECOMUNICACIONES
Tema: Servicio de Valor Agregado — Dial Up
Muestra: 974 usuarios.
Fecha: Encuesta realizada en julio de 2008

Fuente: Base de datos proporcionada por la Direcciéon Gener  al de Servicios de Telecomunicaciones

Objetivo: Encuesta de percepcion de usuarios con relacion al Servicio de Valor Agregado — modalidad de accesoa  Internet

REPORTE DE CAMPARNA DE SERVICIO DE VALOR AGREGADO - DIAL UP

ACTUALIZADO 435 44,66% 1280
NO CONTESTA 142 14,58% 904
DIFICIL DE UBICAR 120 12,32% 829
NO PERMITE 77 7,91% 195
EQUIVOCADO 39 4,00% 77
PROGRAMADA 36 3,70% 169
OCUPADO 28 2,87% 152
SE REALIZO GESTION 23 2,36% 84
NO SE ENCUENTRA 17 1,75% 81
NO EXISTE 16 1,64% 40
DUPLICADO 10 1,03% 31
SOLO GRABADORA 9 0,92% 48
AVERIA 6 0,62% 18
VIVE EN EL EXTERIOR 5 0,51% 12
PERSONA MOLESTA 5 0,51% 16
FAX 3 0,31% 13
SOLO CELULAR 2 0,21% 2
FALLECIDO 1 0,10% 2

1 : Indique la ciudad:
Quito 178 40,92%
Guayaquil 48 11,03%
Ibarra 22 5,06%
Sto. Domingo 22 5,06%
Azogues 16 3,68%
Ambato 12 2,76%
Chone 11 2,53%
Machala 11 2,53%
Riobamba 11 2,53%
Cuenca 8 1,84%
San Cristobal 8 1,84%
Loja 7 1,61%
Esmeraldas 6 1,38%
Latacunga 6 1,38%
Puyo 6 1,38%
Conocoto 4 0,92%
Biblian 3 0,69%
Limones 3 0,69%
Macas 3 0,69%
Manta 3 0,69%
Portoviejo 3 0,69%
Tulcan 3 0,69%
Cayambe 2 0,46%
El Angel 2 0,46%
El Puyo 2 0,46%
La Concordia 2 0,46%
Machachi 2 0,46%
Pillaro 2 0,46%
Sangolqui 2 0,46%
Santa Cruz 2 0,46%




Tosagua 2 0,46%
Amaguana 1 0,23%
Cadar 1 0,23%
Cariamanga 1 0,23%
Catamayo 1 0,23%
Duran 1 0,23%
El Carmen 1 0,23%
El Quinche 1 0,23%
Galapagos 1 0,23%
Guaranda 1 0,23%
Orellana 1 0,23%
Puerto Baquerizo Moren 1 0,23%
Puerto Palmar 1 0,23%
Puerto Villamil 1 0,23%
Quevedo 1 0,23%
San Isidro 1 0,23%
San juan 1 0,23%
Santa Clara 1 0,23%
Santa Rosa 1 0,23%
Shell 1 0,23%
Sucua 1 0,23%
Ventanas 1 0,23%
Yanzatza 1 0,23%
Yaruqui 1 0,23%
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2 Indique la empresa proveedo
Andinanet 168 38,62%
Easynet 74 17,01%
Puntonet 61 14,02%
Ecuanet 49 11,26%
Interactive 37 8,51%
Tv cable 13 2,99%
Lutrol s.a. 8 1,84%
Megadatos 7 1,61%
Pacifictel 3 0,69%
Alegro 1 0,23%
Atractel 1 0,23%
Brightcell 1 0,23%
Duratel 1 0,23%
Fix inter 1 0,23%
Ineteractive 1 0,23%
Intertel 1 0,23%
New acces 1 0,23%
Paciwic 1 0,23%
Panchonet 1 0,23%
Porta 1 0,23%
Solinjo 1 0,23%
Suratel 1 0,23%
Telconet 1 0,23%




180
160
140
120
100
80
60
40
20

200

150

100

50

Turbonet 1 0,23%
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3 Desde cuando es usted usuario de Internet?
Menos de 6 meses 172 39,54%
Entre 6 y 12 meses 70 16,09%
Mas de un afio y menos de 2 65 14,94%
Mas de 2 afios y menos de 3 52 11,95%
Mas de 3 afios y menos de 5 41 9,43%
Mas de 5 afios y menos de 8 22 5,06%
Mas de 8 afios 13 2,99%
172
70 a5
52
E|
l . . B
tenos de 6 Entre 6y 12 tasdeun afioy  Masde2 afiosy  Masde 3afiosy  MisdeSafiosy  Masde 8 afios
maAsARs maAsARs mennsda 7 mennsda 3 mennsdr R mennsda &
4 Indique donde se encuentra instalada su cueritdetaet?
En su casa 286 65,75%
En su trabajo 148 34,02%
En ambas 1 0,23%




Enambas
0,23%

Ensu trabajo
34,02%

Ensu casa

65,75%
5 Con qué frecuencia suele usted usar su cueritaeieet?
Todos o casi todos los dias 283 65,06%
Una vez por mes 5 1,15%
Un par de veces al mes 3 0,69%
Una vez por semana 25 5,75%
Varias veces a la semana 102 23,45%
Varias veces al dia 17 3,91%

Varias veces al dia

Varias veces ala 3,91%
semana
23,45%

Una vez por
semana
5,75%

odos o casi todos

Un par de veces al los dias
mes 65,06%
0,69%

UUna vez por mes
1,15%

6. Qué equipo o equipos utiliza usted para accedieernet?

Computador fijo o de sobremesa 374 85,98%
Computador portatil (laptop) 61 14,02%
Teléfono fijo con pantalla 0 0,00%

Teléfono movil 0 0,00%




Teléfono Teléfonofijo

Computador L0
portatil moévil  conpantalla
o 0
lapto
( 21 ¥ 0% 0%
14%%

Computador
fijoode
sobremesa
374
REVH
7. Qué tipo de acceso a Internet esté utilizando?

Linea telefénica convencional (Dial-up) 366 84,14%
Linea de telefonia movil 6 1,38%
RDSI (ISDN) 1 0,23%
A través de otros sistemas (Especifique) 51 11,72%
Desconoce 11 2,53%

Atravésde Diesconoce Linea
otros sistemas 11 telefdnica
RDSI (ISD (Especifique) 3% conv encional
(II 0 51 (Dial-up)
0% 366

24%%

Linea de
telefoniaméwil
&

1%4

7.1 Indique otros:

ADSL 22 43%
Banda acha 19 37%
Modem 5 10%
Wi-fi 3 6%
Radio 1 2%
Satélite 1 2%
8. Cuéanto tiempo generalmente utiliza InternetaPd
Menos de 15 minutos 10 2,30%
De 15 minutos a media hora 30 6,90%
De media hora a 1 hora 52 11,95%
Entre 1y 2 horas 185 42,53%
Entre 2 y 4 horas 89 20,46%
Entre 4 y 8 horas 69 15,86%
Mas de 8 horas 0 0,00%




Mas de @ horas Menos de 19 Ue 1% minutos a
0 minutos media hora
0% 10 30

2% %

Entre4 v 8 horas

69
163 Dameadiahoraa 1
hora
a2
12%
Entre 2v 4 horas
39
20% Entre 1v 2 horas
185
43%
9. En promedio, cuantas personas utilizan la misureata de Internet,
incluido usted?
Entre 11y 20 10 2,30%
Entre 6y 10 20 4,60%
Cinco 16 3,68%
Cuatro 32 7,36%
Tres 71 16,32%
Dos 128 29,43%
Una 158 36,32%
Una
Dos
Tres
Cuatro
Cinco
Entre 6y 10
Entre 11y 20
T T
0 50 100 150 200
10. En una semana promedio, cuanto tiempo direalugie esta
utilizando Internet en su domicilio?
Menos de 1 hora 8 1,84%
Entre 1y 4 horas 86 19,77%
Entre 4 y 10 horas 142 32,64%
Entre 10 y 30 horas 145 33,33%
Entre 30 y 60 horas a7 10,80%
Mas de 60 horas 7 1,61%
Mas de 60 horas 7
Entre 30y G0 horas 47
Entre 10y 30 horas 145
Entre d v 10 horas 142
Entre 1 v 4 horas 86
Menos de 1 hora 8
T T T T T

a 20 40 60 80 1060 120 140 160



11. Cuéles son los mayores problemas que encu#hnititizar Internet? (Indique de
a 10, siendo 0 que no presenta ningin problemagué@s un gran problema)
11a. Velocidad
0 36 8,28%
1 9 2,07%
2 15 3,45%
3 28 6,44%
4 24 5,52%
5 96 22,07%
6 47 10,80%
7 44 10,11%
8 41 9,43%
9 34 7,82%
10 61 14,02%
160G
80
G0
40
20
0]

11b. Seguridad
0 170 39,08%
1 28 6,44%
2 29 6,67%
3 35 8,05%
4 25 5,75%
5 41 9,43%
6 24 5,52%
7 30 6,90%
8 31 7,13%
9 7 1,61%
10 15 3,45%

200 ~

170
150 +—
100 +—

11c. Costo
0 132 30,34%
1 14 3,22%
2 41 9,43%
3 49 11,26%
4 18 4,14%
5 62 14,25%
6 23 5,29%
7 19 4,37%
8 27 6,21%
9 22 5,06%
10 28 6,44%
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11d. Calidad de acceso
0 95 21,84%
1 18 4,14%
2 35 8,05%
3 39 8,97%
4 48 11,03%
5 55 12,64%
6 28 6,44%
7 37 8,51%
8 32 7,36%
9 19 4,37%
10 29 6,67%
100 22
80 T—
60 1— e
39 37
40 +— 35 ] , , .
18 I 1 e
20 —L — — I: t — " | _
0 T — am—r j——
I T
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G 1 2 3 4 5 G 7 & 9 10

11le. Falta de confidencialidad
0 233 53,56%
1 29 6,67%
2 33 7,59%
3 33 7,59%
4 19 4,37%
5 30 6,90%
6 9 2,07%
7 14 3,22%
8 20 4,60%
9 8 1,84%
10 7 1,61%
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11f. Idioma
0 360 82,76%
1 9 2,07%
2 13 2,99%
3 12 2,76%
4 9 2,07%
5 13 2,99%
6 6 1,38%
7 6 1,38%
8 1 0,23%
9 3 0,69%
10 3 0,69%

400 30l

300

200

100

11.g Interrupciones continuas del servicio
0 134 30,80%
1 21 4,83%
2 30 6,90%
3 30 6,90%
4 29 6,67%
5 54 12,41%
6 17 3,91%
7 28 6,44%
8 28 6,44%
9 25 5,75%
10 39 8,97%
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11h. Infeccién por virus:
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37,47%
4,14%
6,90%
5,75%
5,52%
8,97%
5,75%
4,60%
5,06%
4,37%
11,49%

11i. Otros problemas:

Caida del servicio

Correo electrénico

Interrupcion de la linea telefénica
Lentitud del servicio

Calidad del servicio

Facturacion

Modem

Demasiada publicidad

No puede usar su teléfono cuando esta conectad@eiet
No se cumple lo contratado

Problemas en la conexion

En la zona rural el acceso es muy dificil
Ningun otro

RFRRPPRPRPPRPRPRPRPNNWO®

N
N

1,84%
0,69%
0,46%
0,46%
0,23%
0,23%
0,23%
0,23%
0,23%
0,23%
0,23%
0,23%
94,71%

4,83%
22,07%
48,51%
15,40%
6,90%

2,30%

12. Cémo calificaria en general el servicio queftece su proveedor de servicios dé
Internet?

Excelente 21

Muy bueno 96

Bueno 211

Mas o menos 67

Malo 30

Pésimo 10




Excelente Muy Bucno Mas o Malo
bucno Mmenos

Pésimo

13. Ha realizado algun reclamo sobre problemasdgsma su proveedor de Internet?

Si 162 37,24%
No 273 62,76%

Si
37,24%

No
62.76%

14 Cémo calificaria usted la atencion a los recemproblemas técnicos que le
ofrece su proveedor de servicios de Internet?
Excelente 7 4,32%
Muy bueno 25 15,43%
Bueno 78 48,15%
Mas o menos 27 16,67%
Malo 25 15,43%
78
20 4 :
70 4 '.l
[
50 - lr
40
30 - 25 | 27 25
20 7 7
10
0 - T T , SN
T 1
Excelente  Riuy bueno Bueno Ias 0 menos Iala

15. Cuando ha solicitado algun servicio o reclamdb técnico a su proveedor de servicios dereter
en cuanto tiempo éste ha atendido a su requeriofient

Menos de 4 horas 85 52,47%
De 4 horas a 8 horas 6 3,70%
De 8 horas a 24 horas 27 16,67%

48 horas 7 4,32%




90
30
70
60
50
40
30
20
10

72 horas 3 1,85%
Mas de 3 dias (72 horas) (especificar) 13 8,02%
No se ha solucionado el problema 21 12,96%

85
] 27 21
| 13
s B _ B
Ienos ded Ded horasad Ded horasa2d 48 horas 72 horas 1145 de 3 dias Moseha
horas horas horas {72 horas)  solucionado el
fespecificar) problema
15.1 Indique otros:
96 horas 1 8%
5 dias 1 8%
6 dias 1 8%
15 dias 1 8%
1 semana 5 38%
1 mes 1 8%
2 meses 1 8%
3 meses 1 8%
NS/NR 1 8%

16. Ha realizado algun reclamo sobre problemasrastnativos o de facturacion a su
proveedor de Internet?

Si 42 9,66%
No 393 90,34%

No
90.34%

17. Como calificaria usted la atencion a los reosmproblemas administrativos o d
facturacién que le ofrece su proveedor de serviéolternet?

Excelente 1 2,38%
Bueno 20 47,62%
Més o menos 10 23,81%

Malo 11 26,19%




20

20 -
15 -

10 11
10 - 4

5 \
: \

1] ¥

Excelente Bueno Ias 0 menos Idala

18. En el caso que haya solicitado algun servieceatizado algun reclamo de orden
administrativo o de facturacion a su proveedorateicios de Internet, en cuanto tiempo &ste
ha atendido?
Menos de 4 horas 19 45,24%
De 4 horas a 8 horas 4 9,52%
De 8 horas a 24 horas 4 9,52%
48 horas 2 4,76%
72 horas 1 2,38%
Mas de 3 dias (72 horas) (especificar) 3 7,14%
No se ha solucionado e! problema 9 21,43%
20 19
16
12 - g
1 4 4
4 2 . 3
Ienos ded Ded horasa DeB8 horasa 48 horas 72 horas I1as de 2 Moseha
horas 8 horas 24 horas dias {72 solucionado
horasi e, problema
fespecificar)
18.1 Indique otros:
96 horas 2 66,67%
5 dias 1 33,33%

19. Su proveedor de servicios de Internet le fanmédo a usted la velocidad minima que le
asegura que puede conectarse a Internet?

Si 180 41,38%
No 255 58,62%




Si
41,38%

No ‘
58.62% —

20. Su proveedor de servicios de Internet le hanmédo a usted que el acceso
Internet que usted dispone es exclusivo para wstpe: puede ser compartido co|
2, 4, 8, 16 0 més abonados dependiendo el sepocimatado?

Si 189 43,45%
No 246 56,55%

Si
3,45%
N
56,55%

21. Sabia que en caso que usted haya realizado r@igdmo a su operador de servicios y este fo le
ha dado ninguna respuesta, puede acudir a la Steyetencia de Telecomunicaciones para
ayudarle a exigir sus derechos?

Si 58 13,33%
No 377 86,67%

Si
13,33%

No
86,67%

22. Cudl dirfa que es el fin principal / mayoritetie su acceso a Internet?

Comunicacion 49 11,26%
Trabajo / Actividad profesiona 237 54,48%
Uso académico 145 33,33%

Diversion 4 0,92%




Diversion Cormunicacién
0,92% 11,26%

Uso académico
33,33% I

i

Trabajo/
Actividad
profesional
54.48%

23 Coémo considera la velocidad actual de su conexiéiternet?

Muy baja 68 15,63%
Algo lenta 246 56,55%
Rapida 58 13,33%
Satisfactoria 63 14,48%

a0

246
250
200
150
100 68 58 63
1l . I B
1] T T T
IAuy baja Alzo lenta Rapida Satisfactoria

24. En el dltimo afio, ¢Se ha visto infectado pgéralirus informéatico procedente de
Internet?

No 243 55,86%
Si, de 2 a 5 veces 79 18,16%
Si, més de 5 veces 44 10,11%
Si, una vez 69 15,86%
300
243
250
200
150
100 79 o
44
50
0 T T
Mo Si,de2aSveces  Si,mas deb5veces Si, unavez

25. Ha pensado usted en cambiarse de proveederweis de Internet?

Si 205 47,13%
No 230 52,87%




No Si
52,87% 47,13%

26. Que causas o factores le motivarian para camiiproveedor del servicio de Internet?
Velocidad 185 42,53%
Calidad de Servicio 119 27,36%
Precio 62 14,25%
Ninguno 26 5,98%
Todos los anteriores 6 1,38%
Otros (Especifique) 37 8,51%

200 185
180
160 -
140 7 119
120
1040
80 4 62
60 1 37
40 26
0 - T T T - T T
Velocidad  Calidad de Precio Hinguno Todos los Oros
Servicio anteriores  (Especifique)

26.1 Indique otros:

Velocidad y precio 14 38%
Calidad de servicio y velocidad 6 16%
Calidad de servicio y precio 4 11%
Por tecnologia 4 11%
Los virus 2 5%
Para tener un solo proveedor 1 3%
Por incumplimiento de contrato 1 3%
Calidad de servicio y costo 1 3%
Velocidad 1 3%
Calidad de servicio 1 3%
Interrupcion en el teléfono 1 3%
La atencion personalizada 1 3%

27. Su proveedor de servicio de Internet le harinémlo a usted que va suspender el
servicio de Internet para realizar trabajos ered@ r

Si 46 10,57%
No 389 89,43%




Si
10,57%

No
89,43%
28. En caso de haberse producido suspension daisate Internet por trabajos en la red por
cuanto tiempo se suspendié el mismo?
10 minutos 1 0,23%
30 minutos 6 1,38%
1 hora 17 3,91%
2 horas 17 3,91%
3 horas 10 2,30%
4 horas 11 2,53%
5 horas 3 0,69%
6 horas 3 0,69%
8 horas 2 0,46%
12 horas 8 1,84%
24 horas 33 7,59%
48 horas 18 4,14%
72 horas 9 2,07%
96 horas 1 0,23%
1 mes 3 0,69%
1 semana 9 2,07%
2 meses 1 0,23%
2 semanas 3 0,69%
5 dias 1 0,23%
NS/NR 83 19,08%
No ha tenido suspensiones 196 45,06%
Mo ha tenido suspensiones :.; ; i ; i I . . : I 0196
I 1 83
5 dias 4 1
= 3
2meses @1
L,
1mes |2 3
Hl
72 horas je== 9
i 18
24 horas 3B
8
% horas P
E)
5 horas 3
11
3 horas 10
— 17
Thora | |17
G
10 minutos rl
0 b)) an ) &0 100 120 140 160 180 000



ANEXO B

DESCRIPCION DE EQUIPOS
UTILIZADOS EN LA INSTALACION
SUBMARINA



DESCRIPCION DE EQUIPOS EN LA INSTALACION SUBMARINA

POWER SWITCHED BRANCHING UNIT (PSBU)

La Unidad de derivacion, Power Switched Branching Unit (PSBU), ha sido
diseflada para su utilizacion en sistemas que poseen tres 0 mas puntos de
amarre. El PSBU permite que las fibras 6pticas se ruteen entre los tres cables que
conectan a la PSBU y también aloja conjuntos de dispositivos de alimentacion. La
funcion de conmutacion de energia eléctrica también permite cambios limitados
en la conectividad eléctrica entre los cables conectados a las PSBU y al fondo del
mar. La PSBU con respecto al fondo del mar esta disefiada para durar toda la

vida del sistema.

