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RESUMEN

El presente proyecto de grado describe los anglisiscedimientos legales, técnicos
y economicos de disefio e implementacion para fdteler a cabo la ampliacion de
la cobertura de servicio de telefonia fija por @aie la empresa SETEL S.A. —
TVCable a zonas geograficas en las cuales no se tieébertura, valiéndose de las
facilidades técnicas otorgadas por parte de la esagrortadora TELCONETa través
de un convenio estratégico que permite a TVCaliieartlos canales de fibra éptica
que posee TELCONET en el territorio ecuatorian@ gender transportar las sefiales
de telefonia fija con anchos de banda Optimos crenipan una transmision y
recepcion de llamadas de alta calidad a nivel Jogational e internacional.La
infraestructura actual tanto de TVCable como de CBNET, permite a la primera
realizar un disefio técnico y posterior implemerdiacon equipos de ultima milla,
siendo estos configurados de manera adecuada pspaigs realizar las primeras
pruebas técnicas de llamadas utilizando numeragopit verificando que varios
parametros relacionados a la calidad del servieam satisfactorios. Adicional a la
ampliacion del servicio, se ha implementado reaesahtingencia, las mismas que
permiten que el servicio se suministre de mandrageimumpida en caso de que se
origine una falla en la plataforma principal. Pdtindo se describe la viabilidad
econdmica del proyecto a través de un plan de imegosoluciones al cliente y
procedimientos para activacion del servicio a nivesidencial, comercial o

industrial.

PALABRAS CLAVE:

DISENO.
IMPLEMENTACION.
AMPLIACION.
TELEFONIA.
PORTADORA.
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ABSTRACT

This actual grade project describes the legal,nieah and economic analysis and
procedures to perform the coverage extension eflfbelephony service by company
SETEL S.A. — TVCableto geographical areas wherereie no coverage, using the
technical facilities provided by the carrier compa8BLCONET, through a strategic
agreement that allows TVCable to use the opticherfichannels by owner
TELCONET in Ecuadorian territory to transport fixadlephony signals with
optimunbandwith that allow a high quality telephoredls at local, national and
international level. Current infrastructure of bottompanies TVCable and
TELCONET, allows to first company to make a techhidesign and subsequent
implementation with equipment from last mile, beitngse equipment configured
properly and to more later perform the first cadlshnical test using test telephone
numbers and verifying several parameters relatedhéo quality of service are
satisfactory.Additional to extension of fixed tdahemy service, it has been
implemented contingency networks, the same thatwalhe service is supplied
continuously in the event that a failure is presdnt the main platform. Finally the
economic viability of the project through a busmgsan, customer solutions and
procedures to service activation in a residentainercial or industrial level is

described.
KEYWORDS:

» DESIGN.

» IMPLEMENTATION.
» EXTENSION.

» TELEPHONY.

» CARRIER.



CAPITULO |

INTRODUCCION A LA TELEFONIA FIJA

1.1. Introduccion

El mundo de las Telecomunicaciones ha tenido urimrento tanto en
infraestructura fisica como en tecnologia de masernarendente, permitiendo que la
mayor parte de los habitantes del planeta Tierrmg@eezcan en contacto unos con
otros, a pesar de las grandes distancias que seerdren separados pueblos,
ciudades, paises y continentes, gracias a losedifes servicios y tecnologias que

hasta la actualidad se conocen, se implementae g@ucada vez mas utilizados.

Los servicios de Telecomunicaciones brindan grandesrtunidades para
superar la enorme brecha que divide el mundo @atises ricos y paises pobres. El
vertiginoso avance tecnologico que se presentdeslr de la informacion y de los
sistemas de apropiacion y distribucion del conoentd, es un factor potencialmente
ventajoso para quienes estan capacitados paraegpaovsus cualidades, pero al
mismo tiempo, supone un grave riesgo de estanctonyertroceso en el camino del

desarrollo colectivo, para aquellos que no logeaicgarlas.

Se ha visto, desde que se utilizd el primer meeidetecomunicacion basico,
como es el teléfono, que el hombre ha tratado decdbumaneras de estar
comunicado con otras personas a largas distanciagctivamente lo ha logrado
conforme ha pasado los afios: se utilizo el faxnesimo teléfono analdgico, se
implementaron redes telefonicas en las grandesdas] aparecieron los beepers, el

teléfono celular, el Internet; las redes analégseatas cambiaron por redes digitales
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y por ultimo varios tipos de archivos informatiqmseden ser enviados y recibidos

desde una computadora a otra en cuestion de segdadde sitios muy distantes.

En los inicios de las Telecomunicaciones, las add o personas de alto poder
econdémico son las que podian acceder a tales issrwc novedades de aquel
momento, pero la necesidad era tan grande queseadaio, por mas complejo que
era manejarlo, se implementaba y la cantidad darigsutambién se incrementaba
considerablemente y de esta manera el costo paeloicios se volvia accesibles
para todos los bolsillos.

El crecimiento de las Telecomunicaciones ha sido dansiderable, que se
decidié en cada pais, crear y hacer respetar @gaoés, de tal manera que se pueda
controlar los parametros técnicos y econémicosy garantizar servicios de calidad

y permitir la leal competencia entre empresas sequers prestadoras de servicios.

Tal es la importancia que en la sociedad actuaktielas tecnologias de la
telecomunicacion que esta profesion se ha conweeetiduna de las que poseen mas
perspectivas de futuro. Y es que los expertos emdgeria podran encontrar un
trabajo tanto en operadoras de redes como en dakex de equipos de
telecomunicaciones pasando por empresas de radigmife incluso en operadores
de televisiéon. Y todo ello sin olvidar tampoco qutea de las salidas profesionales
con mas demanda es en el area de la configurangialacion y mantenimiento de

redes de comunicacion moviles y Opticas.

Actualmente, en el caso de Ecuador, EI Consejo ddati de
Telecomunicaciones, CONATEL, es el organismo qeeceja nombre del Estado
Ecuatoriano las funciones de administracion y rgah de los servicios de
telecomunicaciones y la administracion de telecaoawiones del Ecuador ante la
Union Internacional de Telecomunicaciones, UIT. Roparte la Secretaria Nacional
de Telecomunicaciones, es el organismo encargadcejeleutar las politicas
establecidas por el CONATEL y a la vez es respdasa® la administracion del

espectro radioeléctrico.
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Conceptualmente, se entiende por Telecomunicacmhes procedimientos que
permiten a un usuario hacer llegar a uno o varissatos determinados (ej.
telefonia) o eventuales (ej. radio, televisionfpimacion de cualquier naturaleza
(documento escrito, impreso, imagen fija o en mdsno, videos, voz, musica,
sefales visibles, sefales audibles, sefales deosaneécanicos, etc.), empleando
para dicho procedimiento, cualquier sistema elewignético para su transmision
y/o recepcion (transmision eléctrica por hilos, ioatéctrica, Optica, o una

combinacion de estos diversos sistemas).

Las Telecomunicaciones no podrian llevarse a cabamos se tiene las
herramientas y el equipamiento necesario paralestalun vinculo entre dos o mas
usuarios, para esto se necesita proveer de umsisjae abarque equipos y enlaces
tanto fisicos como electromagnéticos, utilizablesrap la prestacion de un

determinado servicio de telecomunicaciones.

Cada sistema de comunicacion empleado ofrece wiciserespecifico de
acuerdo a las necesidades de los usuarios, poramto tun servicio de
telecomunicaciones se basa en la actividad deksataobajo la responsabilidad de
una determinada empresa, entidad o persona ngtaralofrecer a sus usuarios una
modalidad o tipo de telecomunicaciones, cuya aftiidn es de interés para dicho

usuario.

El servicio de Telecomunicacion que abordara e documento sera el que
en la actualidad se ha desarrollado y masificadeaeins entornos urbanos y rurales
como lo es el servicio de telefonia fija, el misque consiste en brindar servicio de
comunicacion de voz entre dos usuarios finales edaius terminales distantes

utilizando una red portadora.

A continuacién, este documento pretende instruar lg vez ser un manual de
usuario, para el servicio de telefonia propuesio, grocedimientos detallados sobre
la implementacion técnica, la cual tratara la pde@quipamiento, implementacion y
funcionamiento, asi como la solucién de problemassg presenten al momento de

comprobar el correcto funcionamiento. Se analidargparte reglamentaria, que
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consiste en recolectar, organizar y presentar lantespectiva autoridad que regula
los servicios de Telecomunicaciones, en este cRSEOBIATEL, los respectivos

documentos legales para obtener la respectivaitaaih. Se tratara el aspecto
econémico, en el cual se hard un andlisis precbregsodos los costos de equipos,
costos por concepto de obtencién de los tituloditeattes y costos de prestacion de
servicios para concluir si la inversion es vialkto para el usuario como para el

proveedor del servicio.

1.2. Telefonia fija

La telefonia fija o convencional es aquella queehegaferencia a las lineas y
equipos que se encargan de la comunicacién entreindes telefénicos no
portables, y generalmente enlazados entre ellaa kacentral telefonica por medio

de conductores metalicos.

El servicio de telefonia fija surge como respuesta necesidad de interconectar
los diversos usuarios que deseaban estableceronmanizacion vocal, y aunque al
principio era una iniciativa privada, pronto se\ddio en un servicio publico. En la
mayoria de los paises se realiz6 la concesion depliatacion de estas redes a una
Gnica empresa, de caracter estatal con fuerte mmesgubernamental, a modo de
monopolio. Mediante el servicio de telefonia fijague se ofrece es la posibilidad de

establecer comunicaciones vocales entre dos pon#&bassquiera de la red.

El teléfono fijo solia ocupar un lugar muy impot&en la sociedad, apenas un
par de décadas atras. A principios de los afiosofl@yia existian muchas personas
gue no contaban con una linea de teléfono en sas,cacluso en grandes ciudades.
Cuando finalmente la contrataban, se sentian pgitos de ingresar en un mundo
intercomunicado, y disfrutaban de realizar y rediemadas como si se tratase de un
regalo divino.
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Figura 1. Red basica para un servicio de telefonfga.
Fuente: (Wikipedia, 2007)

Para que se establezca una llamada telefonica, esthlelecerse un circuito de
comunicaciones entre 2 puntos:

» El usuario llamado (A)

» El usuario llamante (B)

==
Ny,

Circuito de
dos hilos

Figura 2. Circuito de comunicacién entre dos abonaak.
Fuente: (Wikipedia, 2007)
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Este circuito se establece en base a un procesefi@ddizacion que se inicia una
vez que el abonado que llama levanta el auricllas. centrales telefonicas o de
conmutacién constituyen la parte operativa que penmque se establezca esta
comunicacién, y son las encargadas de enrutarldazadias hacia sus destinos

correspondientes.

Un sistema telefonico involucra las siguientes siregoortantes:
» Equipamiento de centrales “switch” (Involucra lagianos de Central y de
Conmutacion).

» Red de Abonado (Es la ultima milla, que llega daeente al usuario).

Los tipos de Centrales que se tienen, dependiemda dobertura son:
» Central Local.

» Central de Transito.

» Central de Transito Nacional.

» Central de Transito Internacional.

El tipo de central, ademas de definir areas de ramiae diferentes, permite

establecer un sistema de facturacion dependieridmigen y destino de la llamada.

Dentro del servicio de telefonia fija, el usuarieege acceder a varios servicios
extras tales como:
» Llamada en espera.
Linea conmutada.
Transferencia de llamadas.
Identificacion del numero que llama.
Caodigo secreto.
Servicios de red inteligente (1-700, 1-800, 1-900).

Buz6n de mensajes.

YV V. V V V V

La Telefonia Publica es un tipo de servicio defoelia fija de interés general
que consiste, a diferencia de la telefonia fijaiderscial o comercial, en la

disposicion a aquellos usuarios que circulan paridapublica que no disponen de
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teléfonos celulares, de equipos terminales teleé@monederos, activos por tarjetas

de débito o que incluyen un mecanismo de cobrgwno que efectua una llamada.

La estructura de red y funcionamiento de los tel@fopublicos es la misma
definida anteriormente para el servicio de telefdijd, la diferencia radica en que el
aparato se lo conecta en sitios publicos como satlay transitadas, hospitales,

museos, en lugares donde no ha llegado la telefigai@sidencial o telefonia movil.

Un teléfono publico posee un sistema que permdibiremonedas o tarjetas de
diferentes denominaciones. El sistema lee mediantesensor, en el caso de la
moneda, 0 una tarjeta magnética, el saldo que mispb usuario para realizar la
llamada, el tiempo dependera de los costos estipsilpor la operadora telefénica
para cada tipo de llamada, sea local, nacionaieonacional.

Los beneficios que brinda la telefonia publica lesrsiguientes:

» Es una importante opcion de comunicacién en vidigaib

» Esta disponible las 24 horas del dia.

» Permite llamar a cualquier destino (local, regipnacional, celular e
internacional), permitiendo acceder a comunicatmda.

Puede ser utilizado con tarjeta magnética o monedas

Su clara sefalizacion, permite su uso con facilidad

Tiene acceso gratis a nUmeros de emergencia.

YV V VYV V

Cuenta con servicio de asistencia para consult@asegoramiento al cliente

via Call Center.

1.3. Telefonia fija en el Ecuador

A inicios del afio 1871 se inicia en Ecuador el iseode Telegrafia, esto gracias
al acuerdo firmado con la Compaiiia All América @adohd Radio, dicha compafiia
fue la primera Operadora de telecomunicacionesfeatear servicios telegraficos,
utilizando cable submarino, el mismo que interctatee a varios paises y corria a lo

largo de la costa del Pacifico Sur, los paises atades eran Colon (Panamd) con



8

Buenaventura (Colombia), Callao (Perd) Valpara(Gil€), de aqui via terrestre se

contaba Mendoza (Argentina), Montevideo (Urugu&go Paulo (Brasil).