El disefio 6ptico de la PSBU permite al equipo interno necesario se realicen los
empalmes para conectar cualquier fibra entrante con cualquier fibra saliente
disponible.

Las fallas en las derivaciones y los cables rotos son raros, usualmente son el

resultado de la agresion externa del ancla de un buque o equipo remolque.



La PSBU esta solidamente disefiada para soportar la corriente y el voltaje
transientes causados por fallas de cables y no se dafia por la peor corriente de

sobre carga causada por una falla en el cable.
Se pueden utilizar procedimientos estandar de localizacién de fallas basados en la
resistencia DC, capacitancia y localizacion de defectos mediante electrodos en el

mar en los sistemas que emplean la PSBU.

Caracteristicas mecanicas del PSBU

Caracteristicas de la

Branching Unit Valor Nominal Notas

Incluye recubrimientos

Longitud General 4,8 m .
aislantes

Diametro mayor 460 mm
longitud del cuerpo rigido |1,28 m

Longitud minima de la
cola del cable

14,5m

Cables ligeros,
aplicaciones especiales,
cables blindados
especiales ligeros y otros
cables blindados

El cable blindado ligero
especial se utiliza para
el despliegue en aguas
profundas

Tipos de cables
permitidos

Tabla 12. Caracteristicas Mecanicas PSBU

Entre las caracteristicas adicionales del disefio mecénico de la PSBU se
incluyen:

* EIl cuerpo cilindrico de la PSBU vy las cubiertas finales forman un

deposito de alta presion que contiene componentes Opticos y

eléctricos requeridos para implementar las caracteristicas

operacionales de la PSBU

 La PSBU pesa 643 Kg. (1.415 libras) en el aire.

» La PSBU permite hasta ocho pares de fibras de cada cable.



Deposito de alta presion.

Un deposito de alta presion protege los elementos Opticos y eléctricos de la PSBU
del ambiente oceéanico, provee una conexion de alta resistencia entre las tres
terminaciones del cable. Este depdsito, hecho de una aleacién basada en cobre,
consiste en una manga cilindrica (conjunto de la caja de alta presion), un conjunto

de proteccion del enlace, y los conjuntos de proteccion del ramal.

Los conjuntos de proteccion proveen acceso de fabrica a las partes internas de la

PSBU, permitiendo restauraciones y reparaciones, si fueran necesarios.

El conjunto de la caja de alta presion (Cuerpo cilindrico) contiene un revestimiento

aislante, que es donde se arman los componentes internos de la PSBU.

Los conjuntos de la cubierta se sueldan en el conjunto de la caja de alta presion.
Luego la unidad soldada es calentada en vacio y probada con helio a fin de

prevenir la contaminacion de la camara interior de la PSBU.

Resistencia contra la corrosion.-

La PSBU ha sido disefiada para resistir el ambiente oceanico durante los 25 afios
de duracion del sistema. Todos los materiales en contacto con el agua han sido
utilizados durante mas de 40 afios en sistemas submarinos coaxiales analogos y
sistemas opticos.

Las partes metalicas expuestas al agua han sido hechas de una aleacién probada
a base de cobre. Las partes que transmiten energia eléctrica son aisladas del

agua oceanica.



Operacion, Seguridad e Instalacion.-

La PSBU puede ser tendida y recuperada utilizando un equipo para buques del
cable estandar, sin modificaciones que puedan impedir que el buque opere en
otros sistemas de cable submarinos coaxiales u opticos.

La PSBU es desplegada y recuperada bajo tension sobre una polea de proa con

un diametro de tres metros como minimo.

Se transporta la PSBU a través de la superficie o flete aéreo empacadas en un
contenedor con dispositivos para el registro de impactos (impactégrafos). Se
certifica el uso de la PSBU luego del embarque si los impactografos estan aun

operativos e indican que no se ha experimentado ningun choque.

Las operaciones de armado y reparacion de un sistema se llevan a cabo
normalmente cuando el sistema esta sin alimentacion. No obstante, donde se
operen segmentos de un sistema ramificado sin alimentar otro segmento, pueden
llevarse a acabo las operaciones del buque relacionadas en el segmento sin
alimentacion.

Entre las practicas de seguridad estandar se incluye la puesta a tierra rigurosa de
los conductores de energia a fin de proteger al personal de lesiones en la

eventualidad de una falla secundaria en la PSBU.

Procedimiento de Instalacion y Recuperacion.

Normalmente se tienden por lo menos varios kilometros de cables que se
anexaran a los puertos del ramal antes de desplegar la PSBU. Uno de estos
cables se tiende en el lugar destinado de la PSBU y es amarrado con boyas. El

segundo cable se anexa a la PSBU y luego se instala en direccion a la boya.

Cuando se alcanza la boya, el extremo del primer cable se recupera y anexa a la
PSBU, luego de hace descender la PSBU al agua desde el buque cable, con
ambos cables anexos, utilizando el cable anexo al puerto del enlace de la PSBU

para el control de descenso.



Estacidn A Estacion B Estacidn A Estacion B

Fig. 16 Proceso de instalacion de la PSBU

Fabricacion y reparacion

La PSBU es fabricada por Tyco Telecommunications utilizando procesos de
disefio y fabricacion probados por mas de 30 afos. El proceso de fabricacion
cumple con la norma ISO 1900. Las PSBU resisten los rigores de la instalacion y
reparacion y muestra un excelente rendimiento durante la instalacion, reparacion,

prueba y funcionamiento.



REPETIDOR

i
e

Fig. 19 Repetidor utilizado en la instalacion

Los repetidores submarinos utilizan tecnologia de amplificacion de Ultima
generacion para lograr un alto desempefio y confiabilidad en la transmision de
sefiales de mudltiples longitudes de onda sobre muchos pares de fibra en

distancias transoceanicas.

El repetidor utilizado puede acomodar de uno a ocho pares 6pticos amplificadores
en dos disefios fisicos. Un disefio es para un repetidor que tiene uno, dos, tres o
cuatro pares amplificadores. El segundo disefio fisico es para un repetidor que

tenga cinco, seis, siete u ocho pares amplificadores.

Cada par amplificador consiste de los componentes necesarios para soportar
sefiales de mudltiples longitudes de onda en el par de fibra a distancias

transoceanicas.

Cobertura del extremo
del repetidor

Acople del Cable al
repetidor

69cm
~— e | /
0

Repetidor

Fig. 20 Repetidor submarino de uno a cuatro pares amplificadores.
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Fig. 21 Repetidor submarino de cinco a ocho pares
amplificadores

El repetidor esta disefiado para soportar operaciones marinas habituales, el
tendido del sistema, procedimientos de enterramiento, recuperacion y reparacion

y mantenimiento.

Los amplificadores oOpticos del repetidor son bombeados por lasers de 980 nm.
Los repetidores son calificados para operar a los voltajes y corrientes
proporcionados por el Equipo de Alimentacién Eléctrica (Power Feed Equipment
PFE).

Los repetidores operan bajo un sistema de vigilancia del sistema. El equipo de
monitoreo de linea LME monitorea el estado de cada par amplificador en cada

repetidor mientras el sistema dirige el trafico

Panorama del disefio.

El amplificador esta disefiado para incluir de uno a ocho pares amplificadores,
segun la amplificacion que se pretenda dar. Cada par amplificador contiene dos
amplificadores de Fibra Dopada en Erbio (Erbium Doped Fiber Amplifiers EDFA)
para proporcionar amplificacion de banda ancha en los dos sentidos de

transmision a lo largo del cable.

El disefio del par amplificador permite asegurar que si existe una falla 6ptica en el
un sentido de transmisidon no afecte la transmision en el otro sentido o en

cualquier otro par amplificador en el repetidor.



Capa par amplificador maneja una fuente de energia por separado. Lo que
permite regular la energia que llega a los circuitos de control y provee la

proteccién necesaria en los repetidores contra sobre cargas.

Toda la corriente eléctrica de los repetidores proviene del PFE en la estacion

terminal por medio de los elementos conductores del cable submarino.

. .
Fig. 22 Imagen de repetidor instalado

Disefio Optico

El disefio O6ptico del repetidor puede adaptarse a una amplia gama de
aplicaciones del sistema.

Filtros Aplanadores de Ganancia (Gain Flattening Filters — GFFs) son
incorporados en los amplificadores opticos. Estos GFFs adaptan la ganancia
Optica para compensar la ganancia natural y asi asegurar que se cumplan los

objetivos de desempefio del sistema.



Caracteristicas de operacion de las EDFA’s.

Los amplificadores opticos trabajan con una fuente laser de 980nm cuyo resultado
es tener un ancho de banda 6ptico mas amplio que los repetidores que trabajan a
1480 nm.

Los amplificadores son disefiados para trabajar con DWDM que le permite tener
espaciamiento entre canales de 0.4 nm o0 menores. Para asegurar que todos los
canales tengan un adecuado rendimiento, la ganancia del EDFA tiene que estar
dentro de este ancho de banda y asi permitira que la ganancia sea estable al lo

largo de la vida del sistema.

En el proceso de amplificacion, los EDFA’'s generan ruido de Emisiéon
Espontdneamente Amplificada (Amplified Spontaneous Emision ASE). Cada
amplificador agrega este ruido sucesivamente a la sefial Optica, a medida que
esta va pasando a lo largo del sistema, pero el ruido es suprimido por un Filtro

Aplanador de Ganancia GFF.

Monitoreo del repetidor

La estacion terminal puede monitorear el desempefio del sistema y ubicar fallas
mientras el sistema es alimentado por medio del Equipo de Alimentacion de Linea
LME. EI monitoreo en linea del repetidor tiene la capacidad de monitorear las
caracteristicas de transmision de la linea y de cada uno de los pares
amplificadores, mientras estan en operacion, de esta manera pueden identificarse
y ubicar fallas.

Ademas se utiliza un reflectometro Optico Coherente en el Dominio del tiempo

para ubicar fallas entre repetidores.

Disefio Eléctrico y Mecénico.

La tabla 15 resume las caracteristicas eléctricas basicas del repetidor de uno a

cuatro pares amplificadores.



CARACTERISTICAS ELECTRICAS BASICAS

CARACTERISTICAS ESPECIFICACION NOTAS
Voltaje Maximo, Chasis a Tierra 12.500 V
Corriente maxima , hasta 25 afios 1.6A
Capacitancia del repetidor 6000 pF Aproximada
indice de Corriente de sobre tensién 500A Duracién de 1ms

Tabla 15. Caracteristicas eléctricas del repetidor

Los repetidores son alimentados en serie con DC, por los cables de los terminales
costeros. Cada repetidor tiene una fuente interna de poder para cada par
amplificador y opera a corrientes de entre 0.3 y 1.1 Amperios.

La caida especifica de voltaje de un repetidor depende del nimero de pares de
fibra (pares amplificadores), de la potencia laser y del disefio de los componentes

de aquel repetidor.

RANGO REPRESENTATIVO DE CAIDAS DE
VOLTAIJE PARA REPETIDORES

NUMERO DE PAREs | RANGO DE LA CAIDA
AMPLIFICADORES DE VOLTAJE DEL
REPETIDOR.
4 20-54V
30-81V
40-108 V

Tabla. 16 Caidas de voltaje para repetidores.

Se han utilizado tecnologias bien establecidas para implementar un disefio
mecanico del repetidor que permita cumplir con los requerimientos de
confiabilidad y manejo.

Dos terminaciones de cables de gran fuerza permiten la implementacion y

recuperacion de repetidores a profundidades de hasta 8000m



CARACTERISTICAS DEL DISENO MECANICO

CARACTERISTICAS VALOR NOMINAL
Largo Total 498 cm
Didmetro mayor 33cm
Profundidad del disefio 8000 m
Peso aproximado del cuerpo 225 Kg / 493 Ibs

Tabla 17. Caracteristicas mecénicas el repetidor

El repetidor funciona practicamente en cualquier ambiente submarino. Presenta
un disefio fisico consistente con las condiciones ambientales tanto para el

manejo, instalacion y operacién normal de sistema.

Depdésito de alta presion

Fig. 23 Depésito de alta presion

El depésito de alta presion protege los elementos épticos y eléctricos del repetidor
del ambiente oceéanico y brinda una conexion entre las terminaciones del cable.

Este depdsito consiste en un cuerpo cilindrico y los ensamblajes de la cubierta.

Los ensamblajes de la cubierta permiten el acceso en fabrica a las partes internas
del repetidor, permitiendo su reconstruccion y reparacion si fueran necesarias.
Esta formado por un revestimiento de fibra de vidrio el mismo que mantiene el

aislamiento eléctrico entre el mar y la conexién a tierra del chasis.

El depdsito de alta presion protege totalmente las unidades internas y todos sus

componentes contra el hidrogeno, el depdsito se llena con gas de nitrdgeno seco



y se sella para asegurar que el punto de condensacion interno del repetidor sea

menor a -13C

La confiabilidad de los componentes electronicos aumenta a medida que
disminuye la temperatura. Por lo tanto el disefio mecéanico del repetidor mantiene

la temperatura de los componentes criticos lo mas baja posible.

Resistencia a la corrosion

El repetidor esta disefiado para resistir, durante la vida del disefio del sistema, los
efectos corrosivos del ambiente en el que esté implantado el sistema, por medio
de:

* Las partes metélicas expuestas al agua se fabrican con una aleacién a

base de cobre de efectividad comprobada.

» Las partes que transmiten cargas eléctricas son aisladas del agua por una

gruesa capa de polietileno moldeado.

* La confiabilidad del repetidor no es afectada por las corrientes galvanicas
inducidas por campos magnéticos ni por las corrientes oceanicas que

puedan darse en alguna parte del sistema instalado.



CABLE SUBMARINO SL 17

El cable submarino SL 17 esta disefiado y construido para sistemas de cable
submarino transoceanicos, La estructura del cable SL17 puede soportar hasta 8
fibras (4 pares de fibra).

Fig. 17 Cable Submarino utilizado en la instalacion

El disefio y construccion de la fibra cuentan con los siguientes beneficios
operativos:
. Proteccién eficaz de las fibras Opticas y los conductores de energia
durante 25 afios 0 mas en un ambiente marino

. Disefo robusto del cable, capaz de soportar las tensiones y esfuerzos
asociados a las operaciones de tendido y recuperacion.

. Tipos de cables adecuados a usos en aguas profundas

. Caracteristicas de manipulacibn compatibles con los equipos de

manipulacion actuales.

. Cable conductor de poder adecuado para transportar sefiales para la
ubicacién de fallas.



Ademas, el cable SL 17 incluyen disefios tales como para aplicaciones especiales
(SPA), que son para aplicaciones donde existe riesgo de abrasion moderada o de

ataque por parte de la vida marina.

Vision general del disefio, propiedades fisicas y du rabilidad del cable.

El cable SL 17 mantiene su integridad mecanica y Optica tanto lo largo de su
manipulacion en fabrica, en el barco de tendido del cable o durante su operacion
submarina y cumple con la recomendaciéon ITU-T G.976, cuando se aplica.

Los resultados de las pruebas de fabrica y de laboratorio y la experiencia de
instalacion indican que la totalidad del hardware del cable opera confiablemente
bajo condiciones ambientales extremas.

El rango de temperaturas de operacién, almacenamiento, transporte,

manipulacion e implementacién esta entre —20°C y +50°C.

Un revestimiento de polietileno y un tubo de cobre herméticamente sellado
impiden que la humedad penetre en el cable durante su operacion normal.

El material del revestimiento del polietileno impide la corrosion del cable. En los
acoples de los cables se utiliza zinc para proteger el acero. Para brindar
proteccion adicional se aplica un forro de doble capa de hilo de nailon embebido

en asfalto.

El cable presenta la suficiente resistencia a la abrasion como para que durante la
manipulacion normal del cable en fabrica y a bordo, la superficie externa del cable
no sea dafada hasta un punto que pueda comprometer su integridad o vida de

servicio.

Caracteristicas Mecanicas y Eléctricas
Las caracteristicas de desempefio mecanico y eléctrico se muestran en las

siguientes tablas:



CARACTERISTICAS MECANICAS

PROPIEDAD DESCRIPCION
Los materiales de los cables han sido
seleccionados para que brinden una
Temperatura conducta mecanica estable a

temperaturas dentro del rango de -20°C y
+50°C

Prevencion anti alabeo

El disefio del cable medular asegura que
las fibras no se comben debido a
contracciones térmicas o al doblado del
cable

Prevencion anti
corrosion

El material de la cubierta de polietileno
inhibe la corrosion del cable, es
altamente resistente a la abrasion y
puede ser manipulado por medio de la
maquinaria estandar del tendido del cable

Enterramiento

Todos los cables armados se pueden

implementar desde una embarcacion y

enterrar con un arado marino estandar
(sumergible).