En 1900 inicia el funcionamiento de la primera cartelefénica semiautomatica
en Quito, y para 1934 ya se tenia tendido alredelor7.000 Km de lineas
telegréficas y telefénicas, 167 oficinas telegadic114 oficinas telefonicas y 19
estaciones radiotelegréaficas brindado el servig@otalefonia entre ciudades de la

sierra y costa.

En 1943 se funda la primera organizacion estatalidRénternacional del
Ecuador para brindar los servicios de telegradiafdnia internacional y telefonia de
larga distancia estando a la par en tecnologiaydella época y para poder brindar
un mejor servicio, la compafiia Ericsson provee deceBtrales telefénicas

automaticas para las ciudades de Guayaquil, Quitoenca.

En 1950 el servicio automatico empez6é en Quito Eonsson AGT con la
central de la Mariscal Sucre dentro de la Ciuda@udio siendo la capacidad inicial
de 3.000 lineas y 1.000 subscriptores. Dos afigaudeda Compafia de Teléfonos
de Guayaquil fue creada con una capacidad técrechmynistrativa similar a creada
en Quito. En 1955 Se inaugura el servicio telefdordn la ciudad de Guayaquil, al
entrar en funcionamiento la central telefénica «@qail Centro”, del tipo AGF con

una capacidad inicial de 3.000 lineas y 2.300 athmsmaonectados.

En 1958 la Empresa de Radio Telégrafos y Teléf@mmdor fue creada por la
Union de la Direccion de Telégrafos y Radio Interoaal del Ecuador a través de
un consenso hecho por el Gobierno de ese tiempermiiendo que empresas
Ecuatorianas trabajen sin conectarse en monop&larxa 1959 el gobierno
nacional contraté a British Marconi para implemed® canales VHF entre Quito y
Guayaquil, los mismos que fueron utilizados panaectar el resto de las ciudades
del pais. En 1963 La Empresa de Radio Telégraficdéfonos Ecuador (ERTTE) se
reestructur6 y cambio su nombre a Empresa NacidealTelecomunicaciones
(ENTEL).
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En 1970 fue nacionalizada AllAmerica Cable and Badse transforma en una
empresa estatal autbnoma que se denomina “CabRadio del Estado” cuyo
objetivo principal fue la explotacion del télex gldgrafia publica nacional e
internacional. Al siguiente afio el gobierno fusideMTEL, ETQ, ETG y Cables y
Radio del Estado en dos compafiias regionales bi|misterio de Obras Publicas y
Comunicaciones. En 1972 el gobierno nacional clethsituto Ecuatoriano de
Telecomunicaciones (IETEL) como entidad de derephblico, con personeria
juridica, patrimonio y recursos propios, con cagadi para ejercer derechos y
contraer obligaciones, adscrita al Ministerio dea3tPublicos, a diciembre de 1972,
disponia de 128.000 lineas de central (LC), 123@@@argo del IETEL y 5.000 de
ETAPA. Un total de 120.542 (LP) lineas principakss servicio para 6.432.199
habitantes daban como resultado una densidad nalafde 1,87 LP por cada 100
habitantes.

ETAPA inicio la digitalizacion de su red en 198lnstala la primera central
telefénica digital en la ciudad de Riobamba. P&801se realiza la instalacion de
537.895 lineas telefénicas que eran aproximadanmhtgor cada 100 habitantes,
pero dos afos después se dio una reestructurace&n sector de las
telecomunicaciones cuando el Congreso Nacionalbapuna Ley Especial de
Telecomunicaciones, manteniendo los servicios basie telecomunicaciones como
un monopolio que fue exclusivo del Estado, pardleeado a cabo por IETEL y en

consecuencia se transformo en EMETEL (Empresadtsiafl elecomunicaciones).

En 1995 se impulsé la reforma a la Ley Especidl@lecomunicaciones (Ley N°
94) publicada en el Registro Oficial N° 770, cre@sal el Consejo Nacional de
Telecomunicaciones (CONATEL), como ente adminigirag regulador de las
telecomunicaciones; la Secretaria Nacional de ®#sleoicaciones como el
encargado de la ejecucion de la politica de lagcoehunicaciones y la
Superintendencia de Telecomunicaciones como enterdeol.

En 1996 la Empresa Estatal de TelecomunicacioneSTHEM se transformé en

la sociedad an6nima EMETEL S.A., para el siguiaite inscribirse en el Registro
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Mercantil la escritura de escision de EMETEL S.A.d®s compafias operadoras
ANDINATEL S.A. y PACIFICTEL S.A.

De acuerdo a la reforma del Articulo 38 de la Legpdtial de
Telecomunicaciones, se asigna al CONATELen el aBd00 una
responsabilidad complementando con un apropiadeamagulatorio para permitir
que se exista mercado en condiciones de libre cemga. Como fruto de lo
anterior dos afios después se otorga la concesiarigpaxplotacion de Servicios de
Telefonia Fija (STF) a las operadoras LINKOTEL $./8ERVICIOS DE
TELECOMUNICACIONES SETEL S.A. ya ECUADORTELECOMAS

En 2006 se confiere la concesion para la explated#dservicios de telefonia fija
a la operadora IMPSATEL DEL ECUADOR S.A., que pdstenente tomaria el
nombre de GLOBAL CROSSING COMUNICACIONES ECUADOR AS.
actualmente denominada LEVEL 3 ECUADOR LVLT S.Aury ailo mas tarde a la
operadora GRUPOCORIPAR S.A.

La Corporacién Nacional de Telecomunicaciones CNA. Se constituyéo como
sociedad anonima, mediante escritura publica dérfude las extintas Andinatel
S.A. y Pacifictel S. A., suscrita el 30 de octubdee2008, con el objetivo de unificar
los servicios y ampliar la cobertura en telefoijaad internet banda ancha en todo el
Ecuador, para el 2010, mediante Decreto Ejecutivo 248, publicado en Registro
Oficial 122, la Corporacion Nacional de Telecomagiones CNT S.A. convertirse
en entidad publica llamandose CNT EP (Corporacioracidhal de

Telecomunicaciones Empresa Publica).

En el mes de marzo de este afio 2014 mediante lBluREm TEL-163-07-
CONATEL-2014 de 15 de marzo de 2014, el Consejo idvat de
Telecomunicaciones declaré la cancelacién antieipkedla concesion del servicio de
telefonia fija de GRUPOCORIPAR S.A.
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En la actualidad Ecuador tiene varias operadorateldéonia fija siendo las
principales: CNT EP, ECUADORTELECOM S.A.,, ETAPA EREVEL 3
ECUADOR LTLV S.A., LINKOTEL S.A. y SETEL S.A.

Cada una de las operadoras tiene reglamentadaauaéiconcesion asi como su
area de operacion, la concesion no es mas quentiratmentre el Gobierno con una
empresa o0 con un particular, por medio del cudé s#orga el derecho para poder
administrar, instalar, explotar bienes publicogste caso la telefonia, y las areas de
operacion se refiere a las regiones del Ecuadodaeldos pueden realizar, claro

cumpliendo las normativas del caso.