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

PROPIEDAD

DESCRIPCION

Resistencia DC

1.0 Q/Km (a 3 °C)

Capacitancia 0,20 pf/Km
Inductancia 128 pH/Km
Resistencia del
aislamiento >1,5TQ /km
Impedancia de sobre
tensién 250
Voltaje de la
alimentacioén de 10,5 Kv maximo
corriente

\Voltaje de sobre tensién

25 Kv maximo

Tabla 13. Caracteristicas mecanicas y eléctricas

Las propiedades eléctricas no

manipulacion o el envejecimiento.

son afectadas en forma significativa por la




Superficies externas de los cables SL 17

SUPERFICIES EXTERNAS DE LOS CABLES SL 17

TIPO DE CABLE

DESCRIPCION

COMENTARIO

Liviano (Lightweight)

Polietileno natural de mediana densidad

La cobertura es blanca, ofreciendo una
visibilidad mejorada cuando se lo
sumerge, buena resistencia a la
abrasion

Aplicaciones especiales

Polietileno negro de alta densidad

Resistencia superior a la abrasion

Cables armados
(Armored cables)

Hilo de nylon embebido en alquitran

Muestra un coeficiente de friccion lo
suficientemente alto como para permitir
su manipulacion por medio de la
magquinaria de los buques tendedores
de cable en condiciones de operacion
normales, sin dejar residuos que
puedan ensuciar la maquinaria de
tendido de cable. Los forros exteriores
del cable armado son de color negro.

Tabla. 14 Tipos de superficies externas de los cables SL17

Los revestimientos de los cables presentan cinco caracteristicas funcionales

importantes:

* Resistencia a la abrasion y a la putrefaccion

» Estan hechos de materiales no pegajosos, no téxicos y no inflamables

* Inhiben la corrosion de los elementos subayacentes

* Inhiben la suciedad y el ataque bioldgico

* Presentan suficiente flexibilidad para seguir los contornos del lecho

marino.

No se recomienda tener la cobertura natural del cable durante mas de 48 horas a

la luz solar.

Cables de repuesto

Los cables de repuesto se confeccionan siguiendo los mismos estandares

opticos, eléctricos y mecanicos que los cables de los sistemas instalados.




Ubicacion de fallas.

El conductor de alimentacion de energia del cable tiene caracteristicas de DC y
AC de baja frecuencia compatibles con los requerimientos de ubicacion de fallas y

de deteccion de fallas con electrodos.

Cable liviano (Lightweight) SL 17

El cable SL liviano consiste en:
* Una estructura de fibra unitaria (UFS) protegida por dos capas de
alambre de acero trenzado de gran resistencia.
* Una envoltura o cubierta de cobre

* Una camisa de polietileno de mediana densidad

Fibras épticas

Estructura de
fibra Unica UFS

Tubo PBT
8 Alambres de acero de alta resistencia
1.59 mm de diametro

16 Alambres de acero de alta resistencia
1.13 mm de diametro

Cubierta de cobre

Aislamiento de Polietileno
de mediana densidad

Fig. 18 Cable liviano SL 17 (Lightweight Cable — LW)



El PBT consiste en un tubo de tereftalato de polibutileno hueco que contiene las
fiboras y un gel tixotrépico de alta viscosidad que rodea las fibras. El gel

proporciona a las fibras un soporte axial y proteccion contra el ingreso de agua.

Enrollados alrededor de la UFS se encuentran 24 alambres de acero de alta
resistencia. Los alambres proporcionan rigidez extensible que limita la elongacion
del cable y de la fibra durante la manipulacion. También aislan a la UFS del

ambiente externo formando un depdsito de presion

Los Intersticios de los alambres de acero se llenan con un material hidrofébico
elastomérico bloqueador del agua que resiste el ingreso del agua. El material se
aplica a los alambres de acero al rojo durante el proceso de trenzado de estos.

Una cubierta de cobre continuamente soldada se forma alrededor de los
alambres, la misma que forma un sello contra el vapor de agua y la difusién de

hidrogeno, ademas, conduce la energia del sistema.

Se puede usar para el monitoreo y mantenimiento del cable. También brinda
rigidez a la curvatura que mejora la manipulacion del cable.

Un aislamiento de polietileno natural de mediana densidad rodea la envoltura de
cobre y proporciona aislamiento contra el alto voltaje del mar que esta a potencial
de tierra y resiste la abrasion y la corrosion. Ademas, brinda una terminacion

adecuada para la manipulacién y visibilidad del cable.



ANEXO C

TIPOS DE CABLES SUBMARINOS



TIPOS DE CABLES SUBMARINOS

CABLES SL 17

Todos los cables SL 17 son disefiados para proteger a las fibras de la presion y

de las fuerzas exteriores. Las fibras Opticas son lo suficientemente bien

soportadas como para evitar el alabeo de la fibra debido a las contracciones

térmicas y al combado del cable.

Un resumen de los tipos de cables SL17 se muestra a continuacion:

Tipos de Cable SL 17

TIPO DE CABLE

APLICACIONES

CARACTERISTICAS

Liviano (Lightweight)

Fondo Arenoso

Cable medular

Favorable

Proteccion Liviana

Desplegar a 8000 ms

Para aplicaciones
especiales (Special
Applications SPA

Lecho marino desigual

Cinta metélica y segunda camisa

Riesgo moderado de abrasién y/o ataque
por parte de la vida marina

externa de polietileno aplicada sobre el
cable medular

Usado como repuesto para LW

Proteccion anti abrasiva adicional y

Desplegar a 6500 ms

proteccion anti sulfuro de hidrogeno

Armado con alambre
liviano (Light Wire
Armored) LWA

Terreno rocoso

IAlgun riesgo de dafio en la pesca

IArmadura compuesta por capa liviana

Usado para enterramiento en areas de
menor riesgo de agresion externa

de alambre aplicada sobre el cable
medular

Desplegar a 200 ms

Armado Simple (Single
Armored) SA

Terreno rocoso

IArmadura compuesta por capa de

Riesgo moderado de dafio en la pesca

alambre aplicada sobre el cable
medular.

Desplegar a 1200 ms

Proteccion adicional

Armado Doble (Double
Armored) DA

Terrenom uy rocoso

Alto riesgo de dafio en la pesca

Tiene doble capa de alambre aplicada
directamente sobre la armadura del

Cruces de tuberias

cable

Desplegar a 800 ms

Armado Pétreo (Rock
Armored) RA

Terrenom uy rocoso

Muy alto riesgo de dafio en la pesca

Alto riesgo de abrasion

Capa de alambre shortlay aplicada
sobre la armadura del cable SA

Riesgo de aplastamiento

Desplegar a 200 ms

Tabla 9. Tipos de cables SL-17




DESCRIPCION GENERAL DE OTROS CABLES SL17

> Igual al cable LW

Cinta de acero con cubierta adhesiva
envuelta longitudinalmente

Cubierta de Polietileno de alta
densidad
22.4 mm de diametro

Fig. 1 Cable SL 17 para aplicaciones especiales (Special Application cable — SPA)



Cable SL-17 LWA

> Igual al cable LW

18 Alambres galvanizados
cubiertos de alquitran ’
3.35 mm diametro de cada
alambre
Hilo de nylon empapado de
alquitran®
28.9mm diametro del cable

Fig. 2 Cable SL 17 Armado con alambre Liviano (Light — Wire Armored Cable - LWA)

Cable SL-17 SA

> Igual al cable LW

14 Alambres de acero
galvamzadq cyb|ertos de > 1
alquitrédn
4 57 mm diametro de cai

Hilo de nylon empapado
de alquitran
31.3mm didmetro del cable

Fig. 3 Cable SL 17 Armado Simple (Simple Armored Cable - SA)

! El alquitran es una sustancia bituminosa, grasa, oscura y de olor fuerte, que se obtiene de la destilacién de ciertas
materias orgéanicas, principalmente de la hulla, turba, huesos y de algunas maderas resinosas. Los alquitranes de mayor
punto de fusidn, las breas, se utilizan en la fabricacion de impermeabilizantes para cubiertas y de aglomerados de carbén.



Cable SL-17 DA

> Igual al cable LW

14 Alambres galvanizados
<4—— cubiertos de alquitran
4.57 mm didmetro de cada
alambr

20 Alambres galvanizados
cubiertos de alquitran I
4.57 mm didmetro de cada

alambri

Hilo de nylon empapado de
alquitréan
40.7mm didmetro del cable

Fig. 4 Cable SL 17 Armado Doble con alta abrasion (Double

Cable SL-17 RA

> Igual al cable SA

11 Alambres galvanizados
cubiertos de alquitran >
6.00 mm didmetro de cada
alambrt

\\

’////

Hilos de nylon empapados
<+— de alquitran
48.6 mm didmetro del cable

Ein K Cahla QI armadn Patran (Rarlk Armnrad Cahla — RA\
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Undersea System Supply ] '

Undersea System Supply

Ower neatly half a century, Tyco Telecommunications has nstalled more than
350,000 kilometers of undersea cable in scores of networks around the globe,

As @ verticaly-4ni=grated suppler of undersea communications sysi=ms and servces, we ars able do keverags oo
commemial manudaciuring and enginzenng capabiiies to offer cor customers products and netwerk soldions that are
specificaly designed around each customers' financial and bechrological nesds,
Fuor nearly ore and a half c=nbiries, we have been o leader in the undersea industry. Cher thad fire, we have:

* Moreered many of today's technological advances In undersea frarsmi sslon;

* Buccasstully deployed over Tty systems In all comers of the globe;

* Effactively executed varlaus supply and partnering relatlonships to dellver
cOmplex systems.

Toc'zy, we can draw upon cur exdensive resonvces fo snsuve that ssch cusfomer requiremant and pesd is met,
These ragouross incivde our Aessarch £ Developmant inhoratorias, manefaciuning plands, dadicated faed of
ships and mariee fools, depols and marine engiveering xparise, Netvonk Managemenl, cwnembip, and
operations. exparisncs, snd ouw sspermnced mEndenanos feam




Tumksy System Supply - Delivering custem selutions that are right for each customer

We provide full scope, end-to-end turnkey systems anywheare in the world which

include, in whaole or in part:

+ Metwork Planning & Engineering, and System Design
* Engineering and Manufacturing

* Project Management

+ Construction and Deployment - wet and dry, including
maring assets and engineering services

+ Testing, Commissizning, and Provisicning
+ Operations, Administration, and Maintenance - wat and dry
+ Metwork Management Services

RESEARCH - DESIGN - OUALIFY - NETWORK PLAN - ENGINEER - MANURACTURE - DEPLODY - MAINTAIN/OPERATE

Metwork Planning & Engineering, and System Design

Tyea Telecommunications babes a customized approach
bz tree chorl and long mng= planning of each customear's
commurication nebwork. Cur engineers use ther
knowlsdge of vanious nebwark anchibectures 1o creabe an
optimal nebwork design. Tyoo Telecommunications
Labarabanes confinuss bo make great strid=s in providing
our custormers with naw preducts which form the
undempinning of b systern equipment Coupled with
terresinial nedwork equipment such as Hedwork Protection
Equipment, Roulers; ATM, S0H Mukiplexers, trm=sinal
ranscerars, ete. from a variety of supplisrs, our enginesrs
can design nebworks with unsurpassed flaxikility.

Tyoo Telecommunications Labombones, with @ streng
hertage of bachnological experlise dating bock o cur
foundabions as part of the Bl Sysiem (ATAT), continuss
b make greal sirides in providing aur customers with new
cost-effective products which farm the underpinning of the
gystern equipmenl Coupled with temesirial nedwork
equipmend such as Metwerk Protechion Equipment,
Routers, AT, SDH Multiplexers, terrestrial ranscsivers,
ebe. from a vanedy of suppliers, cur sngineers can d=sign
netvorks with unsurpassed flexbiiy,




Engineering and Manufacturing

Tyco Telscommunicalions' iraremission engnesms pefom
o de=tnil=d system design based on the most advanced
simulation tools in the industry that have been developad
throughout cur decades of undersea systemn expenence:
Tyco's wet plant and dry plant enginesrs defal al aspacts
cf the marine cable & land cable cordigurabion and
enginzer the terminal equipmerd and cable sktion lay-out
On-sits sune=ys are parormed on cable landings, the land
coble roubss, and the cable slabicors, and we overzes
exbenzive zma boflom suneys ko suppork our roule and
cahle #ngineering ackvbes.

Th= erginsersd design documents are placed undsr
change contrel within cur Cuality Systern, which iz 180
B001 comphiant, and are uesd by cur manufactunng
Faciliti=s to build the systemn. Our products underge
stringent qualification besting, quided by Typoo
Tebkcommunications Laboratones' iechnical bram Cuality
asgurance for both in-house manufacturs and componerd
procurement is manidored by cur ind=pendend Corpombe
Oualiy Cffice via indernal audits of our processes hased
on [20 2000-1 284 dlandards.

The= submarina cable and repeaterz are manufachired =
oir Tyco Telsoommunications Mewingion, NH factony,
which has be=n in conlinuous cp=ralicn since 1953 and
whosa coble mamdachuring ineage dates hack to 1842,
Taminal Station Equipment iz being preducsd o car

Tyco Electmonics sisier company's manufacturing complex
in Lows=l, Maszachusets.

Project Managemeant

Tyco Telecommunicatians' sxpenenced project
managament beamn iz dedicaled to oversesing al aspacts
of system implementation. Scheduling regaraments an
cazcadsd fo functional implemendation managers whe
cocrdinabe wed and dry plani manwfadluring, marine and
eqaprmenl installation, and sped=m {=cting &
commissicning  Cur project managers devakep Flans of
Work thad idendify risk areas and mitigation plane; provide
periodic slahus reperts, and coordinabe cusiomer stadue
mestings as wel as customer review pericds af our
faclories for independent preduct quallty valdation

Construction and Deployment

Syste=m construction and deployment inchud=s all
planning, logistics, marire and land cable inslallation,
cahls shaticn conslruction {as need=d), and t2minal
equipment inshallation. Tyco Telcommunications has
successfuly performed these funciors on fumbesy
systerms for docsns of customers wordwide.

Dur fleet of eight cable ships inchides s new "Reliancs
Class" vessals that are being constracied 2= stade-of-the-
arl, lexicl= inctalabon and mardenance vesz=k. In
additicn, Tyco Telecammunications has an arey of S=a
Flows and ROVs for coble installation and maintenance.
Tyco's marine enginesring sarvicess includs: Desktop
Shudy; Rewle Survey; Route Enginesring Cable
Engine=ring; Geographic Infarmation Senvices; Pemitting;
ond Masine Linizon Services

Tyca Telcommunications has experisncs in every phass
of cahle station design and conskruckon, From initial sibe
selection, imfrastruchure dezign and implemenkation,
through berminal squiprment irstallation. We provide o full
range of cable sfolion fmpkmentolion services including:
Land #cquisition, Engiresening and Pemitting,
Conztruchion, Bulding Infrastnacture Design and
Implementation, and Sialion dccepiance.

Testing, Commissioning, and Provisicning

Tyca Telecommunicatians has core compedence in the
orexs of nebwvork baskng commissioning and end-bo-snd
circuil provisioning ncluding inter-working bedwesn exisiing
nedwerks and newly-bult systems. Tyoo's provisioning
t=am will ensure that the netwark is Brought on-Ens
smookhly and rapidly with the highest inbegribe

Operations, Administation, and Maintenancs

Az an addiional servics bo our cuslomers, Tyco
Telecommunications can provide cable sialion aperatians
staft o pedomn D&M adivities and depot oversight for
cable adminiziration. Marine maintenance can be provided
thrcagh structured Cable Mainb=nance &gre=ments oren
an individual contract basis. The sfficiencies gained by
using cur expenenced slalt can reduce cusiomers’ sysi=m
cperoling caede

Metwork Management Services

Tyoo Telecommunications has the infrasirociure and
experliza b2 manage our cusiomers! networks through our
Mebwork Managemeant Cenber in Wal, New J=msey. We
can provides hoth technical and business layers of
managsment uzing cur cusbom-developed Cperation
Support System (O5S5).




Undersea System Supply www. tycotelecom.com

Today, more than ever,

we are focused on delivering system and upgrade solutions that mest
the technclogical, financial, and business nesds of our customers.

We are the anly system suppliar that has all of the pleces of the puzzle

From Network Planning-to-Egquipment Design £ Manwlecinng-to-fetwonk
Conatruction £ Powsioning-o-Syslam Ownarahip and Operabon, Treo
Telecommunications has the resources and expenancs o asliver a
cuistormized solition that Fulfils poor Dusiness goals.

Heritage - Technology - Vertical Integration - Financial Stamina - Flexibility

Tyeo Telecommunications stands ready to work with you to define
the aptimal solution for your business needs.

Contact us at Sales-Systam@tycotelacom.com




Undersea Sub-Systems

Tyco Telecommunications' turnkey undersea system selutions are comprised
of our own engineered designs manufactured in Tyco facilities.

The five primary sub-systems of cable, repeaters, branching wis, submaning fne farminafing aguioment, fine monitaning
equipment, and power fead aguipment are all erplicitly dasignad by Tyoo fo inferwork as an afficient fumkey sysiam
Foiulion. To aclhiave mawmum faribilily in cor network architaciures, we intagrate farrasiral natwork aquipmant from a
wariedy of suppiiers that wa couslom selact for aach systam.

Cable

Tyco Telecommunizaians has theze families of « SL21 (2 1mm) cable- the mast robust commenclal underses
urderses cable dasigne, two of which, 3L21 and cable In the Indusiry, |5 designed to support up o 5 fiber
SL17, ane designed and constructed for repeatered pairs ard is primarily used for ulra-high capacioy system=
trangaceanic undersea cable systems; SL121s + 5L17 {17mm) cable - the standard cable type usad by

designad far repaaterless applications. Each cable

Tyco Tales rications, ris up o 4 fibar par
family Incldes a broad spectrum of cable prataction st manleb s s e

= SL12zable - dasigned spactizally for uss in repesteriass
designz. The number of fiber pairs in the cabla is O apachca
matched ta the repeater configuration (where appleatians and can hoorporate 3 varlety of fher types
appropriats) and Is defined by the capacity naeds of Including uhra-low kass slica cara fiber,
the network:
D Rk meored
= Double &mored [DA) -
‘_ﬂ_'_ & Double Ameed Verp rechy e, sry
Single Ammorsd High Abrasion {Di-HA) h; euk of owalar
(RA) s b ruk ol
Ligghi-#re Ao red an vacky mren, 1k lhl.rmimd:llim}
1] (LA iy rrivko ot A w2 daver o 10 rewtrn
Applontions mlﬂ;f;""; g £ waban I'I-II:FIrllhn
Lightweight (508) Recky train, ok of busler 100 reatorn (B0 et &
i) dwangu down, 42 1530 buried

Servertat rochy bation, rahan | VI et i)
wundy briton e sk ol recderain abmian

i S Repeater

Fmadar Tyoo Telecommunizations' 980-nanometer undersea
repeaters use stata-oi-the-an Erbum-doped optical

: ampltiar 1echnalogy ta achieve high perfarmance and

Branching Units high reliabibey for ransmitng muliphe-wavelangth signals

Eath Pawer Swichad and Passve BUs incarperate on the fiber pairs over transoceanic distances. Our rapeatars

rabust electrical and machanical technalagy used can accommeodate one ta alght opical amplifier pars n twa

since the baginnings of undarsea systams, physical designs.

Eranching Linf or Fabal FRepaaier Ciosyna Frocass




Undersea Sub-Systems www Iycotelecom.com

Submarine Line Terminating Equipment (SLTE)

These und=rs=a frarepanders creale the high qualdy, mutiplexed optical signal sutable for transoceanic trnsmission
Thee main component of the SLTE an

|1 Gbs High Performarce Cplical Equpment
{HFOE] - provides spacial gooming of the optical
fir= signal bo enable trarsmission aver distances in
excazy of 12000 km withed regeneralion

* Wavelength Temination Equipment (WTE] - provides
te Wavelength Division Multiplexing (%0M] ard
Wean=lergth Division Demultiplexdng IWDO) furctians.
* Temninal Line Amplifiers) [TLAz] - provide aulpud &
irpt amplification of the transmitted & receped
aptical signal, respectively.

Submaiine Line Teminating

Equpmen!
Line Monitoring Equipment (LME) Power Feed Equipment {(FFE)
The cptical line moniboring mysiem provides ir-sevicos FFEs are ucad to power the underssa repeatsrs from
perdormarce moritaning and aub-al-s=rvice fault loeation share Cur PFEs can provide up do 12500 volts atup ba
for ur undersea cable and rpeaters. 1.6 Ampez, sufficient for single =nd power {==ding four fibar

pair cabl= wver Trans-Pacific distances.

Terrestrial Network Equipment

Tyzo Telecommunications fakes a flexible approach bo the
iernestrial retwark =quipment, through procursment fram a
varisly of suppliers, bo cushomics mach nebwork
anchitacurs for each cusiomer's needs. Our SLTE

offers a stardard [TU GEB1 554 2b interfnce thal can
rler-work with vanous types of d=mestrial nebwork
=quipmen including Mebwar: Protection Equipmend (MPE
{ypically SCH-based), Rauter, ATH, ferrestrial
ransceiers, ete. For our furnkey supply, squipmerd
rler-working is rigorousky qualfied in our Syskem Tesd
labaratary ol aur research facilty in Eatordown,

Hew Jersey, Power Feed Equipment

Heritage - Technology - Vertical Integration - Financial Stamina - Flexibility

Tyco Telecommunications has a comprehensive suite of sub-systems specifically
designed to provide cost-efficient and flexible system solutions.

Contact us at Sales-Systami tycotelecom.com
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PERMISO PARA LA PROVISION DE CAPACIDAD DE CABLE SUB MARINO

De conformidad con lo previsto en el Art. 4 del Reglamento para la Provision de
Capacidad de Cable Submarino, publicado en el Registro Oficial No. 119 del 4 de julio
de 2007 y sobre la base de la Resolucién No. 392-21-CONATEL-2007, emitida por el
Consejo Nacional de Telecomunicaciones de 27 de julio de 2007, la Secretaria Nacional
de Telecomunicaciones concede el Permiso para la Provision de Capacidad de Cable
Submarino a favor de la compafila TELEFONICA INTERNATIONAL WHOLESALE
SERVICES ECUADOR S.A. contenido en las siguientes condiciones:

PRIM ERA.- DATOS DEL PERMISIONARIO

El beneficiario es la empresa TELEFONICA INTERNATIONAL WHOLESALE SERVICES
ECUADOR S.A. representada legalmente en el Pals por su Apoderado sefior José Luis
Diaz De Mera con domicilio en la ciudad de Quito.

Forman parte del presente permiso Los siguientes documentos:

a. Resolucion No. 392-21-CONATEL-2007 del 27 de julio de 2007;

b. Anexo técnico.
SEGUNDA.- OBJETO

La Secretaria Nacional de Telecomunicaciones previa autorizacién del CONATEL, otorga
el permiso para la Provision de Capacidad de Cable Submarino, para la venta o alquiler
de capacidad de transmisién internacional desde la estacion de cable submarino ubicada
en territorio nacional.

TERCERA.- CARACTERISTICAS DE OPERACION, EQUIPOS Y R ECURSOS
PRINCIPALES

La descripcién técnica actualizada, equipos, recursos principales que se utilizaran para
la prestacion de capacidad descrita en el objeto, constan en el anexo técnico que se
incorpora y forma parte del presente instrumento

La compafiia TELEFONICA INTERNATIONAL WHOLESALE SERVICES ECUADOR S.A.
se somete en forma obligatoria al cumplimiento de las caracteristicas técnicas
constantes en dicho anexo técnico. Cualquier modificacion de infraestructura debera ser
previamente notificada a la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones y autorizada por
la misma.

CUARTA.- CONDICIONES DEL PERMISO

1. El Permisionario de Capacidad de Cable Submarino debera iniciar sus
operaciones, en un plazo maximo de un afio calendario, contados a partir de la
fecha de inscripcion del Permiso en el Registro Publico de Telecomunicaciones.
El Permisionario podra solicitar, por una sola vez, la ampliacion del plazo
mediante solicitud motivada, y la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones
podra autorizar la ampliacién de la misma que no podra exceder seis meses
calendario. Si fuera de este plazo no se han iniciado las operaciones para
prestacion de capacidad, el permiso sera revocado, debiendo la Secretaria



Nacional de Telecomunicaciones comunicar esta decisidon al Permisionario, sin
necesidad de resolucion por parte del CONATEL. Este hecho no generara ningun
derecho de devolucién de los valores pagados previamente a la Secretaria
Nacional de Telecomunicaciones.

2. Si durante mas de seis meses el Permisionario no remitiera los reportes
estipulados en el Reglamento para la provision de Capacidad de Cable
Submarino, sera causal de terminacion o revocatoria del Permiso.

3. El presente permiso no involucra la concesién para prestar servicios de
telecomunicaciones en el pais, ni podr4 hacer uso de este titulo habilitante para
realizar actividades de telecomunicaciones en el pais, ni para instalar u operar
redes de telecomunicaciones dentro del pais, distintas al objeto de este Permiso.

4. Los puntos de conexion del titular de este Permiso estardn ubicados en la
estacién Terminal de Cable Submarino y esta prohibido que el titular se extienda
a otros puntos en el territorio ecuatoriano.

5. El Permisionario suministrard la Capacidad de Cable Submarino en términos
igualitarios y no discriminatorios a todos los usuarios que requieran del servicio,
de conformidad con el Art.15 del Reglamento para la Provision de Capacidad del
Cable Submarino.

6. Para la inscripcion en el Registro de Permisionarios de Capacidad de Cable
Submarino habilitados para operar en el pais, de la empresa TELEFONICA
INTERNATIONAL WHOLESALE SERVICES ECUADOR S.A. se debe considerar
por lo menos los siguientes datos:

RAZON SOCIAL: TELEFONICA INTERNATIONAL WHOLESALE SERVICES ECUADOR

S.A. REPRESENTANTE LEGAL:Legalecuador Cia. Ltda.

DIRECCION: Av. Amazonas N°4080 - Naciones Unidas Edificio Puerta
del Sol. Of. 103

TELEFONO: 022 226 1817 1 226 18181226 1819 Fax: (593-2) 226 1766

CORREO ELECTRONICO pandrade@legalecuador.com

DURACION DEL PERMISO: 20 afios prorrogables.

7. La compafiia TELEFONICA INTERNATIONAL WHOLESALE SERVICES
ECUADOR S.A. se compromete a proveer el servicio detallado en el objeto,
Unicamente a aquellos clientes que tienen autorizacion, licencia o concesion
otorgada por la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones para prestar
servicios de telecomunicaciones en el Ecuador.

QUINTA.- DURACION

La duracion del Permiso es de 20 afios contados a partir de su suscripcion prorrogable
por periodos iguales a solicitud escrita presentada con un (1) afio de anticipacion del
interesado presentada con un (1) afio de anticipacion

al vencimiento del plazo original, siempre y cuando el Prestador haya cumplido con los
términos y condiciones del Permiso y cuente con los informes favorables de la



superintendencia de Telecomunicaciones de conformidad con el reglamento para la
Provisién de Capacidad de Cable Submarino.

En caso de no solicitar la renovacién con la anterioridad establecida en este permiso, el
mismo finalizara por vencimiento del plazo.

SEXTA.- PAGO POR EL OTORGAMIENTO DEL PERMISO

El Permisionario como derechos de permiso entrega a favor de la SENATEL,
capacidad de salida internacional de 1,4 STM-1, equivalente a 200Mbps IP, que
incluye acceso al Internet de conformidad con lo establecido en el articulo 16 del
Reglamento para Provision de Capacidad de Cable Submarino y aprobada por el
CONATEL, desde el inicio de operaciones hasta su finalizacion.

SEPTIMA: RESPONSABILIDADES DEL PERMISIONARIO

Ademas de las establecidas en el Reglamento para la provision de capacidad de
cable submarino son obligaciones del Permisionario:

1. La compafila TELEFONICA INTERNATIONAL WHOLESALE SERVICES
ECUADOR S.A., debera informar trimestralmente a la SENATEL y a la
SUPTEL de los servicios prestados, del trafico originado y terminado en
territorio ecuatoriano. A su vez la SENATEL acuerda mantener el caracter
confidencial de toda la informacién que reciba del Permisionario.

2. La compafiia TELEFONICA INTERNATIONAL WHOLESALE SERVICES
ECUADOR S.A., debe mantener durante la vigencia del permiso, un
representante legal con domicilio en Ecuador que lo represente en todos los
tradmites frente a la SENATEL.

3. El Permisionario del presente titulo habilitante, debe cumplir con todas las
obligaciones que se deriven de este permiso, del Reglamento para la
Provisién de Capacidad de Cable Submarino.

OCTAVA: DERECHOS DEL PERMISIONARIO

Los Permisionarios autorizados para proveer capacidad de Cable Submarino,
tienen Los siguientes derechos:

1. Recibir trato equitativo, igualitario, oportuno y no discriminatorio en las
solicitudes o reclamos dirigidos al CONATEL, SENATEL y SUPTEL, vy
obtener una respuesta dentro de los términos o plazos sefialados en la
normativa aplicable

2. Denunciar ante la SUPTEL las practicas de competencia desleal y
deméas infracciones establecidas en la Ley Especial de
Telecomunicaciones Reformada y la normativa vigente.

3. Percibir del cliente el pago correspondiente a la prestacion de capacidad.

4. Los demas que establezca la Ley Especial de Telecomunicaciones Reformada

y su Reglamento.



NOVENA: PROHIBICIONES
El Permisionario de Capacidad de Cable Submarino queda expresamente prohibido a:

1. Ceder o transferir total parcialmente el permiso, ni los derechos o deberes derivados
del mismo.

2.- Aplicar subsidios cruzados, por lo que el beneficiario del titulo habilitante debera tener
contabilidad independiente y por separado, en caso de poseer otros titulos habilitantes.

3.- Monopolizar el mercado a través de practicas desleales.

4.- Hacer uso de este titulo habilitante para prestar otros servicios diferentes al estipulado
en el objeto del presente instrumento.

DECIMA: DERECHOS DE LOS CLIENTES

Sin perjuicio de los derechos consagrados en las Leyes aplicables, los clientes tienen
todos y cada uno de los derechos establecidos en el Reglamento para la Provision de
capacidad de Cable Submarino.

La relacién entre el cliente y el Permisionario se regulara mediante la suscripcién de un
contrato tipo de provision de capacidad.

DECIMAPRIMERA: TARIFAS

El Permisionario podra fijar libremente las tarifas a sus clientes, evitando actos que
atenten a la libre competencia, segun lo indicado en el Reglamento para la provision de
capacidad de cable submarino.

DECIMASEGUNDA: ADMINISTRACION DEL PERMISO

La administracion del permiso corresponde a la Secretaria Nacional de
Telecomunicaciones y el control y cumplimiento del mismo es facultad de Ia
Superintendencia de Telecomunicaciones en los términos constantes en La Ley Especial
de Telecomunicaciones, el Reglamento General a la Ley Especial de Telecomunicaciones
Reformada, en el Reglamento para la Provision de Capacidad de Cable Submarino y en el
presente titulo habilitante.

DECIMATERCERA: TERMINACION DEL PERMISO

La Secretaria Nacional de Telecomunicaciones, debidamente autorizada por el CONATEL,
podra dar por extinguido el presente titulo habilitante si el Permisionario incurre en las
prohibiciones legales y reglamentarias o incumple con las obligaciones y deberes previstos
en el presente titulo habilitante.

Las causas para la terminacion seran:

a. Terminacidn del plazo previsto en el titulo habilitante, sin que se haya precedido la
renovacion;
b. Sentencia judicial ejecutoriada que declare la nulidad del Permiso; v,



C. Por las condiciones previstas en el Estatuto del Régimen Juridico y
Administrativo de la Funcién Ejecutiva, para la terminacion, reforma o revocatoria
del Permiso.

d. Por las causas previstas en el Reglamento para la Provisién de Capacidad
de Cable Submarino.

e. Si el Permisionario se negare a entregar la capacidad para acceso
Internacional a la red de Internet para fines de desarrollo social y educativo, como
forma de pago aceptado por el CONATEL.

DECIMACUARTA: CALIDAD DE LA PROVISION DEL SERVICIO

El Permisionario garantizard y respondera ante sus clientes por la calidad de provision
de capacidad del cable, de acuerdo con los parametros internacionalmente aceptados en
relacion al cumplimiento de los pardmetros técnicos de calidad fijados en la Norma
UIT/T/G.826 de la UIT, la que se emitiera o cualquier otra norma vigente aplicable.

DECIMAQUINTA: LEGISLACION COMPLEMENTARIA

En todo lo que no se estipulare en este permiso se estard a lo dispuesto en la Ley
Especial de Telecomunicaciones Reformada, y su Reglamento, el Reglamento para la
Provision de Capacidad de Cable Submarino y las demas normas vigentes aplicables a
este servicio

DECIMASEXTA: SANCIONES

La Superintendencia de Telecomunicaciones juzgara las infracciones e impondréa las
sanciones y multas previstas en la ley, de conformidad con los procedimientos
establecidos.

DECIMASEPTIMA: ACEPTACION

Yo, en mi calidad de Permisionario para Proveer Capacidad de Cable Submarino, una
vez que he cumplido con los requisitos técnicos y legales, acepto expresamente el
contenido del presente permiso, me adhiero a él y me sujeto a todas las obligaciones y
normas vigentes; me sujeto al control de la Superintendencia de Telecomunicaciones,
asi como a la Legislacion y marco regulatorio vigente.

La Secretaria Nacional de Telecomunicaciones procedera al registro del presente titulo
habilitante en el Registro Publico de Telecomunicaciones.

Las partes manifiestan su total conformidad con las clausulas de este Permiso, y para
constancia se suscribe en unidad de acto, en Quito, a 29 de agosto de 2007

Ing. Roque Hernandez Luna
SECRETARIO NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES



José Luis Diaz De Mera
APODERADO DE TELEFONICA INTERNATIONAL WHOLESALE SER VICES ECUADOR
S.A.

RAZON: EI presente Permiso de Provision de Capacidad de Cable Submarino queda
inscrito en el tomo 69 fojas 6921 del Registro Nacional de la Secretaria Nacional de
Telecomunicaciones

Dr. Julio Martinez-A Padilla
DIRECTOR GENERAL JURIDICO



ANEXO F

REGLAMENTO PARA LA
PROVISION DE CAPACIDAD DE
CABLE SUBMARINO



RESOLUCION 347-17-CONATEL-2007
CONSEJO NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES
CONATEL

CONSIDERANDO:

Que el inciso segundo del articulo 249 de la Ctutifin Politica de la Republica del
Ecuador dispone que es deber del Estado garaqgtzalos servicios publicos, prestados
bajo su control y regulacién, respondan a prinsipae eficiencia, responsabilidad,
universalidad, accesibilidad, continuidad y calidadelara para que sus precios o tarifas
sean equitativos.

Que mediante Ley N° 94 del 4 de agosto de 199%nygada en el Registro Oficial N°
770 del 30 de agosto del mismo afio, se reform@jaHspecial de Telecomunicaciones y
se cred0 el Consejo Nacional de Telecomunicacion€@NATEL; como ente de
Administracion y Regulacion de los servicios deetemunicaciones en el pais y la
Secretaria Nacional de Telecomunicaciones como etargado de la Ejecucion de las
politicas de Telecomunicaciones en el pais.

Que en el articulo 5, de la Ley Especial de Telaguoaciones Reformada, se establece:
"El Estado formulard, dictar4d y promulgara reglatoende normalizaciéon de uso de
frecuencias, explotacién de servicios, industréian de equipos y comercializacion de
servicios, en el area de telecomunicaciones, asod cwrmas de homologacién de equipos
terminales y otros equipos que se considere coewtniacorde con los avances
tecnoldgicos, que aseguren la interconexion eageddes y el desarrollo armoénico de los
servicios de telecomunicaciones".

Que en el articulo 9 de la Ley Especial de Telecooagiones Reformada, se establece
que: El Estado regulara, vigilarda y contratara desvicios de telecomunicaciones en el
Pais.

Que el articulo 38 de la Ley Especial de Telecocagaiones reformada dispone que todos
los servicios de telecomunicaciones se prestaraagimen de libre competencia evitando
los monopolios, practicas restrictivas o abuso dgicpbn dominante y la competencia
desleal, garantizando la seguridad nacional, y pwoendo la eficiencia, universalidad,
accesibilidad, continuidad y la calidad del sexvici

Que la creciente demanda de comunicaciones infen@es principalmente de Internet,
exige que el Ecuador cuente con conexiones de gapacidad para el desarrollo de las
telecomunicaciones internas y hacia los otros paigee permitirdn reducir la brecha
digital.

Que el CONATEL solicitdé a la Asociacion de Empresias Telecomunicaciones de la
Comunidad Andina, la realizacion de un estudio egtablezca el valor de oportunidad de
implementacion de una nueva salida de cable submari

Que como resultado de dicho estudio se determiegta atender la capacidad requerida
por el Ecuador para las telecomunicaciones enrtngrpos afios era necesario disponer de
medio como los que ofrecen los cables submarines kazon de que la Unica salida que
actualmente dispone el Ecuador por cable submaeencuentra en un nivel cercano a la
saturacion.