Tabla 1.

Operadoras de telefonia fija y sus areas de conc@siy operacion.

OPERADORA AREA DE CONCESION AREA DE OPERACION

CNT EP A nivel nacional A nivel nacional

ETAPA EP A nivel nacional Azuay, (Cuenca), Guayas, Pichincha
y El Oro

LINKOTEL S.A. Guayas y Manta Guayas y Manta

SETEL S.A. A nivel nacional Guayas, Pichincha, ElI Oro, Manabi,

Tungurahua, Chimborazo, Imbabura

y Santo Domingo de Los Tséchilas

ECUADORTELECOM A nivel nacional Guayas, Pichincha, El Oro, Manabi e
S.A. (CLARO FIJO) Imbabura

LEVEL 3 ECUADOR Quito, Valles de Los Chillos y Quito, Valles de Los Chillos y
LVLT S.A. Tumbaco Tumbaco

Fuente: (Supertel, 2014)
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m ECUADORTELECOM S.A,
W ETAPAEP.

B INKOTEL S.A

W SETEL

W LEVEL 3 ECUADOR 5.A

Figura 3. Porcentajes de captacion de clientes de telefonig@fpor operadoras.
Fuente: (Supertel, 2014).




13

CAPITULO I

MARCO REGULATORIO, REDESDE TELEFONIA Y ACUERDOS

2.1. Marco Legal de Telefonia en el Ecuador

El servicio de telefonia fija, el mismo que perminsmitir y recibir sefiales de
voz entre dos usuarios, debe ser implementado dermgue todos los parametros
de servicio estén de acuerdo a las leyes vigentesreadas en cada pais dadas por
las autoridades administradoras de las telecomeinives.

2.1.1. Entes Reguladores de las Telecomunicaciones

En el caso de Ecuador son varias las institucideesaracter publico de regulan
los servicios de telecomunicaciones, las cualeamg$s a continuacion y sus

respectivas funciones:

1. Ministerio de Telecomunicaciones Es el 6rgano rector del desarrollo de las
tecnologias de la informacidbn y comunicacion en [Etuador, las
telecomunicaciones y el espectro radioeléctricoge @mite politicas, planes
generales y realiza el seguimiento y evaluacién sde implementacion,
promoviendo su uso efectivo, eficiente y eficaz famor de la comunidad
ecuatoriana. Sus funciones son las siguientes:

» Establecer y coordinar la politica del sector de telecomunicaciones,
orientada a satisfacer las necesidades de toadlagion.

» Garantizar la masificacibn de las Tecnologias de Idformacion y
Comunicacion en la poblacién del Ecuador, increaraait y mejorando la

Infraestructura de Telecomunicaciones.
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Apoyar y facilitar la gestion de la Agencia de Region y Control de las
Telecomunicaciones para el cumplimiento del Placidveal de Desarrollo.
Funcionar como enlace entre la gestion del sectolasy decisiones
presidenciales.

Disefiar y ejecutar programas y proyectos espesift® corto y mediano
plazo, que respondan a las politicas de desadellsector.

Liderar los procesos de disefio, creacion, implamacdesarrollo vy
actualizacion de un Sistema de Informacion de &decbmunicaciones.
Investigar y emitir informes y estudios especificdsl sector de las
telecomunicaciones y de las condiciones socio-ao@a® que determinan su
desarrollo, que permitan el disefio, la formulaciémplementacion y
evaluacion de las politicas sectoriales y el deBarnstitucional.

Coordinar y obtener recursos de cooperacion, nal@ero internacionales,
alineandolos con las politicas de desarrollo dédl@Eomunicaciones.
Monitorear y evaluar las politicas, planes, program proyectos del sector

de las telecomunicaciones.

Consejo Nacional de Telecomunicaciones (CONATELES la institucion que

administra y regula las telecomunicaciones en dk, pauyas principales

funciones son:

>
>

Dictar las politicas del Estado con relacion allelecomunicaciones.
Aprobar el Plan Nacional de Desarrollo de las Tatmenicaciones, el Plan
de Frecuencias y de uso del espectro radioeléctrico

Aprobar las normas de homologacion, regulacion ptrob de equipos y
servicios de telecomunicaciones.

Aprobar las tarifas de los servicios de telecomasianes publicos, los
cargos de interconexion que deban pagar obligaten#e los concesionarios
de servicios portadores, incluyendo los alquilelesircuitos.

Establecer términos, condiciones y plazos paragatolas concesiones y
autorizaciones del uso de frecuencias asi comoutarizacion de la

explotacion de los servicios finales y portadoresellecomunicaciones.
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Autorizar a la Secretaria Nacional de Telecomumicess la suscripcion de
contratos de concesion para la explotacion de esvi de
telecomunicaciones y el uso del espectro radia@&éct

Expedir los reglamentos necesarios para la intesaon de las redes.
Aprobar el plan de trabajo de la Secretaria Natided elecomunicaciones.
Aprobar los presupuestos de la Secretaria Nacamalelecomunicaciones y
de la Superintendencia de Telecomunicaciones.

Promover la investigacion cientifica y tecnolégiea el area de las
telecomunicaciones.

Aprobar los porcentajes provenientes de la aplicade las tarifas por el uso
de frecuencias radioeléctricas que se destinardas apresupuestos del
CONATEL, de la Secretaria Nacional de Telecomumices y de la
Superintendencia de Telecomunicaciones.

Declarar de utilidad publica con fines de exprojiac los bienes
indispensables para el normal funcionamiento dettose de las

telecomunicaciones.

Secretaria Nacional de Telecomunicaciones (SENATEL)Es el ente

encargado del desarrollo de las Telecomunicaciom#s un marco

regulatorio convergente, garantizando al publicoaeteso a servicios con

calidad, diversificados y a precios justos, en tedlderritorio nacional. Sus

funciones principales son:

>

A\

Ejercer la representacion legal de la SecretariacioNal de
Telecomunicaciones.

Cumplir y hacer cumplir las resoluciones del CONATE

Ejercer la gestion y administracion del espectdioeléctrico.

Elaborar el Plan Nacional de Desarrollo de las dafeunicaciones, de
Frecuencias y de uso del espectro Radioeléctrammeterlo a consideracion
y aprobacién del CONATEL.

Elaborar las normas de homologacion, regulaciérontrol de equipos y
servicios de telecomunicaciones, que seran cor@cgydaprobadas por el
CONATEL.
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» Conocer las tarifas de los servicios de teleconawmoes publicos
propuestos por los operadores y presentar el pamedgente informe al
CONATEL.

» Suscribir los contratos de concesién para la eapidh de servicios de
telecomunicaciones y uso del espectro radioeléctaatorizado por el
CONATEL.

» Otorgar la autorizacion necesaria para la intencdnede las redes.

» Presentar para aprobacién del CONATEL, el planrdeajo y la proforma
presupuestaria de la Secretaria Nacional de Telatioationes.