Que si las infraestructuras de cable submarinonsengraran en costas ecuatorianas, el
costo seria menor que el demandado por utilizaness redes terrestres para acceder a las
infraestructuras de otros paises.

Que es necesaria regular la Provision de capadi#gadable submarino para acceso
internacional para garantizar la libre y leal cotepeia, el acceso abierto y sin
restricciones de las telecomunicaciones en general.

Que mediante Resolucion 362-12-CONATEL-2001 pubican el Registro Oficial No.
413 de 17 de septiembre de 2001, con el objeto additdr los Servicios de
Telecomunicaciones en el pais o0 en conexion certetior, se expidio el reglamento para
la provision de segmento espacial de sistemas tiitss geoestacionarios. El titulo
habilitante que se otorga al proveedor de segnesacial es un permiso.

En ejercicio de las atribuciones legales que Idieanel articulo innumerado tercero del
Articulo 10 de la Ley reformatoria a la Ley Espéda Telecomunicaciones.

RESUELVE:

EXPEDIR EL REGLAMENTO PARA LA PROVISION DE CAPACIDA D DE
CABLE SUBMARINO

ARTICULO 1.- Objeto: El presente Reglamento tiene por objetalaeg establecer los
requisitos y procedimientos a través de los cueldsstado otorgara el Permiso para la
provision de capacidad de cable submarino parasadogernacional.

ARTICULO 2.- Ambito de aplicacion: Las disposiciones contenigas el presente
Reglamento se aplican a la provisidbn de capacidaccable submarino para acceso
internacional.

ARTICULO 3.- Definiciones: Para la aplicacion del presente Regf#o se utilizaran los
términos y definiciones que constan en la Ley Hapde Telecomunicaciones Reformada
y su Reglamento, y en las definiciones estableqdata UIT.

Cable submarino: Se denomicable submarinoal constituido por conductores de cobre
o fibras oOpticas, instalado sobre el lecho marirdegtinado fundamentalmente a brindar
capacidad para los servicios de telecomunicaciones.

Sistemas de cable submarino: Es el conjunto deawmeadk transmision y componentes
activos y pasivos que proporcionan facilidades cteso internacional a prestadores de
servicios de telecomunicaciones.

Estacion Terminal de cable submarino: Es el pusttminal de cable submarino instalado
en territorio ecuatoriano en donde se realizanctagexiones continentales, se proveen
servicios de colocacion.

Proveedor de capacidad de sistemas de cable swomdersona natural o juridica
autorizada por parte del Estado Ecuatoriano papdeision de capacidad de acceso de
cable submarino para acceso Internacional.



ARTICULO 4.- Del titulo habilitante: Para la instalacién de &efstructura y explotacion
de sistemas de cable submarino se requiere de mamispeotorgado por la Secretaria
Nacional de Telecomunicaciones, previa autorizade&lIrCONATEL.

El CONATEL aprobara el permiso tipo aplicable aeeReglamento, que se suscribira
entre el Permisionario y la Secretaria Nacional elecomunicaciones.

ARTICULO 5.- Alcance del Permiso: El Permiso otorgado por el @DEL autoriza a
su titular la provision de capacidad de cable sulmapara acceso Internacional a
poseedores de titulos habilitantes legalmente lesfdbs en el pais.

ARTICULO 6.- Limitaciones del Permiso: Este Permiso no autotianstalacion,
operacion y explotacion de sistemas y serviciosréliftes a los sefialados en el presente
Reglamento.

El dnico punto de acceso del titular de este Peressara en la estacion terminal de cable
submarino y no podréa ser extendido por el titulatras puntos en el territorio ecuatoriano.

El uso de la capacidad de cable submarino por pheteualquier red esta sujeto al
cumplimiento de la Ley Especial de TelecomunicaesoReformada, su Reglamento y a
los reglamentos y normas expedidas y que expiGO8IATEL.

ARTICULO 7.- Solicitud: El peticionario de un Permiso para layisién de capacidad de
cable submarino debera encontrarse legalmente diawlécen el pais y presentar ante la
Secretaria Nacional de Telecomunicaciones unaitsoliacompafiada de los siguientes
documentos:

1.- Informacion legal:

a. Cuando se trate de una persona natural: nomtapsllidos del solicitante. En caso de
personas juridicas: el nombre de la persona jarig@azon social) y

Nombres y apellidos del representante legal;

b. Copia de la cédula de identidad o ciudadania gersona natural;

c. Copia del Registro Unico de Contribuyentes (RUC)

d. Copia certificada, del nombramiento del represee legal, que se halle vigente,
debidamente inscrito en el Registro Mercantil,

e. Para las personas juridicas, se debera presdraartificado de existencia legal de la
compafia, capital social, objeto social, plazo geacion y cumplimiento de obligaciones
extendido por la Superintendencia de Compaiiias;

f. Copia certificada de la constitucion de la cofiipa

g. Certificado emitido por la Contraloria General Bstado, de no hallarse impedido de
contratar con el Estado; vy,

h. Informe de la Superintendencia de Telecomuroced respecto de la prestacion de
servicios de telecomunicaciones del solicitanteuy accionistas en el caso de personas
juridicas, incluida la informacién de imposiciongbnciones en caso de haberlas.

2. Informacion financiera:

a. Tanto en el caso de que el solicitante seapersatural como persona juridica, copia de
las declaraciones de impuesto a la renta corregpurd a los dos Ultimos ejercicios
econdmicos, de ser aplicable; y,



b. Demostracion de la capacidad financiera de lpresa que sustente la instalacion y
operacién del cable submarino.

3. Informacién técnica:

a. Proyecto técnico que describa los elementosipesjue infraestructura de cable

submarino (descripcion técnica), asi como la demaci$in de su capacidad técnica para
viabilizar el proyecto;

b. Determinacién de la ubicacion de la estaciamiteal de cable submarino;

c. Cronograma de instalacion, pruebas y puestperacon del sistema;

d. Capacidad instalada inicial, sefialando el pardcimiento, en caso de existir;

e. Parametros de calidad de servicio aplicablea prdvision de capacidad de cable
submarino;

f. Descripcion del centro de gestion de red locangota de ser el caso; vy,

g. Informacion detallada sobre el trazado del cablemarino, para efectos de

prevencion y precaucion. Esta informacion seradiaton caracter de confidencial.

ARTICULO 8.- Calidad de la provision: El Permisionario garartizg respondera ante
sus clientes por la calidad de provisién de capacitkl cable submarino, de acuerdo con
los parametros internacionalmente aceptados. Eacioel al cumplimiento de los
parametros técnicos de calidad se aplicaran ladd§ en la Norma UIT/T/G.826 de la
UIT, o la que se emitiera y demas normas aplicadbleste servicio. La Superintendencia
de Telecomunicaciones controlara el cumplimienttodfialado en este articulo.

En los contratos del permisionario con sus cliensesdebera incluir los acuerdos de
calidad del servicio.

ARTICULO 9.- Plazo: El permiso tendrd una duracién de 20 afinevebles por el
mismo periodo. Para obtener la renovacion del errel titular deberd presentar una
solicitud por escrito con un afio de anticipaciéta decha de vencimiento, dirigida al
Secretario Nacional de Telecomunicaciones. El COBIATautorizara la renovacion
tomando como referencia los informes que realicen Superintendencia de
Telecomunicaciones y la Secretaria Nacional de cbebeinicaciones en relacion al
cumplimiento de los parametros técnicos de caliigadios en la Norma UIT/T/G.826 de la
UIT, y demas normas aplicables a este servicio.

ARTICULO 10.- Obligaciones del permisionario:

Son obligaciones del permisionario:

a. Instalar y operar de acuerdo a los términosdicmmes y plazos previstos en el

Permiso;

b. Prestar los servicios en forma ininterrumpidzog la calidad minima establecida en el
Permiso, para lo cual tomara todas las accionescqusidere pertinentes, segun los
estandares de industria internacionalmente aceptatis como establecimiento de rutas
alternativas, sistemas de reparacién de emergenti@ otros; salvo caso fortuito o fuerza
mayor el cual debera ser notificado a la Superddéraia de Telecomunicaciones con el
debido respaldo técnico;

c. Otorgar la capacidad de transmision y colocaeidrel menor tiempo posible de forma
no discriminatoria atendiendo las solicitudes dgis® en orden cronoldgico siempre que

sea técnicamente factible;



d. Otorgar trato equitativo a los solicitantes jerdles del servicio de acuerdo a lo
establecido en el articulo 15 del presente Reglomen

e. Permitir la inspeccion y verificacion de sustesi|as a la Superintendencia de
Telecomunicaciones en cualquier momento;

f. Llevar sistemas de contabilidad de costos, sejuar para el caso de que el
permisionario hubiera obtenido una concesién pargrestacion de un servicio de
telecomunicaciones. Dichos sistemas deberan esjporibles para su verificacion por
parte de la Superintendencia de Telecomunicaciones;

g. El Permisionario hard de conocimiento publico poalquier medio de difusion las
condiciones técnicas, econémicas Yy legales gesalaléos productos ofrecidos.

h. Indemnizar a sus clientes por interrupcion deVvisio conforme lo indicado en el
contrato con el cliente;

i. Proporcionar la informacion que requiera la Sugpendencia de Telecomunicaciones
para el control de calidad del servicio;

j- Iniciar sus operaciones una vez comunicada a Saperintendencia de
Telecomunicaciones la fecha de puesta en senimityyendo en tal comunicacion el
soporte de pruebas de calidad certificada porredtoactor de la red submarina; y,

k. Presentar a la SENATEL a titulo informativo @ntrato tipo a celebrarse con sus
clientes.

ARTICULO 11.- Registro de proveedores de cable submarino: Lae@eta Nacional de
Telecomunicaciones llevara un registro actualizdddos proveedores de capacidad de
cable submarino habilitados para operar en el pais las condiciones en las cuales se
otorgd el Permiso, documento que serd inscrito ¢n Registro Publico de
Telecomunicaciones a cargo de la Secretaria NdalenbBelecomunicaciones

ARTICULO 12.- Caducidad: El Permiso otorgado y la inscripcionlizada por la
Secretaria Nacional de Telecomunicaciones parastens de cable submarino se dara
por terminado, previo informe de la Superintendemi@ Telecomunicaciones, si dentro de
un periodo de 12 meses prorrogables por 6 mese®raes por una unica vez (previa
solicitud y justificacion correspondiente), contadopartir de la fecha de suscripcion del
Permiso, no ha iniciado las operaciones del sexvici

ARTICULO 13.- Responsabilidad de los Permisionarios: Sin pegui las Leyes y
Normas que en la Republica del Ecuador rigen lzmnaatlas relaciones contractuales entre
los proveedores de capacidad de cable submaring glientes se regiran en lo general por
el presente Reglamento y en lo particular por lmstratos que firma el proveedor con
dichos clientes, esto es, con las compafias debmanautorizadas para prestar servicios
de telecomunicaciones o para operar redes enzl pai

ARTICULO 14.- Informacién para la Secretaria Nacional de Telecooagiones y la
Superintendencia de Telecomunicaciones: El provegeaapacidad de cable submarino
debe informar semestralmente a la Secretaria Nacide Telecomunicaciones y la
Superintendencia de Telecomunicaciones sobre:

a. Modificacion de la capacidad de transporte éialss de telecomunicaciones;
b. Reporte de clientes a los que presta el seryicapacidad total activada:

c. Listado de personas naturales o juridicas qoestlicitado los servicios al
permisionario;



d. Parametros de calidad ofertados a sus cliergeadp de cumplimiento; y;

e. Facturacion por la provision de capacidad.

Dichos informes seran entregados dentro de los dibnde) dias siguientes a la
terminacion del semestre al que corresponde lanr&Eoion.

ARTICULO 15.- Trato Equitativo: El proveedor de capacidad de eaklibmarino
otorgara a los operadores de servicios de telecoaumiones nacionales (incluyendo
subsidiarias, asociadas o unidades de negocicdleglcondiciones comerciales, en los
casos de iguales condiciones de contratacion (e volumen de compra, plazos
comprometidos, compromisos de crecimiento futunogdiciones de pago, entre otras).

ARTICULO 16.- Pago por el Permiso: El Permiso que otorgue lacBata Nacional de
Telecomunicaciones para actuar como proveedor ¢accid de cable submarino
ocasionara el pago de derecho correspondientec® @nual sobre los ingresos brutos
facturados por el proveedor en el Ecuador.

El peticionario ademas debe presentar una propuwesisistente en la entrega de una
determinada capacidad internacional con accesonitt@ara uso de desarrollo social y
educativo en la estacion terminal de cable submaifhcha capacidad de acceso sera
administrada por el FODETEL, segun el acuerdo quetendra las especificaciones

técnicas que se firmaréa a tales efectos entredeetagia Nacional de Telecomunicaciones
y el Permisionario.

El CONATEL seleccionara entre la forma de pago yptapuesta de entrega de la
capacidad de acceso, la alternativa que mas coaelus intereses sociales y del pais.
Se entiende que solo se escogera una de las dasisdades como forma de pago por el
otorgamiento del permiso.

ARTICULO 17.- Sanciones: En el caso de incumplimiento por pagteptoveedor de
capacidad de cable submarino al Permiso, el pre$&glamento y a la normativa vigente
en materia de telecomunicaciones, dicho proveegl@r sancionado segun lo establecido
en la Ley Especial de Telecomunicaciones y demésativa vigente.

ARTICULO 18.- Terminacion del Permiso: EIl CONATEL daré por teratia el Permiso
por las siguientes causas:

a. Por termino del plazo del Permiso si no se malselicitado la renovacion en el tiempo
establecido;

b. Por incumplimiento de las obligaciones econdmican la Secretaria Nacional de
Telecomunicaciones por mas de noventa dias;

c. Por no instalar el sistema dentro del plazdoéstado; v,

d. Por otras establecidas en la Ley Especial decdslunicaciones y Reglamentos
correspondientes.

ARTICULO 19.- Ajuste de Tarifas: El Permisionario podré fijarémente sus tarifas sin
embargo el CONATEL para evitar actos contrariosaalibre competencia, podra
determinar las tarifas en los casos siguientes:



a) Cuando entre Permisionarios de capacidad irdierma hubiesen acordado los precios
de los servicios con fines contrarios a la librenpetencia,

b) Cuando un Permisionario de capacidad de acoésmacional estableciere tarifas por
debajo de los costos con motivos o efectos antietithyos; v,

c) Cuando en Permisionario se niegue a otorgar coguh internacional
injustificadamente.

DISPOSICION TRANSITORIA

Los proveedores de capacidad de cable submarinaadualmente estén en operacion en
el pais deberan obtener el correspondiente titalilitante en 180 dias a partir de la
publicacion de la presente Resolucion en el RegBficial.

Derogase la Resolucion 559-25-CONATEL-2006 de 16adebre de 2006.
El presente Reglamento entrard en vigencia a pitsu aprobaciéon sin perjuicio de su
publicacion en el Registro Oficial.

Dado en Quito, 14 de junio de 2007.

ING. JUAN CARLOS AVILES CASTILLO
PRESIDENTE DEL CONATEL

AB. ANA MARIA HIDALGO CONCHA
SECRETARIA DEL CONATEL
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SISTEMAS Y MEDIOS DE TRANSMISION, SISTEMAS Y REDES DIGITALES

CONEXIONES Y CIRCUITOS TELEFONICOS INTERNACIONALES
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Redes de acceso
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CARACTERISTICAS DE LOS MEDIOS DE TRANSMISION
DATOS SOBRE CAPA DE TRANSPORTE — ASPECTOS GENERICOS
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DE TRANSPORTE
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Recomendaciéon UIT-T G.978

Caracteristicas de los cables submarinos de fibrgtica

Resumen

Esta Recomendacion trata de las caracteristicdssdeables submarinos de fibra optica
gue se mencionan en las Recs. UIT-T G.973, G.9®&19y7. Cubre las caracteristicas de
transmision de los cables submarinos de fibra aptas fibras 6pticas que se emplean en
los cables submarinos, incluyendo las caracteastitecanicas y la resistencia al entorno y
otras caracteristicas eléctricas. Ademas, cubrecdaacteristicas de transmision de las
secciones elementales de cable con un solo tigibm@eoptica y con varios tipos de fibra
optica (hibridas). Cualquier informacion especifcalo que concierne a las caracteristicas
de los cables submarinos de fibra éptica estaidelen las Recomendaciones del sistema
de cable submarino de fibra 6ptica pertinente.

Origenes

La Recomendacion UIT-T G.978 fue aprobada el 1diciembre de 2006 por la Comision de
Estudio 15 (2005-2008) del UIT-T por el procediniiede la Recomendacién UIT-T A.8.
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PREFACIO

La UIT (Unién Internacional de Telecomunicaciones)el organismo especializado de las Naciones Bnida
en el campo de las telecomunicaciones. El UIT-Tt@ede Normalizacién de las Telecomunicacionetade
UIT) es un érgano permanente de la UIT. Este érgstudia los aspectos técnicos, de explotaciorifarias

y publica Recomendaciones sobre los mismos, coasmaifa normalizacion de las telecomunicacionesl en
plano mundial.

La Asamblea Mundial de Normalizacién de las Teleaoicaciones (AMNT), que se celebra cada cuatro
afos, establece los temas que han de estudiaofasiGnes de Estudio del UIT-T, que a su vez preduc
Recomendaciones sobre dichos temas.

La aprobacion de Recomendaciones por los MiemebIid-T es el objeto del procedimiento estable@do
la Resolucién 1 de la AMNT.

En ciertos sectores de la tecnologia de la infoidnague corresponden a la esfera de competenciadl@er,
se preparan las normas necesarias en colaborawida tSO y la CEl.

NOTA

En esta Recomendacion, la expresion "Administrdcérutiliza para designar, en forma abreviaddptana
administracion de telecomunicaciones como una esapte explotacion reconocida de telecomunicaciones.

La observancia de esta Recomendacidn es volunfdr@a bien, la Recomendacidén puede contener sierta
disposiciones obligatorias (para asegurar, por @@nta aplicabilidad o la interoperabilidad), dorque la
observancia se consigue con el cumplimiento expgbointual de todas las disposiciones obligatotias.
obligatoriedad de un elemento preceptivo o requggtexpresa mediante las frases "tener que, tiapbkay que

+ infinitivo" o el verbo principal en tiempo futusimple de mandato, en modo afirmativo o negatdecho

de que se utilice esta formulacién no entrafia gudservancia se imponga a ninguna de las partes.

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefiala a la atencion la posibilidad de cueitilizacion o aplicacién de la presente Recomeidda
suponga el empleo de un derecho de propiedadétialeeivindicado. La UIT no adopta ninguna pasicén
cuanto a la demostracion, validez o aplicabilidadod derechos de propiedad intelectual reivindisaga sea
por los miembros de la UIT o por terceros ajengg@teso de elaboracion de Recomendaciones.

En la fecha de aprobacion de la presente Recomiéngda UIT no ha recibido notificacion de propidda
intelectual, protegida por patente, que puede eeegaria para aplicar esta Recomendacion. Sin gmbar
debe sefialarse a los usuarios que puede que é&smtadnion no se encuentre totalmente actualizada al
respecto, por lo que se les insta encarecidamecwesaltar la base de datos sobre patentes deBee3a
direccionhttp://www.itu.int/ITU-T/ipr/.

© UIT 2007

Reservados todos los derechos. Ninguna parte @@uaslicacion puede reproducirse por ningun
procedimiento sin previa autorizacion escrita poteode la UIT.
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Recomendacion UIT-T G.978

Caracteristicas de los cables submarinos de fibrgtica

1 Alcance

Esta Recomendacion trata de las caracteristicks @ables submarinos de fibra Optica que se
mencionan en [G.973], [G.974] y [G.977].
Un cable submarino 6ptico puede utilizarse en:

- Un sistema de cable submarino de fibra épticarepatidores. Un sistema de cable
submarino de fibra 6ptica sin repetidores.

En esta Recomendacion se especifican las cardic&side los cables submarinos que pueden
utilizarse en aguas profundas y poco profundas.

La Recomendacion abarca:

- las caracteristicas de transmision de las fifypésas en los cables submarinos, incluidas las
caracteristicas mecanicas y la resistencia al moitor

- las caracteristicas de los cables submarinobidedptica, incluidas las caracteristicas
mecanicas Y la resistencia al entorno, y otrascteniaticas eléctricas;

- las caracteristicas de transmision de las sezzielementales de cable con un solo tipo de
fibra 6ptica y con varios tipos de fibra 6pticabfidas).

2 Referencias

Las siguientes Recomendaciones del UIT-T y otrdsrercias contienen disposiciones que,

mediante su referencia en este texto, constituygposiciones de la presente Recomendacion. Al
efectuar esta publicacion, estaban en vigor lasiedis indicadas. Todas las Recomendaciones y
otras referencias son objeto de revisiones por Ue ge preconiza que los usuarios de esta
Recomendacion investiguen la posibilidad de aplitas ediciones mas recientes de las

Recomendaciones y otras referencias citadas anaaniton. Se publica peribdicamente una lista de las
Recomendaciones UIT-T actualmente vigentes. En &saomendacion la referencia a un

documento, en tanto que autbnomo, no le otorgangiorde una Recomendacion

Recomendacion UIT-T G.650.1 (200BDefiniciones y métodos de prueba de los
[G.650.1] atributos lineales y deterministicos de fibras fplea monomodo.

Recomendacion UIT-T G.650.2 (200Befiniciones y métodos de prueba de los
[G.650.2] atributos conexos de las caracteristicas estadisticno lineales de fibras y cables

monomaodo.

[G.652] Recomendacion UIT-T G.652 (200®)aracteristicas de las fibras y cables épticos
monomaodo.

[G.653] Recomendacion UIT-T G.653 (200®aracteristicas de los cables y fibras épticas
monomodo con dispersion desplazada.

[G.654] Recomendacion UIT-T G.654 (200®aracteristicas de los cables de fibra optica
monomodo con corte desplazado.

[G.655] Recomendacion UIT-T G.655 (200®aracteristicas de fibras y cables 6pticos
monomodo con dispersién desplazada no nula.

[G.656] Recomendacion UIT-T G.656 (200®aracteristicas de las fibras y cables con

dispersién no nula para el transporte Optico de deancha.
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[G.667] Recomendacion UIT-T G.667 (200&aracteristicas de los compensadores con
dispersion cromética adaptativa.

[G.671] Recomendacion UIT-T G.671 (2008)aracteristicas de transmision de los
componentes y subsistemas opticos.

[G.972] Recomendacion UIT-T G.972 (200&efinicion de términos pertinentes a los
sistemas de cable submarino de fibra dptica.

[G.973] Recomendacion UIT-T G.973 (2008)aracteristicas de los sistemas de cable
submarino de fibra Optica sin repetidores.

[G.974] Recomendacion UIT-T G.974 (200Daracteristicas de los sistemas de cable

submarino de fibra éptica con regeneracion.

[G.977] [G- Recomendacion UIT-T G.977 (200€aracteristicas de los sistemas de cable
submarino de fibra dptica con amplificacién éptica.

Sup.39] [G- Recomendaciones UIT-T de la serie G-Suplement@Q336),Consideraciones
sobre disefio e ingenieria de sistemas épticos.

Sup.40] [CE Recomendaciones UIT-T de la serie G-Suplement@@04),Directriz sobre
Recomendaciones y normas para cables y fibrasasptic

62285] [CEI CEI/TR 62285 (2005)Application guide for non-linear coeficient measyi
methods.

62324] CEI/TR 62324 (2003)Single-mode optical fibres — Raman gain eficiency
measurement using continuous wave method — Guidance

3 Términos y definiciones

3.1 Términos definidos en esta Recomendacion

En esta Recomendacion se definen los términosesitps.
3.1.1 cable submarino de fibra opticaCable submarino que utiliza lineas 6pticas comealrde
transmision (1019 en [G.972])).

3.1.2 seccion elemental de cableargo total de cable de fibra éptica entre dos el#os del equipo
(repetidores, unidades de derivacion o equipo a@esmision terminal) (1028 en [G.972]). En esta
Recomendacion se describen dos tipos de seccidrerial de cable:

- Seccidn elemental de cable con un solo tipolita fiptica.
- Seccién elemental de cable con varios tipostta fptica (hibrida).

3.1.2.1 seccion elemental de cable con un solo tgmfibra éptica: Seccién elemental de cable que
consiste en un tipo de fibra éptica unico.

3.1.2.2 seccion elemental de cable de tipo hibridon varios tipos de fibra optica:Seccion
elemental de cable que consiste en varios tipddeodptica (hibrida).
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3.2 Términos que se definen en otras Recomendacisne

En esta Recomendacion se utilizan los siguientesriés que se definen en otras
Recomendaciones:

- Tramo submarino: véase [G.972] (1005).

- Repetidor submarino optico: véase [G.972] (1020).
- Carga de rotura del cable: véase [G.972] (5007).

- Cable con armadura doble: véase [G.972] (5004).
- Carga de cable de rotura de fibra: véase [G.&X]8).

- Radio de curvatura minimo del cable: véase [G.&U32).

- Resistencia operativa nominal a la traccion: #¢@s972] (5010).

- Resistencia permanente nominal a la tracciorsevfa.972] (5009).
- Resistencia transitoria nominal a la tracciomseg[G.972] (5011).
- Cable con armadura para roca: véase [G.972] {5005

- Cable con armadura simple: véase [G.972] (5003).

- Pendiente de dispersion relativa: véase [G-Si2006).
- Equipo terminal de transmision: véase [G.9721.(0
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4 Abreviaturas, siglas o acronimos

En esta Recomendacion se emplean las siguien®satbras, siglas o acronimos.

Aef
CBL

CSF
DA cable

DCF

DSF
DWDM

DWDMS

Or
LEF
LW cable

LWP cable

N2/ Ae 1
NDF

NOTS
NPTS
NTTS
NZDSF

OFA
PDF
PMD

RA cable
RDS SA
cable
SMF
SWS
TTE
WDM
WDMS

WNZDF

Area efectivaefective area)

Carga de rotura del cableable breaking load)

Fibra monomodo con corte desplazgclat-of shifted single-mode fibre)
Cable con armadura dolj@ouble armoured cable)

Fibra monomodo con compensacion de disper@i@persion compensating single-
mode fibre)

Fibra monomodo con dispersion desplaz@ispersion shifted single-mode fibre)

Multiplexacién por divisién en longitud de onda dafdense wavelength division
multiplexing)

Sistemas de multiplexacion por division en longitiedonda dens@ense wavelength
division multiplexingsystems)

Coeficiente de ganancia tipo Ran{&aman gain coeficient)

Fibra monomodo de area efectiva grafldege efective area single-mode fibre)
Cable ligeralightweight cable)

Cabile ligero protegiddightweight protected cable)

Coeficiente no lineglnonlinear coeficient)

Fibra monomodo con dispersion negaiiragative dispersion single-mode fibre)
Resistencia operativa nominal a la tracqidominal operating tensile strength)
Resistencia permanente nominal a la trac@minal permanent tensile strength)
Resistencia transitoria nominal a la tracaidaminal transient tensile strength)

Fibra monomodo con dispersion desplazada no(nolazero dispersion shifted single-
mode fibre)
Amplificador de fibra opticdoptical fibre amplifier)

Fibra monomodo con dispersién posit{pasitive dispersion single-mode fibre)
Dispersion por modo de polarizacifpolarisation mode dispersion)

Cable con armadura para rqeack armoured cable)

Pendiente de dispersion relativalative dispersion to slope)

Cable con armadura simpl&ngle armoured cable)

Fibra monomodo sin dispersion desplaz@mm-dispersion shifted single-mode fibre)
Sistema monolongitud de onfingle wavelength systems)

Equipo terminal de transmisi@terminal transmission equipment)

Multiplexacién por divisién en longitud de on@l@avelength division multiplexing)

Sistemas de multiplexacion por division en longitledondgwavelength division
multiplexing systems)

Fibra monomodo con dispersion no nula de bandasdmdtieband non-zero dispersion
single-mode fibre)
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5 Caracteristicas del cable submarino de fibra 6pta

51 Generalidades

El disefio del cable submarino de fibra Optica gararla proteccion de las fibras Opticas contra la
presién del agua, la propagacion longitudinal delaa los dafios provocados por agentes quimicos y
los efectos de la contaminacion causados por gbdreho durante la vida nominal del cable.

Asimismo, garantiza que no se produciran degradesiale calidad de funcionamiento de la fibra
cuando el cable se tiende, se entierra, se recupesa manipula aplicando procedimientos
submarinos normalizados.

Dependiendo de la aplicacion especifica, el calidensirino de fibra Optica puede ser:

- un cable submarino con repetidores;
- un cable submarino sin repetidores.

Dependiendo de la proteccion del cable, el calidenswino de fibra Optica puede ser:
- un cable ligero (cable LW);

- un cable ligero protegido (cable LWP);
- un cable con armadura simple (cable SA);

- un cable con armadura doble (cable DA);
- un cable con armadura para roca (cable RA).

5.2 Caracteristicas de transmision del cable

Las caracteristicas de transmision de las fibrassade su instalacion en el cable seran, por lo
general, similares, o idénticas, a las que se dg@ecen [G.652], [G.653], [G.654], [G.655] y
[G.656]. Los tipos de las fibras se eligen a moe@ptimizar la calidad de funcionamiento y el costo
total del sistema.

Las caracteristicas de transmision de las fibragl@mdas en una seccion elemental de cable deben
mantenerse dentro de los limites de variacion é@smtos con referencia a las caracteristicas de la

fibra antes de su instalacion en el cable; enqaati, el disefio del cable, las uniones de losesapl

las fibras deben tener caracteristicas adecuadasgpa las curvaturas y la microcurvaturas de las

fibras produzcan un aumento insignificante de ém@&cion. Esta circunstancia habré de tenerse en
cuenta para determinar el radio de curvatura mimenta fibra en el cable y en el equipo (uniones de

cable Optico, acopladores de cable, repetidoreg, et

La atenuacion, la dispersién cromatica y la PMDiaébra deben permanecer estables dentro de
limites especificados durante toda la vida nomileghisistema; en particular, el disefio del cableedeb

permitir que se reduzca al minimo (niveles aceptlh penetracion de hidrogeno del exterior y la
generacion de hidrogeno dentro del cable, aun ures ruptura del cable a la profundidad de

utilizacion; asimismo, habra de tenerse en cuenteihsibilidad de la fibra Optica a las radiaciones
gamma.

5.3 Caracteristicas mecanicas y resistencia al emo
5.3.1 Proteccién de la fibra por la estructura detable

El grado de supervivencia mecanica de la fibra evieleterminado por la aparicion de las
imperfecciones dentro de la estructura del crifdapende del estado mecanico inicial de la fibra
antes de su cableado segun la estructura fisizafdea (tipo de revestimiento, tension interrdg,la
condicion medioambiental durante la fabricaciériad@bra y del nivel de la verificacién de prueba
aplicado a la fibra tras su estiramiento. Depegdalmente del entorno de la fibra en el cable y del
efecto acumulativo de la tensién aplicada a lafdurante su vida util.
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La resistencia de la estructura del cable junto leonle la fibra determina el comportamiento
mecanico global del cable. Deben disefiarse de foumase garantice la vida nominal del sistema,
teniendo en cuenta el efecto acumulativo de laacaplicada al cable durante su tendido,
recuperacion y reparacion asi como toda carga pemba o elongacion residual aplicada al cable
instalado.

Para proteger las fibras Opticas se utilizan nameate dos tipos genéricos de estructura de cable:

- estructura de cable tenso, donde la fibra seiemnfirmemente unida al cable de manera
gue su elongacion es practicamente igual a laakdér

— estructura de cable suelto, donde la fibra pmeoeerse en el interior del cable de manera que su
elongacioén es inferior a la del cable, siendo halsta que la elongacion del cable alcanza un
valor determinado.

Ademas, el cable debe proteger a la fibra contrageh, la humedad y la presién externa, debe
limitar igualmente la penetracion longitudinal dgua tras la ruptura del cable a la profundidad de
utilizacion.

5.3.2 Caracteristicas mecanicas de la fibra

Las caracteristicas mecanicas de la fibra depeadagran medida de la aplicacion de una prueba de
funcionamiento a toda la longitud de la fibra. Righrueba se caracteriza por la carga aplicada a la
misma o la elongacion de la fibra, y el tiempo pkcacion. El nivel de la prueba de funcionamiento
debe determinarse en funcién de la estructuraatdéclLos empalmes de la fibra deben someterse a
pruebas similares. Se recomienda que la duracidasderuebas de funcionamiento sea lo mas breve
posible.

Para determinar el radio de curvatura minimo débla en el cable y en los equipos (repetidores,
unidades de derivacion, cajas de union de cablsopladores de cable) debe tenerse en cuenta la
resistencia mecanica de los empalmes de la fibra.

5.3.3 Caracteristicas mecanicas del cable

Los cables, asi como las cajas de unién de cablesacopladores de cable y las transiciones de
cable, deben ser manejados con seguridad por bpsebicableros durante las etapas de tendido y
reparacion y deben soportar numerosos pasos povdadel buque.

El cable debe poder repararse y el tiempo que Ieevaalizacién de un empalme de cable a bordo,
durante una reparacion y en buenas condicioneslig®, debe ser razonablemente breve.

Si el cable se engancha en un rezon, un anclaasterde pesca, la ruptura suele producirse a una
carga aproximadamente igual a una fraccion (depeddi del tipo de cable y de las caracteristicas
del rezon) de la carga de ruptura aplicada longitdchente; existe el riesgo de que disminuya la
vida util de la fibra y del cable asi como la flal@id en las proximidades del punto de ruptura,
debido en patrticular a la tension aplicada a leafib a la penetracion de agua; la parte del cable
dafiada debe sustituirse y su longitud debe mamsteidentro de unos limites especificados.

En [G.972] se definen varios parametros para dét@mhas caracteristicas mecanicas del cable y su
facilidad de instalacion, recuperacion y reparaciésos parametros pueden utilizarse como
orientaciones para el manejo del cable:

- carga de rotura del cable (CBtable breaking load)medida durante las pruebas de
cualificacion;

- resistencia transitoria nominal a la traccion TSTnominal transient tensile strengtijue
puede producirse accidentalmente, en particularderdas operaciones de recuperacion;

- resistencia operativa nominal a la traccion (NQW8ninal operating tensile strengtlge
puede producirse durante las operaciones de réfarac
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resistencia permanente nominal a la traccion @JRdminal permanent tensile strength),
gue caracteriza el estado del cable una vez tendido

radio minimo de curvatura del cable, que sirvertentacion para el manejo del mismo.

Los cuadros 5-1 y 5-2 contienen los valores recala@os para las caracteristicas mecanicas del
cable.

Cuadro 5-1/G.978 — Valores recomendados para lasreateristicas mecanicas del cable
en el caso de un sistema de cable submarino de fibdptica sin repetidores

Valor recomendado (KN)
Parametros Detalle
Cable Cable SA Cable DA Cable RA
LW/LWP
CBL Minimo TBD TBD TBD TBD
NTTS Minimo TBD TBD TBD TBD
NOTS Minimo TBD TBD TBD TBD
NPTS Minimo TBD TBD TBD TBD
NOTA - Los valores recomendados quedan en estudio.

Cuadro 5-2/G.978 — Valores recomendados para lasreateristicas mecanicas del cable
en el caso de un sistema de cable submarino de fibdptica con repetidores

Valor recomendado (KN)
Parametros Detalle Cable
LW/LWP Cable SA Cable DA Cable RA

CBL Minimo TBD TBD TBD TBD
NTTS Minimo TBD TBD TBD TBD
NOTS Minimo TBD TBD TBD TBD
NPTS Minimo TBD TBD TBD TBD
NOTA — Los valores recomendados quedan en estudio.

5.3.4 Proteccién del cable

El cable submarino de fibra éptica debe proporciama buena proteccion contra las agresiones del
entorno en su profundidad de utilizacion: protecadntra la vida marina, la mordedura de los peces

y la abrasion, y blindaje contra las agresionessyalctividades de los barcos. En [G.972] se definen
distintos tipos de cables protegidos:

- cable ligero (cable LW);

- cable ligero protegido (cable LWP);
- cable con armadura simple (cable SA);

- cable con armadura doble (cable DA);
- cable con armadura de roca (cable RA).

El cable ligero es adecuado para tenderlo, rectperananipularlo, cuando no se requiere
proteccion especial.

El cable ligero protegido es adecuado para tendetoperarlo y manipularlo, cuando se requiere
proteccion especial.
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El cable con armadura simple es adecuado parartenéeeterrarlo, recuperarlo y manipularlo, y esta
adecuadamente protegido para zonas especificagias poco profundas.

El cable con armadura doble es adecuado para keneleerrarlo, recuperarlo y manipularlo, y esta
adecuadamente protegido para zonas especificagias poco profundas.