» Promover la investigacion cientifica y tecnolégiea el campo de las

telecomunicaciones.

. Superintendencia de Telecomunicaciones (SUPERTEL)Es el organismo

encargado del control del desarrollo de las Telecnoaciones, para que la

poblacion reciba servicios de calidad de acuertis anecesidades actuales del

mercado. Sus funciones son las siguientes:

» Controlar y monitorear el uso del espectro radmigkn.

» Controlar las actividades técnicas de los operadoe los servicios de
telecomunicaciones.

» Controlar la correcta aplicacion de las tarifasobpdas por el CONATEL.

» Supervisar el cumplimiento de las concesiones yn@s otorgados para la
explotacion del servicio de telecomunicaciones.

» Supervisar el cumplimiento de las normas de honaaiég y normalizacion
aprobadas por el CONATEL.

» Cumplir y hacer cumplir las resoluciones del CONATE

» Aplicar las normas de proteccion del mercado ynadtar la libre
competencia.

» Juzgar a las personas naturales vy juridicas querarcen las infracciones

sefaladas en la Ley y aplicar las sanciones erakiss que corresponda.
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2.1.2. Marco Legal Vigente Para el Servicio de Tdienia Fija

Las instituciones anteriormente citadas, resporsatié regular y controlar la
prestacion de servicios de telefonia fija, realiz@nacciones necesarias que permitan
contar con las herramientas adecuadas para ejgra@ntrol técnico detallado, entre
las cuales citamos:

» Monitoreo de calidad a través de pruebas e inspeesifisicas.

Verificacion del cumplimiento de las condicionespdestacion del servicio.
Establecimiento de parametros minimos de calidad.

Disponibilidad de instalacion del servicio paraufats clientes.

Soluciones inmediatas antes posibles fallas y memsa

Prioridad de acceso a servicios de emergencia.

Control de obligaciones contractuales.

YV V.V V V V V

Atencion oportuna y eficiente al cliente.

Los cumplimientos de servicio 6ptimo y eficientetedos los aspectos, asi como
los controles por parte de los entes reguladoresnsaentran amparados en las

siguientes Leyes y articulos vigentes dentro deldésEcuatoriano:

1. Constitucion Politica de la Republica del Ecuador

Art. 52. Las personas tienen derecho a disponer de biesesigios de Optima
calidad y a elegirlos con libertad, asi como ainf@macion precisa y no engafiosa

sobre su contenido y caracteristicas.

La ley establecera los mecanismos de control dgachl los procedimientos de
defensa de las consumidoras y consumidores; yaasiages por vulneracion de
estos derechos, la reparacion e indemnizacion gfaiehcias, dafios o mala calidad
de bienes y servicios, y por la interrupcién de desvicios publicos que no fuera

ocasionada por caso fortuito o fuerza mayor.

Art 204. El pueblo es el mandante y primer fiscalizador mteler publico, en

ejercicio de su derecho a la participaciéon. “La dt@n de Transparencia y Control
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Social promovera e impulsara el control de lasdaxtés y organismos del sector
publico, y de las personas naturales o juridicdssdetor privado que presten
servicios o0 desarrollen actividades de interés ipdplpara que los realicen con
responsabilidad, transparencia y equidad; fomergamdcentivara la participacion
ciudadana; protegera el ejercicio y cumplimientolake derechos; y prevendra y

combatira la corrupcion.”.

2. Ley Especial de Telecomunicaciones Reformada y sie§lamento

Art. 39. (Sustituido por el Art. 58 de la Ley 2000-4, R.@&-S, 13-111-2000)
Proteccion de los derechos de los usuarios: Todaruastiene derecho a recibir el
servicio en las condiciones contractuales esti@dawn el proveedor del servicio, y
a que dichas condiciones no sean modificadas aralatente sin su consentimiento,
salvo por fuerza mayor a ser indemnizados poraeimplimiento a dichos términos

contractuales por parte del proveedor del servicio.

El Estado garantiza el derecho al secreto y ail@g@dad del contenido de las
telecomunicaciones. Queda prohibido interceptderfierir, publicar o divulgar sin
consentimiento previo de las partes la informacidrsada mediante los servicios de
telecomunicaciones, bajo las sanciones previstatadry para la violacion de
correspondencia. Los operadores de redes y pronesedie servicios deberan
adoptar las medidas necesarias, técnica y econdmita aceptables, para

garantizar la inviolabilidad de las telecomunicaeis.

El Estado determinara, a través del reglamento alepresente ley, los
mecanismos para que los derechos de los usuaaosgseantizados y satisfechos,
incluyendo las modalidades para la solucion de teslamos, mediante
procedimientos arbitrales o de mediacion, sin pegule lo establecido en la Ley de
Defensa del Consumidor y el Usuario.

Las tarifas reflejaran los costos de eficienciaadas en los parametros

internacionales y se facturaran por tiempo efectieouso, establecido en horas,
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minutos y segundos, segun corresponda. Los ajdatdarios se realizaran de

manera gradual.

Es necesario destacar lo que sefiala el Articul@®l4Reglamento a la Ley
Especial de Telecomunicaciones Reformada: “Art.Dentro de los servicios de
telecomunicaciones, se encuentran los servicioicpgbque son aquellos respecto
de los cuales el Estado garantiza su prestacioidaebla importancia que tienen
para la colectividad. Se califica como servicio lmtb a la telefonia fija local,
nacional e internacional. EI CONATEL podra incleir esta categoria otros servicios

cuya prestacion considere de fundamental impowrgreia la comunidad.

Los servicios publicos tendran prioridad sobre sottus demas servicios de
telecomunicaciones en la obtencién de titulos habiks, incluyendo la constitucion
de servidumbres y el uso de espectro radioeléctrespetando la asignacion de
frecuencias establecidas en el Plan Nacional deuEneias y tomando en cuenta su

uso mas eficiente.”.

3. Ley de Defensa del Consumidor y su Reglamento

Art. 4. Derechos del Consumidor.- Son derechos fundanssndsl consumidor,
a mas de los establecidos en la Constituciéon Paliie la Republica, tratados o
convenios internacionales, legislacion internan@pios generales del derecho y

costumbre mercantil, los siguientes:

il Derecho a que proveedores publicos y privadosesfdatenes y servicios
competitivos, de Optima calidad, y a elegirlos tbartad;

iv. Derecho a la informacién adecuada, veraz, clarartampa y completa
sobre los bienes y servicios ofrecidos en el mercadi como sus
precios, caracteristicas, calidad, condiciones algratacion y demas
aspectos relevantes de los mismos, incluyendoidsgas que pudieren
prestar;

V. Derecho a la proteccion contra la publicidad engafio abusiva, los

métodos comerciales coercitivos o desleales;
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Vii. Derecho a la educacion del consumidor, orientaddoalento del
consumo responsable y a la difusién adecuada déeseishos;

viii. Derecho a la reparacion e indemnizacion por daf@®rjuicios, por
deficiencias y mala calidad de bienes y servicios;

Xi. Derecho a seguir las acciones administrativas yldiciples que
correspondan; vy,

Xil. Derecho a que en las empresas o establecimientosurgenga un libro
de reclamos que estara a disposicion del consujredogl que se podra
anotar el reclamo correspondiente, lo cual sera iddeiente

reglamentado.