El cable con armadura de roca es adecuado parerkendcuperarlo y manipularlo, y esta
adecuadamente protegido para zonas especificagias poco profundas.

El cuadro 5-3 muestra la profundidad de aplicatigica de cada cable.

Cuadro 5-3/G.978 — Profundidad de aplicacion tipica
de los cables submarinos de fibra 6ptica

Cable LW/LWP Cable SA Cable DA Cable RA
Profundidad (m) > 1000 > 20 — 150( 0-20 0-20

El cable terrestre de fibra Optica debe protegsisééma y al personal contra las descargas el@siri
la interferencia industrial y los rayos. Normalngense utilizan dos tipos de cables terrestres
protegidos:

- el cable terrestre armado con una armadura gbe m@ntenerse al potencial de tierra,
adecuado para su enterramiento directo; y

— el cable apantallado por conducto, con una gdardal seguridad circular (que puede ser el escudo
de proteccion contra la mordedura de los pecepcuadio para su introduccién en
conductos.

NOTA — Es recomendable que el cable disponga deayacto para que circule la corriente necesanisspo

estructura, para la localizacion del cable mediaigetrodos y equipo sumergido (electroding). Laiente

"electroding” se genera desde una estacion terrnorala magnitud necesaria para localizar el cabtmn

una frecuencia de aproximadamente 4 a 40 Hz.

6 Caracteristicas del cable submarino de fibra 6ptia de repuesto

6.1 Generalidades

El cable de repuesto que se emplea para reemplazaamo de cable submarino de fibra Optica
dafiado debe ser un cable del mismo tipo. Por coesitg, éste debe cumplir con todas las
especificaciones relativas a los cables submadadgora Optica (véase la clausula 5).

Sin embargo, en la politica de reparacion de caidefibra Optica submarinos se deben tener en
cuenta algunas informaciones esenciales como:digpaplicacion submarina, proteccion del cable,
longitud de cable afiadida durante una reparac@aracteristicas de transmision del cable

6.2 Tipo de sistema de aplicacién submarina

El cable submarino de fibra 6ptica de repuesto debg@ara el mismo tipo de aplicacion que el cable
submarino de fibra Gptica original. Esto signifopze el cable submarino de fibra éptica de repuesto
debe ser:

- un cable submarino con repetidores en el cada deparaciéon de un cable submarino con
repetidores;

- un cable submarino sin repetidores en el casa @paracion de un cable submarino sin
repetidores.
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6.3 Proteccion del cable submarino de fibra Opticde repuesto

El cable submarino de fibra optica de repuesto tefrer el mismo nivel de proteccion mecéanica que
la seccién de cable que se sustituye. En caso denquse disponga de cables con el tipo de
proteccion necesario, se podran utilizar cablesgeesto con otros tipos de proteccién. No obstante
en ese caso especifico, el nivel de proteccion miegcdlel cable de repuesto debe ser mayor que la
del cable que se tendio originalmente y habra seriarse una transicion de cable entre los dos tipo
de cable. En el cuadro 6-1 se presentan los nidelggoteccion permitidos para el cable de repuesto
en funcion de los tipos de proteccion originales.

Cuadro 6-1/G.978 — Niveles de proteccion permitidgsara el cable
de repuesto en funcion de los tipos de protecciémiginales

Tipos de proteccién del cable submarino
de fibra 6ptica de repuesto

Cable LW Cable LWP Cable SA Cable DA| Cable RA

] Cable LW A A A A A

Tipos de
proteccion del | Cable LWP A A A A
cable submarino |Cable SA A A A
de fibra optica | ~apje DA A A

original
Cable RA A

NOTA —"A" indica que se puede aplicar.

6.4 Caracteristicas de transmision
6.4.1 Gestion de la fibra Optica

El cable submarino de fibra 6ptica que se emplea paa reparacion debe tener como minimo, el
mismo numero de fibras que el cable tendido origieate. También puede utilizarse como cable de
repuesto un cable submarino de fibra Optica comagior nimero de fibras. En este caso, solo se
conectara el nimero requerido de fibras para e y las demas no se utilizaran.

6.4.2 Caracteristicas de transmision

Las fibras Opticas del cable de repuesto debem tamenismas caracteristicas que las fibras dpticas
contenidas en el tramo de cable submarino de @ipta que sera sustituido. No obstante, podria
aceptarse una excepciéon a esta regla, si las rectatienes particulares de reparacion del cable se
anotan detalladamente en el Manual de mantenimipr@alebe ser proporcionado por el fabricante del
sistema durante su puesta en funcionamiento. Eticydar, este documento debe explicar los
pormenores de la politica de gestion de la dispersiomatica que habra de aplicarse en caso de
reparaciones del cable (en el mar profundo y easagaco profundas).

7 Caracteristicas eléctricas
Las caracteristicas eléctricas quedan en estudio.

8 Caracteristicas de las fibras en un cable submar®

8.1 Generalidades
Los disefiadores del sistema submarino pueden widi@revarios tipos de fibra Optica. Entre ellos:

- Fibras monomodo que se definen en las RecomemaacUIT-T G.65x.

- Fibra monomodo con dispersion positiva (Ppdsitive dispersion single-mode fibre).
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- Fibra monomodo con dispersion negativa (ND#gative dispersion single-mode fibre).
- Fibra monomodo de area efectiva grande (L&fge efective area single-mode fibre).

- Fibra monomodo con compensacion de dispersion (DiSpersion compensating single-
mode fibre).

Dependiendo de las especificaciones del sistemac{dad binaria de datos y codificacion, nUmero

de longitudes de onda, tramo de amplificador, pméenle salida del amplificador, longitud del

enlace, etc.), pueden utilizarse diversas comlbnasi de estos tipos de fibras para asegurar la

calidad de funcionamiento del sistema.

Los principales parametros que caracterizan laadibpticas antes mencionadas son:
— el coeficiente de atenuacion para todas las tiodes de onda de la sefial de funcionamiento para el

sistema monolongitud de onda (SWS) y para losmidede multiplexacion por division en
longitud de onda (WDMS), expresado en dB/km;

el coeficiente de atenuacién para todas las tiodes de onda de bombeo de funcionamiento para el
sistema monolongitud de onda (SWS) y para losmsadede multiplexacion por division en
longitud de onda (WDMS), expresado en dB/km;

- el coeficiente de dispersion cromatica para ttambngitudes de onda de la sefial de
funcionamiento, en ps/nm - km;

- la longitud de onda de dispersion nulaénm;

- la pendiente de dispersion alrededor de lastiotgs de onda de la sefial de funcionamiento
en ps/nm - km;

- la pendiente de dispersion relativa (RDS) en nm;

- el indice de refraccion no linaalen nf/W:
- el area efectivAer en pnf;

- el coeficiente no lineapaeien W

- el coeficiente de ganancia Rangren m/W.
- El conjunto de dispersion por modo de polarizaciedia (PMD) en ps/~km.

8.2 Fibra optica

8.2.1 Fibra oOptica segun la serie G.65x

Las Recomendaciones UIT-T hacen referencia a ¢ipos de fibras monomodo, que son:

- fibra monomodo sin dispersion desplazada (SMHR;dispersion shifted single-mode fibre)
definida en [G.652];

- fibra monomodo con dispersion desplazada ([@&persion shifted single-mode fibre),
definida en [G.653];

- fibra monomodo con corte desplazado (GSiEof shifted single-mode fibreefinida en
[G.654];

- fibra monomodo con dispersién desplazada no(NEB®SF,non-zero dispersion shifted
single-mode fibredlefinida en [G. 655];

- fibra monomodo con dispersion no nula de bandha(\WNZDF wideband non-zero
dispersion single-mode fibregfinida en [G.656].

La fibora SMF que se describe en [G.652] se optirdezarigen para utilizarse en la region de longitud
de onda de 1310 nm, la cual tiene una longitudndia @on dispersién nula cerca de 1310 nm. Puede
emplearse también en la regién de 1550 nm.
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La fibora DSF que se describe en [G.653] se optime&arigen para utilizarse en la region de 1550
nm, la cual tiene una longitud de onda con dispersula cerca de 1550 nm.

La fibra CSF que se describe en [G.654] es una fiptica monomodo con corte desplazado y
pérdida minimizada, que se optimiza para utilizarséa region de 1530-1625 nm.

La fibora NZDSF que se describe en [G.655] se ogandie origen para utilizarse en la region de 1530
a 1565 nm, y tiene un valor de dispersién cromatwaulo alrededor de 1550 nm. Esta dispersion
reduce el aumento de los efectos no lineales gedgpuser perjudiciales particularmente en DWDMS.

La fibora WNZDF que se describe en [G.656] se omintde origen para utilizarse en la region de

longitud de onda de 1460 a 1625 nm, la cual tiengalor de dispersion cromatica no nulo en esta
region de longitud de onda. Esta dispersion redlaamento de los efectos no lineales que pueden se
perjudiciales particularmente en DWDMS.

8.2.2 Fibra optica monomodo con dispersion positiva

La fibra PDF tiene un valor de dispersion cromagigacon signo positivo en la region de longitud
de onda de la sefial de funcionamiento. Esta digpersduce el aumento de los efectos no lineales
que pueden ser perjudiciales particularmente en M\&D

La mayoria de las fiboras monomodo de la serie dmiRendaciones UIT-T G.65x se considera del
tipo PDF a una longitud de onda de la sefial dednamiento de alrededor de 1550 nm.

8.2.3 Fibra monomodo con dispersion negativa

La fibra NDF tiene un valor de dispersion cromaggacon signo negativo en la region de longitud
de onda de la sefial de funcionamiento. Esta dispeexduce el aumento de los efectos no lineales qu
pueden ser perjudiciales particularmente en DWDMS.

La fibora NZDSF que se describe en [G.655] con Uorvde dispersion negativo puede considerarse
como una fibra NDF a una longitud de onda de lalsdé# funcionamiento de alrededor de 1550 nm.

Puede utilizarse una combinacién de fibras PDF yNBra formar una seccién elemental de cable
de tipo hibrido (compuesto por varios tipos deaf#dpticas).

8.2.4 Fibra monomodo de area efectiva grande

La fibra LEF cuenta con un@&: ampliada a la longitud de onda de la sefal de dmaoniento. Esta
condicion permite reducir los efectos no linealee gueden ser perjudiciales particularmente en
DWDMS.

8.2.5 Fibra monomodo con compensacion de dispersion

El signo de la dispersion cromatica de la fibra Did&pende de la gestién de la dispersion en el
sistema. Por lo general, este tipo de fibra tienealor de dispersion cromatica grande a la lodgite
onda de la sefial de funcionamiento. Este tipoltta fiptica se emplea para compensar la dispersion
cromatica acumulativa de los tipos de fibras PINDd-.

8.3 Caracteristicas de transmisiéon de la fibra

8.3.1 Pérdida optica

La pérdida de una fibra éptica se caracteriza boveficiente de atenuacion expresado en dB/km
(valor logaritmico) o en ki (valor lineal).

El coeficiente de atenuacion maximo de cada fihbGse especifica en la serie de
Recomendaciones UIT-T G.65x.
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El método que se emplea para medir la pérdidaapticuna fibra monomodo se describe en
[G.650.1].

8.3.2 Coefieciente de dispersién cromatica

El coeficiente de dispersion cromatica aborda [zeddencia de la velocidad de grupo de la longitud
de onda de modo que todos los componentes espseadti@luna sefial optica se propagan a distintas
velocidades. Esta condicion propicia la difererdgalos pulsos y puede suponer una degradacion
importante. La pendiente de la dispersion en opwsi@ la longitud de onda también repercute en la
calidad de funcionamiento de la transmision, eg@ente en los sistemas WDMS y/o en los
sistemas de transmision con altas velocidadesiamédtl coeficiente de dispersién cromatica de una
fibra Optica por una unidad de longitud se expmsas/nm-km. La pendiente de dispersion en la
longitud de onda de funcionamiento se expresa &mbh ps/nfmkm. Asimismo, se emplea la
pendiente de dispersion relativa (RDS) expresadanerpara tener en cuenta las degradaciones
provocadas por la dispersion en la region de ladgde onda de la sefial de funcionamiento,
especialmente en los sistemas WDMS.

La caracteristica de dispersion croméatica de dhda &.65x se especifica en la serie de
Recomendaciones UIT-T G.65x.

En [G-Sup.39] se puede encontrar informacion adadien lo que concierne a las degradaciones
provocadas por la dispersion cromatica.

El método utilizado para medir la dispersion craozaen una fibra 6ptica monomodo se describe en
[G.650.1].

8.3.3 Dispersion por modo de polarizacion (PMD)

Las ligeras desviaciones de la simetria cilindpegecta en el nucleo de la fibra 6ptica conducen a
birefrigencia debido al indice de modo diferent@caslo con los componentes polarizados
ortogonalmente del modo fundamental. La PMD prepita diferencia de los pulsos y por
consecuencia debe limitarse a un valor maximo. M Rle una fibra monomodo y/o un enlace
Optico se expresa en ps/~km, y el problema se éstidisticamente. En particular, se emplea un
valor de disefio de un enlace con PMD, RIMEdmo limite superior del coeficiente de la PMDake
cables de fibra éptica concatenados con un positiéee definido con M secciones de cable. El limite
superior se define en términos de un nivel de fntidad pequefo, Q, que representa la probabilidad
de que el valor del coeficiente PMD concatenadedx@ PMD.

El valor PMD; en cada cable de fibra G.65x se especifica eRdasmendaciones UIT-T de la serie
G.65x.

En [G-Sup.39] se puede encontrar informacion adaiacerca de las degradaciones provocadas
por la PMD.

El método de medicion y el tratamiento estadigdieda PMD en las fibras y cables monomodo se
describen en [G.650.2].

8.3.4 Caracteristica de no linealidad de la fibragtica

Cuando se disefia un enlace optico de largo alcamtexmplificadores OFA con alta potencia de
salida, se tienen que considerar los efectos neall’s de la fibra Optica. Los efectos son
acumulativos a lo largo de todo el enlace Opticopueden degradar significativamente la
propagacion. En los sistemas SWS, el efecto naalliogge predomina es, por lo general, la
automodulacion de fase de la sefial proporcionabeficiente no lineal (relaciam/A. 1) multiplicada
por el cuadrado de su amplitud normalizada. La inealidad, en presencia de la dispersion
cromatica, propicia un ensanchamiento de los pudsosl dominio del tiempo, y por consecuencia
una degradacion de las caracteristicas del sisteimambargo, en los sistemas WDMS o DWDMS,
el efecto predominante es normalmente la mezctad&o ondas y/o la
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modulacion de fase cruzada debida a la presendandiudes de onda adyacentes. Esta no
linealidad provoca la degradacion de la calidatudeionamiento.

El coeficiente de ganancia tipo Ranmame una fibra monomodo también se debe tener eriacean
algunos sistemas submarinos que utilizan amplifi;aRaman distribuida. La ganancia tipo Raman
es proporcional ar y a la potencia de bombeo. El valor gede cristal de silice puro es de
aproximadamente 2,8 x Tdm/W a 1500 nm, y esto depende del material quengdee en la fibra
Optica.

En [G-Sup.39] se puede encontrar informacion adaicelativa a la caracteristica de no linealidad
de la fibra 6ptica.

El método de medicion del area efectiv@n una fibra monomodo se describe en [G.650.2].

Los métodos que se emplean para medir el coeficramtinealaery €l coeficiente de ganancia tipo
Ramangr en una fibra monomodo se describen en [CEI 62286 62324], respectivamente.

8.4 Especificacion de parametros recomendados

Las fibras y los cables Opticos que se empleanosnsistemas de transmision submarina son
recomendables para especificar los parametros gueadican a continuacion, los cuales deben
especificarse en una region de longitud de onda defial de funcionamiento y/o de bombeo.

Parametros de la fibra Optica:

- Coeficiente de atenuacion méaxima (dB/km).
- Coeficiente de dispersion cromatica maximo y m@bmaxy pmin (PS/NmM - km).
- Pendiente de dispersién cromatica méaxima (p's/rkm).

- Area efectiva minimaeg (um?).
Parametros del cable 6ptico

- Coeficiente de atenuacion maxima (dB/km).

- Coeficiente PMBR maximo (pstkm).

NOTA 1 — Los parametros de las fibras Opticas spoadientes a la serie G.65x se especifican en las
Recomendaciones UIT-T de la serie G.65x, salvdgque se refiere al rea efectiva.

NOTA 2 — Los coeficientes de atenuacion maxima &016m de las fibras épticas G.65x cableadas se
especifican en la gama de 0,22 a 0,4 dB/km en é@®mRendaciones UIT-T de la serie G.65x. Cabe hacer
notar que el sistema de transmision submarina ocwmiweal exige un valor pequefio de coeficiente de
atenuacion. El coeficiente de atenuacion tipicardenlace submarino instalado queda en estudio.

NOTA 3 — Los coeficientes PMDmaximos de las fibras opticas G.65x cableadasecéican en la gama de
0,20 a 0,5 ps/~km en las Recomendaciones UIT-Tadgetie G.65x. Cabe hacer notar que el sistema de
transmision submarina convencional exige un vatguefio de coeficiente PMD

9 Caracteristicas de transmision de una seccion alental de cable

9.1 Generalidades

La seccion elemental de cable es toda la longiteidcdble de fibra Optica entre dos equipos
(repetidores, unidades de derivacion o equipoatesinision terminal). Las secciones elementales de
cable se clasifican de la siguiente manera:

- Seccién elemental de cable con un solo tipolita fiptica.

- Seccién elemental de cable con varios tipostuta fptica (hibrida).

Segun el disefio del sistema y en especial el nudeelongitudes de onda (WDMS), pueden
utilizarse varios tipos de fibra dptica para asaglas caracteristicas del sistema. En particséar,
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combinan varias fibras oOpticas a fin de reducdifpersiéon acumulativa a la longitud de onda de la
sefial. En ese caso, se dice que se trata de amaisbn gestion de la dispersion. Por lo genexal, |
gestion conduce a un mapa de dispersion en elejoaisstra como se gestiona la dispersion en todo
el enlace de cable submarino de fibra dptica.

El mapa de dispersidn constituye el mecanismo ipah@ara describir las caracteristicas de la
dispersion cromatica de un sistema. La dispersidimalativa se define como la dispersion medida
entre la salida del terminal del transmisor y cugotro punto en el trayecto Optico. El mapa de
dispersion es el diagrama de la dispersion cromdtical acumulativa a una longitud de onda de
funcionamiento determinada en funcion de la disgardel transmisor optico al receptor éptico. El
mapa de dispersion dependera principalmente debggsistema (SWS, WDMS o DWDMS).