Art. 35. Registro de Reclamos.- Las empresas proveedorsardeios publicos
domiciliarios deben contar con una oficina y unisgg de reclamaciones en donde
constaran las presentadas por los consumidoresio®iceclamos deberan ser

subsanados en el plazo perentorio que conten@égthmento a la presente Ley.

Art. 38. Interrupcién de la Prestacion del Servicio.- Cuafal prestacion del
servicio publico domiciliario se interrumpa o sufadteraciones por causas
imputables al proveedor, este debera reintegrardtmses cobrados por servicios no
prestados, dentro del plazo de treinta dias, coatddsde la fecha en que se realice
el reclamo. Sin perjuicio de lo sefialado, el proeeereconocerd los dafios y
perjuicios ocasionados al consumidor por la altéreo interrupcién culposa del

servicio.

Art. 41. El Contrato de Adhesiéon.- El contrato de adhedi@era estar
redactado con caracteres legibles, no menorestamario de fuente de diez puntos,
de acuerdo a las normas informaticas internaciesnagm términos claros y
comprensibles y no podra contener remisiones agextdocumentos que, no siendo
de conocimiento publico, no se faciliten al consilonipreviamente a la celebracién

del contrato.
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4. Reglamento del Servicio de Telefonia Fija

Capitulo I: Alcance y Definiciones

Art.1. El presente reglamento tiene por objeto regulard&lacion, prestacion y

explotacion del servicio de telefonia fija local.

Art.2. El servicio de telefonia fija local es un servidmtelecomunicaciones por
el que se conduce trafico telefonico conmutadceamguarios de una misma central o
entre usuarios que se encuentran en una mismadéreservicio de telefonia fija

local, que no requiere de la marcacion de un prefj acceso de larga distancia.

Este servicio debe tener numeracién local asignadadministrada por la
Secretaria, de conformidad con el Plan Técnico &uwettal de Numeracion y
comprende los servicios de telefonia fija locakndrica e inalambrica y se
proporciona a través de equipos terminales queertiama ubicacién geografica

determinada.

Art.3. Las definiciones de los términos técnicos de tefemicaciones seran las
establecidas por la Union Internacional de Teleguoaciones - UIT, la Comunidad
Andina de Naciones - CAN, la Ley Especial y el Regtnto General de

Telecomunicaciones Reformada.

Capitulo II: De los Concesionarios del Servicio d&elefonia Fija

Art.4. El titulo habilitante para la instalacion, pregiacy explotacion del
servicio de telefonia fija local, es una concesaforgada por la Secretaria, previa
autorizacion del CONATEL.

El titulo habilitante para la prestacion del sdovide telefonia fija local tendra
una duracion de 15 afos y podra ser renovado deroudad con el Reglamento

General a la Ley Especial de TelecomunicacionesrRefda.
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Art.5. Para obtener un titulo habilitante, el solicitad&bera presentar a la
Secretaria una peticion en los términos contempladoel Reglamento General a la
Ley Especial de Telecomunicaciones Reformada yl dteglamento para Otorgar

Concesiones de los Servicios de Telecomunicaciones.

Art.6. Para la prestacion del servicio de telefonia ligeal inalambrica, el
concesionario debera disponer del titulo habilgatbrgado por la Secretaria que le
permita el uso de bandas o sub-bandas de frecgerorforme a lo dispuesto en el
Reglamento General a la Ley Especial de Telecoraaimnes Reformada.

Capitulo IlI: De la Prestacion del Servicio de Telonia Fija

Art.7. El concesionario del servicio de telefonia fijacdb debera instalar,
conforme a los compromisos constantes en su tialditante, las redes publicas de
telecomunicaciones que incluyan una o0 mas centrdéesonmutacion, que le

permitan prestar el servicio en el area de conoesio

El concesionario debera acordar con la Secre@siprbgramas de expansion de

sus redes segun el principio de trato igualitanidogma proporcional.

Art.8. El origen y la terminacion de trafico telefoniconeutado podra
efectuarse utilizando medios de acceso alambricmathmbrico en un equipo

terminal fijo.

El trafico de telefonia conmutada que se curseeeuntr concesionario del
servicio de telefonia fija local y otro concesionate telefonia debera efectuarse de
conformidad con los respectivos acuerdos, sin nuadifos nUmeros de origen o de
destino, segun lo establecido en los planes téerigtdamentales de numeracion y

de sefalizacion.

Art.9. El é&rea del servicio de telefonia fija local eftadelimitada
geograficamente segun lo establecido por el CONATEL concesionario del
servicio de telefonia fija local debera informalaaSecretaria y a la SUPTEL, con
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treinta dias calendario de anticipacion a la fetdhantrada en operacion de la central
de conmutacion correspondiente, la direccion erde@® ubicara cada central, las
coordenadas de dicha localizacién geografica, @sibcel area de servicio a la que
sera destinada la misma. La Secretaria asignamanik@racion local que se utilizara

en la central, de conformidad con el Plan Técnuwodamental de numeracion.

Art. 10. Solo los concesionarios del servicio de telefdijadocal podran contar
con numeros locales. Al efecto deberan formulasddisitudes correspondientes a la
Secretaria.

Art. 11. Los concesionarios del servicio de telefonia lfjeal deberan proveer
interconexién a su red publica de telecomunica@@neualquiera otro concesionario
de servicios de telecomunicaciones que lo solip@ea lo cual deberan suscribir los

respectivos convenios de interconexion.

Art. 12. Con el fin de que los usuarios puedan selecciahaoncesionario del
servicio de telefonia de larga distancia debidamentorizados por el CONATEL,
los concesionarios del servicio de telefonia bjeal deberan instalar en sus centrales
de conmutacion los equipos y sistemas necesari@asquee dicha seleccion pueda
llevarse a cabo, ya sea por presuscripcibn o porcavi#n. Los costos de
implementacion de estos mecanismos seran distabugitre el concesionario de
telefonia fija local y los concesionarios de tetéfode larga distancia con quienes se

interconecten.

Los términos y condiciones generales de los cargratie los concesionarios de
telefonia fija local celebren con sus abonadosemd&bser previamente aprobados

por la Secretaria.

Art. 13. Los nuevos concesionarios del servicio de teleffifd local destinaran
una cantidad de lineas telefonicas conmutadasgbaservicio de telefonia publica
equivalente a un porcentaje no menor del 3% del ti# lineas de cada central de

conmutacion.
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Las condiciones contractuales que se otorguen auegos concesionarios del
servicio de telefonia fija local deberan obsentasrcipio de trato igualitario y no

discriminatorio.