En lo que concierne a la implementacion del "mapalal dispersion” y de la "gestion de la
dispersiéon”, en [G.973] y [G.977] se puede enconina descripcion mas detallada.

En esta clausula, se establecen las caracterisiicimnsmision de una seccion elemental de cable
necesarias para disefiar sistemas de cable submdeinbbra dptica. Las caracteristicas de
transmision correspondientes a las secciones etategsrde cable con un solo tipo de fibra Optica y
con varios tipos de fibra 6ptica (hibridas) se dbsa en 9.2 y 9.3, respectivamente, y los paréasetr
necesarios para su especificacion se recomiendamen

9.2 Caracteristicas de transmision de la seccioreetental de cable con un solo tipo de
fibra optica

Esta seccidn consiste en un solo tipo de fibracépyi se emplea como linea de transmision principal
de las sefales. A intervalos de una linea conwagaciones elementales de cable, se utilizarsfibra
Opticas con dispersion cromética en sentido inveosorespecto a la linea de transmision principal,
con la finalidad de compensar la dispersion endagitudes de onda de las sefales. Estas fibras
compensadoras de dispersion también integrandaseticion elemental de cable para la transmision
de la sefial. Este tipo de seccion requerira, pgefeeral, dispositivos de compensacion de dispersio
separados en el TTE, que se consideran indepeeslidet las secciones elementales de cable. En
[G.67 1] y [G.667] se pueden encontrar las carestieas del compensador de dispersion cromética.

9.3 Caracteristicas de transmision de la seccioreehental de cable con varios tipos de
fibra optica (hibrida)

Esta seccion consiste en mas de un tipo de filpiicas.

Las combinaciones tipicas de las fibras Opticadasifican a su vez en dos tipos:

. El primer tipo es la combinacion de fibras épdican diferenté+y con el mismo signo de
pendiente de dispersion.

Por ejemplo, las fibras opticas coe y pendiente de dispersion mayores se combinan con
otras que tieneA.r y pendiente de dispersion menores en las cualexigee la pendiente de
dispersion total de la seccion elemental de cablello permite una potencia de entrada
Optica superior aceptable. Sin embargo, la penslieddg dispersion total no puede
aproximarse a cero debido a que la pendiente gerdion de las fibras tiene el mismo
signo. Este tipo de seccion elemental de cableerequ por lo general, dispositivos de
compensacion de dispersion separados en el TTEs@uwensideran independientes de las
secciones elementales de cable.
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* El segundo tipo es la combinacion de fibras @gticon dispersion y pendiente de dispersion de
signo opuesto, ajustando la pendiente de disperslativa (RDS) y la longitud de las fibras
Opticas combinadas, lo que permite reducir la dgpe total y la pendiente de dispersion de
la seccion elemental de cable a un valor proxiroere.

En este caso, por ejemplo, las fibras d&n mayor y con dispersion y pendiente de
dispersion positivas, se combinan con otras queerieunaAer menor y dispersion y
pendiente de dispersion negativas.

En general, la seccion elemental de cable tipaddlpuede implementarse con una capacidad y una
distancia de transmision maximas mayores en comiparaon las de la seccién elemental de cable
con un solo tipo de fibra oOptica.

9.4 Especificacion de parametros recomendados

Los siguientes parametros son los que se recomespageificar en una seccion elemental de cable
con una sola fibra 6ptica o con varios tipos deafifiptica.

- Atenuacion total maxima y minima a 1550 nm o langitud de onda especificada (dB),
(nota 1).

- Coeficiente de dispersion cromatica maxima y mé&{ps/nm - km).
- Pendiente de dispersién cromatica méaxima (p's/rkm).

- Dispersion cromatica acumulativa maxima en ejoate longitud de onda especificado
(ps/nm).

- Coeficiente no lineal minimgaaet (1/W).
- Coeficiente PMB maximo (ps/~km).

- DGD total maximo a 1550 nm o a la longitud deabadpecificada (ps).

NOTA 1 — El coeficiente de atenuacion y la longitiedla linea de transmision pueden proporcionas®c
informacion facultativa.

NOTA 2 — En el caso de una seccion elemental de cihtipo hibrido, cada parametro debe recomeadars
para las fibras individuales y para la seccion elgal de cable total.

Apéndice |

Estructuras del cable submarino de fibra optica ernfformacién conexa

Las estructuras del cable y la informacién conexedgn en estudio.
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ITU-T Recommendation G.971

General features of optical fibre submarine cableystems

Summary

ITU-T Recommendation G.971 applies to optical fistdbmarine cable systems. The purpose of this
Recommendation is to identify the main featurepftical fibre submarine cable systems, and to
provide generic information on relevant Recommeiondatin the field of optical fibre submarine cable
systems. A common implementation relevant to a#l dptical fibre submarine cable systems is
described in Annex A. Specific information relevamteach optical fibre submarine cable systems is
included in annexes of other Recommendations. Tguated data on cable ships and submersible
equipment of various countries are also describegppendix .

Source

ITU-T Recommendation G.971 was approved on 29 2007 by ITU-T Study Group 15 (2005-2008)
under the ITU-T Recommendation A.8 procedure.
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ITU-T Recommendation G.971

General features of optical fibre submarine cableystems

1 Scope
This Recommendation applies to optical fibre sulbmeacable systems.

The purpose of this Recommendation is to idenhify hain features of optical fibore submarine cable
systems, and to provide generic information onvialé Recommendations in the field of optical fibre
submarine cable systems. Annex A contains comma@temmentation aspects of all optical submarine
cable systems. Appendix | contains data on cabilpssand submersible equipments of various
countries.

2 References

The following ITU-T Recommendations and other refees contain provisions which, through
reference in this text, constitute provisions a§ tRecommendation. At the time of publication, the
editions indicated were valid. All Recommendatians other references are subject to revision; users
of this Recommendation are therefore encouragedvestigate the possibility of applying the most
recent edition of the Recommendations and othereates listed below. A list of the currently valid
ITU-T Recommendations is regularly published. Thefemrence to a document within this
Recommendation does not give it, as a stand-alooendent, the status of a Recommendation.

[ITU-T G.821] ITU-T Recommendation G.821 (200Bjror performance of an international
digital connection operating at a bit rate belove thrimary rate and forming
part of an Integrated Services Digital Network.

[ITU-T G.972] ITU-T Recommendation G.972 (200&€)efinition of terms relevant to optical
fibre submarine cable systems.

[ITU-T G.973] ITU-T Recommendation G.973 (200Dharacteristics of repeaterless optical
fibre submarine cable systems.

[ITU-T G.974] ITU-T Recommendation G.974 (2000haracteristics of regenerative optical
fibre submarine cable systems.

[ITU-T G.975] ITU-T Recommendation G.975 (2006prward error correction for
submarine systems.

[ITU-T G.975.1] ITU-T Recommendation G.975.1 (200&prward error correction for high
bit-rate D WDM submarine systems.

[ITU-T G.976] ITU-T Recommendation G.976 (2007Test methods applicable to optical
fibre submarine cable systems.

[ITU-T G.977] ITU-T Recommendation G.977 (200®haracteristics of optically amplified
optical fibre submarine cable systems.

[ITU-TG.978]  |TU-T Recommendation G.978 (200&)haracteristics of optical fibre
submarine cables.
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3 Definitions

3.1 Terms defined elsewhere
This Recommendation uses the terms defined in [TTG972].

4 Abbreviations and acronyms

This Recommendation uses the following abbreviatamd acronyms:

BAS Burial Assessment Survey

BOL Beginning of Life

BU Branching Unit

CPT Cone Penetrometer Testing

CTE Cable Terminating Equipment
DP-system Dynamic Positioning-system
DWDM Dense Wavelength Division Multiplexing
PFE Power Feeding Equipment

PLGR Pre-Lay Grapnel Run

ROV Remotely Operated Vehicle
SCARAB Scanner for Radiation Budget
SWL Safe Working Load

TSE Terminal Station Equipment

TTE Terminal Transmission Equipment
5 Conventions

This clause is intentionally left blank.

6 Features of optical fibre submarine cable systems
An optical fibre submarine cable system has spetfihnical features:

a) A submarine cable system should achieve a longnhée and a high reliability; the main
reason is that, due to the difficulty in accessing submerged plant, the construction and
maintenance of a link is long and expensive; mogeowmost of submarine links are of
strategic importance in the transmission netword e interruption of a link usually results
in significant loss of traffic and revenue.

b) A submarine cable system should possess mechahadcteristics which enable it:

1) to be installed accurately with correct slack anthvdue safety consideration on the
seabed; deep water installations may reach 800@esmelin general, submarine cable
systems shall be installed, buried or inspectedsigcially designed cable ships and
submerged equipments. Detailed information of swele ships and submerged
equipments (i.e., ploughs, ROVs, etc.) is containefippendix 1.);

2) to resist the sea bottom environment conditiomatinstallation depth, and particularly
hydrostatic pressure, temperature, abrasion, dorrpand marine life;

3) to be adequately protected (i.e., by armouringusyibg) against aggression, due for
example to trawlers or anchors;
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4) to survive recovery from such a depth, and syleset repair and relay, with due safety
consideration.

C) The material characteristics of a submarineecap$tem should enable the optical fibre:

1) to achieve its desired reliability over its ideslifetime;
2) to tolerate stated loss and aging mechanisms, iefipdrending, strain, hydrogen,
stress, corrosion and radiation.
d) The transmission quality of a submarine cable systieould follow as a minimum
[ITU-T G.821].

Figure 1 shows the basic concept of optical firensarine cable systems and boundaries. Optical
submarine repeaters or optical submarine brancuhmts could be included, depending on each

system requirement.

In Figure 1, "A" denotes the system interfaceshat terminal station (where the system can be
interfaced to terrestrial digital links or to othembmarine cable systems), and "B" denotes beach
joints or landing points. Numbers in brackets ie figure refer to [ITU-T G.972].

ITU-T Rec. G.971 (07/2007) 3



Annex A

Common implementation aspects of optical submarineable systems for
manufacturing, installing and maintenance

(This annex forms an integral part of this Recomadaion)

Al Introduction

This annex outlines the common aspects of submagbi systems, which are specified in [ITU-T
G.973], [ITU-T G.974] and [ITU-T G.977], such as midacturing, installation, and maintenance.

The information provided in this annex is inten@desda guide to current practice and is not interaded
a Recommendation relating to existing or futuraeays.

A.2 Manufacturing
A.2.1 Quality in optical fibre submarine cable sysgms

The high performance and reliability requirementakkshed for an optical fiore submarine cable
system can be fulfiled only if stringent qualityrogedures are applied during designing,
manufacturing, and laying of a system. Although lijgigorocedures are particular to each optical
fibre submarine cable supplier, the following basimiciples generally apply.

A.2.1.1 Qualification of the designs and technologs

This activity, part of the development processntended to demonstrate that the performance of a
technology, a component or an assembly is compatiith meeting the overall system performance
requirements and provides reasonable assurancéhthagliability target can be met. Qualification
includes high-stress testing, intended to estintla¢eruggedness of the technology, component or
subassembly and to determine the screening progeduad long-term life testing (some of which
might be accelerated for instance by the tempergtthie purpose of which is to confirm the validity
of the screening procedure and to evaluate th&énlige and/or the reliability of the technology,
component or assembly. Qualification of a cablsudomarine equipment may also include sea trials.

A.2.1.2 Certification of components and sub-assenibb

This activity, part of the manufacturing processintended to assure the ability of each compooent
assembly to comply with its performance and religbspecifications once installed. For submarine
equipment, each component is individually certified

The certification is based on the results of saregtests, intended to remove any unsatisfactem it
or component, and particularly those likely to éxihearly failures.

A.2.1.3 Manufacturing inspection

This activity, during the manufacturing processntended to verify that the quality plan is redpec
that each operation is accomplished according ® dbreed procedure, and that the result is
satisfactory.

The responsibility for manufacturing inspection tenshared between the manufacturer and the
purchaser of an optical fibre submarine cable syste
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A.2.1.4 Factory acceptance tests

After completion of the manufacture of each itenSETand submerged equipment), functional and
performance tests must be carried out in ordeelease the equipment from the factory.

This activity, conducted in the factory, should quiee all tests necessary to confirm that TSE
(including final software) and submerged equipméepeater and cable sections) are ready for
installation or assembly. The tests should dematestthat the requirements of the technical
specification will be met by the segments and thié rietwork once installed or assembled if no
discrepancy occurs during the installation or asdgmeriod.

On completion of factory testing, equipment maytdsted during a confidence trial period to check
its stability.

A.2.2 Assembly and loading procedure

Link assembly consists of jointing the cable sewjahe repeaters and the branching units, together
with monitoring that the guaranteed margin is pméder each fibre in each cable section, so as to
constitute the submarine portion. Link assemblyssally performed in the cable factory prior to
loading.

Ship loading consists of installing the submarinetipn, or fractions of it, on board the cable ship
prior to laying. Ship loading is generally perfounevith the link unpowered. Tests are made
periodically during loading to confirm that the flrmance of the assembled equipment has not been
affected by the loading process.

A.3 System installation A.3.1
Submarine route survey

A route survey is performed prior to cable layirgas to select the cable route and means of cable
protection (lightweight protection, armour, burialhe route survey consists in studying the seghdep
profile, the sea bottom temperature and seasondatioas, the morphology and nature of the sea
bottom, the position of existing cables and piples,cable fault history, fishing and mining acies,

sea current, seismic activity, laws, etc.

A cable route study should normally be carriedmdr to the start of a route survey to determilhie a
environmental, political, economical and practiagpects related to the route. Discussions should be
held with local authorities and fishing bodies tbrs purpose, together with inspection of landing
sites and access points as necessary.

An assessment of burial feasibility can also beiedrout as part of the route survey, either thioug
direct continuous measurement (burial assessmewne\s(BAS)) or discrete periodic measurement
(cone penetrometer testing (CPT)).

A.3.2 Submarine cable installation

Cable laying is normally performed using a recogdizable-ship after any necessary route clearance
in shallow water has been carried out (e.g., pyeggtapnel run (PLGR)).

Laying is normally undertaken only when weather aed conditions do not create severe risk of
damage to the submarine portion, cable ship anddaquipment, or of injury to the personnel.

The cable may be buried in the seabed to incresisle protection. Burial can be undertaken during
laying using a sea plow towed by the laying calilg,sor after laying using a self-propelled
submersible robot or other means.

During laying, a predetermined cable overlengtadfs) is laid, so as to ensure that the cable is
properly laid on the sea bottom.
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The system should be tested during the laying dnitheaend of laying, so as to ensure that no
significant system degradation has been inducegingaesting includes transmission and functional
tests, and may include tests on redundant suba$issmbo permit testing during cable laying, the
link may be powered, provided that safety regufetiare respected.

A.3.3 Land cable installation and testing

Land cable tests will be performed after the commuheof land cable installation at each site to
confirm performances.

Especially, the return earth system shall be tesftied its installation.
A.3.4 Terminal station equipment installation and esting

After completion of terminal station equipment aikition activities in the cable terminal stati@n,
site acceptance testing programme should be cosdlushsed on the factory acceptance test
programme already performed. Results of both pserigidould be compared. In the event of an
unfavourable comparison between the two sets aflteesghe cause of the irregularities should be
determined.

All equipment units provided as spares shall beéete$or correct operation by substitution with
working units.

On completion of the suite tests, the equipmernit beasubject to a continuous confidence trial eri
to be defined depending of the equipment type.

Following the site acceptance testing period fartheem, interconnection of equipment should be
carried out to control their interoperability. Aespfic integration test plan should then be conedct
The results obtained could be compared with previ@sults (including technology demonstration).
In the event of an unfavourable comparison betwi®ntwo sets of results, the cause of the
irregularities should be determined.

A4 System commissioning

Commissioning testing is performed prior to instgjltraffic on the system to ensure that the system
meets its overall transmission performance coniedatequirement, and that all functionalities with
respect to the network management are operatingnVéRtra margins are available at the beginning
of life (BOL), it is recommended that they be assésin order to track the ageing of the system.

If redundancy is used in the design to meet thahiéty performance, redundant components could be
used for correcting faults occurring during layioigprior to commissioning. However, the objective
Is to ensure that the number of redundant devex@sining available is sufficient to meet, with ghi
probability, the target for the number of ship liepa

On completion of the system commissioning periochtinuous transmission segment out of service
confidence trial should be followed. Carefully cartied procedures should be established to prevent
the introduction of errors through human action.yAmegularity, variation alarm or non-routine
event observed should be investigated.
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A.5 Maintenance

A.5.1 Routine maintenance

Routine maintenance is performed from the ternstetions using the supervisory system.
It consists of periodic monitoring of the systemrgmaeters and, when required, in
preventive redundancy switching.

A.5.2 Maintenance at sea

Optical fibre submarine cable systems can be sutgdaults due, in particular, to external
aggression and to component failure. It is impdrtardefine and develop well-established
and efficient repair procedures and equipmentatdifate repair and limit loss of traffic.

Maintenance at sea is usually performed using destiaepair
cable shipsA.5.2.1 Fault localization

For systems equipped with optical submarine repgatefirst localization to within one
supervisory section is obtained using the superyisgstem.

For the end cable sections, cable fault localiratisay be achieved from the terminal
stations, using adequate electrical measuremesisi@ace, capacitance, insulation, etc.)
and optical reflectometry.

Similarly, cable fault localization may be achievé®m the cable ship after cable
recovery, using the same methods.

Electroding can be used to locate the
cable routeA.5.2.2 Cable recovery

During cable recovery it may be necessary, in oradémit the mechanical tension applied
to the cable, to cut the cable on the sea bottaon far recovering both ends separately.

A.5.2.3 Sea repair
Several methods can be used for sea repair acgaalihe sea depth:

— the shallow water repair may necessitate thetiaddof a cable length, but not that of a
repeater; a repair margin is generally includethan shallow water optical power
budget since the shallow water sections are the exposed to risk from external
aggression, even though precautions are taken;

— the deep sea repair usually necessitates theaaddf a cable length and sometimes of a
repeater to compensate for the extra attenuatidheiextra attenuation incurred
cannot be accommodated in the available marginergdlg, a very low repair
margin is included in the deep water optical poimadget since deep sea repairs
are not frequent.

When a fault is identified to within one supervigsection, the section may be replaced by
a mini-system, without further localization. Thigethod may save time, but requires more
spare equipment.

Repair safety procedures are applied on boardahke ship and in the terminal station, so
as to ensure the safety of the personnel operatingoard the cable ship. In particular,
power safety procedures involve earthing the cablde terminal station, on board the
cable ship and at branching unit.
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