Capitulo IV: De los Planes Técnicos Fundamentales

Art. 14. Los concesionarios del servicio de telefonia fgaal que utilicen
bandas de frecuencias del espectro radioelécteaca lp prestacién de los servicios
concesionados en regiones que colinden con lagra® abncesionarios de servicios
de telecomunicaciones que usen frecuencias dektespeadioeléctrico, deberan

coordinar su uso para evitar interferencias pecjatis.

En caso de que los concesionarios colindantes edagoullegar a acuerdos,
deberan solicitar la intervencion de la SUPTEL papae ésta resuelva la

controversia.

La SUPTEL, dentro de los 30 dias calendario sigegea la presentacion de la
solicitud, presentara un informe de las medidasectivas a tornarse y resolvera los

desacuerdos que subsistan entre las partes.

Las partes podran llegar a acuerdos en cualquienantm antes de que la

SUPTEL emita su resolucion.

Art. 15. Los concesionarios del servicio de telefonialéifzal deberan garantizar
el acceso a los codigos de servicios especialeprfermidad con las disposiciones

del Plan Técnico Fundamental de Numeracion.

Capitulo V: Derechos y Tarifas

Art. 16. El otorgamiento del titulo habilitante para latatagcion, prestacion y
explotacion del servicio de telefonia fija locata@é sujeto al pago a la Secretaria
Nacional de Telecomunicaciones, del valor que deter el CONATEL por
concepto de los derechos de concesion.
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Los costos de administracion de contratos, registomtrol y gestion seran
fijados por los organismos correspondientes parkeréger las tareas de los
organismos de control y administracion, en funaitenlos costos que demanden

dichas tareas y que deben constar en los conttatosncesion respectivos.

Art. 17. El concesionario del servicio de telefonia fijadh en forma trimestral,
cancelara a la Secretaria la contribucion del umocento (1%) de los ingresos
totales facturados y percibidos para el FODETElseobando el principio de trato

igualitario.

Art. 18. Para establecer las tarifas por sus serviciagretesionario del servicio
de telefonia fija local se sujetara a lo dispuestael Reglamento General a la Ley

Especial de Telecomunicaciones Reformada.

Art. 19. (Derogado mediante Resolucién 578-31-CONATEL-20841, 22 de
Noviembre del 2007).

Art. 20. La facturacion del servicio al usuario se efe@uysor tiempo real de

uso, expresado en minutos y segundos, segin conasp

Capitulo VI: De la Informacion

Art. 21. Dentro de los 10 dias calendario posteriores tartainacion de cada
mes, los concesionarios del servicio de telefoii@aldcal deberan presentar a la
Secretaria y a la SUPTEL, un informe en el fornateviamente establecido, en
donde se consigne la siguiente informacion respdetecada una de sus centrales

locales:

i. La cantidad de lineas en servicio por central dssglas por categoria de
usuario, asi como las ampliaciones proyectadas.
ii. La cantidad total de puntos de interconexion deacadntral local,

desglosadas por tipo, capacidad y concesionagccimectado.
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iii.  El total de lineas presuscriptas por concesiornapior tipo de servicio.

iv. Los minutos de trafico telefonico conmutado loadé, larga distancia
nacional de origen que hayan sido cursados a tdev/éa red.

v. Para tréafico internacional de salida: Los minutestifico internacional
entregados a los concesionarios de servicio de ldigfancia, desglosado
por cada uno de éstos especificando el pais y mimerdestino de
llamada.

vi. Para tréfico internacional de entrada: Los minutedrafico internacional
recibidos de los concesionarios de servicio dealaligtancia, desglosado
por cada uno de éstos y especificando el nUmeaooiglen de la llamada.

vii.  Numero de solicitudes de interconexiones o amgiade las mismas que

se encuentren pendientes.

Art. 22. El concesionario del servicio de telefonia fij@dbcumplird con los
requerimientos de informacion y procedimientos rgpéccion establecidos por la
SUPTEL con respecto al cumplimiento de los indazsalidad, que constaran en el

respectivo contrato de concesion.

Art. 23. LA SUPTEL ejercera el control de acuerdo a loldstado en la ley,
los reglamentos y los respectivos titulos habiléany juzgara las infracciones con

arreglo a lo establecido en la ley.

Los concesionarios deberan brindar a la SUPTEIlfaleiidades necesarias para
la realizacion de las inspecciones y proporcionéamformacion indispensable para

los fines de las auditorias y control.

Art. 24. Los concesionarios deberan proporcionar servidesnformacion de
directorio y de recepcion de quejas a través dealeacion de los codigos asignados
en el Plan Técnico Fundamental de Numeracion mempropdsito, durante las 24

horas del dia, todos los dias del afo.

Art. 25. La informacion que proporcionen los concesionadosus usuarios

respecto de los concesionarios del servicio déotsle de larga distancia no debera
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ser discriminatoria. El costo de difusion de digifarmacion debera ser cubierto por

los concesionarios del servicio de larga distancia.

El orden de aparicion de la informacion referenteada concesionario del
servicio de telefonia de larga distancia sera detexdo alfabéticamente en cada

edicion del directorio telefénico.

Capitulo VII: Infracciones y Sanciones

Art. 26. Las infracciones cometidas en la prestacion delce de telefonia fija
local seran sancionadas de acuerdo a lo establecidel ordenamiento juridico

ecuatoriano.

2.2. Situacioén Actual de la Red Telefénica de SETES.A. — TVCable

La empresa SETEL S.A. (cuyo nombre comercial es adl€ y que sera
utilizado en el desarrollo de este documento), dimh contrato de concesion en el
afio 2.002 por medio del cual puede brindar el servie telefonia fija a nivel
nacional y mediante el cual debe de cumplir corrédgtamentos de control y con las

obligaciones para con sus usuarios.

Hasta el mes de noviembre del afio 2.006, TVCaltanah 7.053 lineas,
dispone de 2 centrales y con un porcentaje de @@t del 0,11% en las ciudades
de Quito y Guayaquil. Para diciembre del mismo afiaumero de lineas alcanza
7.145 y el indice de penetracidn se mantiene et?Q.A continuacidén se presenta
una tabla estadistica del crecimiento en niumerndnéas y el indice de penetracion

de las mismas desde el afio 2.006 hasta la actuialida
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Tabla 2.
Crecimiento de lineas telefénicas de TVCable.
ANO ABONADOS SERVICIO TELEFONOS TOTAL LINEAS EN CENTRALES POBLACION

PUBLICOS D’E CENTRALES

LINEAS

2006 6.692 47 314 7.053 8.037 2 6.500.410
2007 12.664 47 1.022 13.733 23.000 2 6.401.166
2008 29.924 47 3.635 33.606 40.000 2 9.582.854
2009 34.529 47 3.513 38.089 55.000 3 7.580.752
2010 36.707 47 4.360 41.114 45.000 3 7.682.878
2011 42.463 47 4.834 47.344 62.000 3 9.941.619
2012 49.230 55 4.632 53.917 70.000 3 10.420.963
2013 61.619 55 5.172 66.846 83.560 3 10.790.874
2014 68.726 55 4.658 73.439 83.560 3 10.902.293

Fuente: (Supertel, 2014)

Donde:
Abonados: Usuario final al cual se le asigna umedlitelefonica.
Servicio: Lineas asignadas a uso internos de leadpea.

Teléfonos publicos: Lineas asignadas para usocemolidos.

YV V V V

Total de lineas: namero total de lineas que resldtéa suma de las lineas

asignadas a abonados, a servicio y a teléfonogcpabl

» Lineas en central: Es la capacidad en lineas cendias que tiene en ese
momento la central telefonica.

» Centrales: Central telefonica de la operadora.

» Poblacién: Indica poblacional segun ciudades.

En la siguiente figura se observa el crecimientdimEas por periodos anuales
que van desde el afio 2.006 hasta el mes de aBdxtd, en el que el mayor
crecimiento de lineas se da entre los afios 2.0P.D3B, una baja desde los afios
2.008 hasta el 2.010. Desde este afio se tienectammianto de lineas considerable
hasta el 2.013. No se puede evaluar el crecimidatiineas en el afio 2.014 ya que
estd considerado hasta el mes de agosto, por taomeo tenemos un vision

completa del crecimiento en ese periodo anual.
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Crecimiento Anual - Operadoras
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Figura 4. Crecimiento anual de lineas de SETE
Fuente: (Supertel, 2014).

2.3. Constatacion de la Red Fisica de TVCat

2.3.1. Redes de Acceso de Cable

La red SDH de TVCable esta conformada jequipos Tellabs, los cual

trabajan realizando multiplicacion por divisiontaempo

Red SDH @
@ Red HFC /

N

HEAD END-TVCABLE

o .

Figura 5. Vision general de la Red de TVCabl
Fuente: (TVCable, 2014)
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1. Equipos SDH de Borde (Equipos RC3000-15)

Los multiplexores RC3000-15, son usados para poutegctar a TVCable con la

red de Otros proveedores, esto a nivel de SDH.

Cada uno de los equiposRC3000-15, esta conectadie @ punto de TVCable
hasta el punto del proveedor de donde se desesptrdar el servicio, uno esta
instalado en el HeadEndTVCable y el otro ubicadoeérdado Proveedor, las
velocidades de transporte que se manejan entdofopuntos es a nivel de STM con

sus respectivos respaldos.

Transporte STM+Backup

Multiplexor SDH Multiplexor SDH

Figura 6. Equipo multiplexor SDH RC3000-15
Fuente: (RaisecomTechnology, 2014)

2. Equipos de Transporte Multiplexores DWDM

Mediante DWDM Dense WavelenghtDivisionMultiplexingse realiza el

transporte de diferentes sefiales y servicios paolmpar de hilos de fibra éptica.

En la ciudad de Quito se disponen de equipos Mekgres DWDM distribuidos

en distintos nodos.
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NODO C
192.16.10.4

192.16.10.2

192.16.10.5 192.16.10.8

192.16.10.6

Figura 7. Equipos de transporte Multiplexores DWDM
Fuente: (Lithgriver Technologies, 2014)

3. Equipos de Transporte SDH nodos SDH Tellabs

Para la red SDH los anillos SDH que conforma Ild s® encuentran
entrelazados por equipos que manejan velocidadé&$ $Tconforman el anillo
principal a nivel regional. Cada uno de los equitg@se configurado un respaldo en

caso de fallas, con su respectiva ruta de reduralanc

En la ciudad de Quito se tiene configurados noadoSBH que conforman el
anillo principal con velocidad que alcanzan los SBManto para Quito como para
Guayaquil, y velocidades menores en STM para lagimeias entre las principales,
casa una de los sucursales en las provincias esfarmado pequefios anillos que
estos a su vez se interconectan con Quito y Gudyafunedio de transporte es

superior a los STM16.

Para realizar interconexién con las demas operaddeaTelefonia, se tiene
especificamente nodos SDH de diferentes modeloses ede acuerdo a la

configuracion dentro de la plataforma manejada.
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Se tienen varios modelos de equipos 22xx:
2210

2220

2230

2240

2245

2250

Existen tarjetas para maneja de tréfico IP

YV V.V V V V V

4. Equipos de Acceso SDH Tellabs 53xx

Corresponden a equipos que se cuentan bajos SRidsupara la interconexiéon
entre sus nodos y el transporte del servicio antdi final, claro estd con su

respectiva ultima milla que le correspondera cardpacobre.

Las ciudades principales tiene este tipo de equiposun interfaz IP que les
permite manejar flujos de informacion via IP derdeola red SDH, dentro de los
modelos 53xx tenemos a varios modelos cuya funcesda de transportar el

servicio y de dar acceso del mismos, vamos a detdtjuno de ellos.

Modelos equipos 53xx:

» 5350 Para interconexion y llegada
» 5360 Para interconexion y llegada
» 5388 Para interconexion y llegada.
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Figura 8. Red de transporte SDH Quito.
Fuente: (TVCable, 2014)

5. Equipos de Transporte MPLS Tellabs 78xx

Estos equipos utilizan infraestructura MPLS, paalizar transporte de servicios

de Internet, Telefonia'y TDD.

Los equipos de transporte forman un anillo de fitbeacapacidad de 1 GbE,

obteniendo una red MPLS en las ciudades de Quutay&juil y Cuenca.
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Figura 9. Red de transporte MPLS.

Fuente: (Escuela Politécnica Nacional, 2014)

6. Equipos de Acceso DSLAM

Son equipos que utilizan tecnologia xDSL y pernaeiteacceso del cliente a
servicios de Internet, Telefonia y TDD, cuyo tréfies provisto por la red de

transporte MPLS a nivel nacional.
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Figura 10. Red de Acceso DSLAM.

Fuente: (Escuela Politécnica Nacional, 2014)

7. Equipos de Acceso WIMAX

Los equipos de acceso WIMAX tienen tecnologia maldca que ayudan al
acceso de los clientes a los servicios de Intefiredefonia y TDD y necesitan de
bandas de frecuencias con licencia para podettiteados. Todo el trafico de la red
de acceso WIMAX es provisto por la red MPLS de famémbrica.

Se tiene equipos de acceso WIMAX instalados ertiladades de Quito en el
sector de La Libertad y en Guayaquil en los sestale Mapasingue AC,

Mapasingue BD, Jordan AC, Jordan BD, Forum y Alrmesd
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RED WIMAX DEL GRUPO TV CABLE EN GUAYAQUIL

@:d
@ INTERNET /
—_— - MAPASINGUE
THL LS 00 TELLAGE i
p—

ST o / e B B
& -
Gl p

o+

l' Leyenda ™ @ b
Simbolo | Tots ] Descripeidn ]
R @ /

4 Cass | o=

j EVENDA DEL CABLEADT .
=5 3 Vinculo 96 | pypma —
comunicanin | oA
| paR TREAGADO
€ 4 Edificn ks

AW Elinen Sy - w
I

o . - '/I.l\L
ey
' &j

” HEAD END
g HEAD END - . _

b TELABS 8860 RLAIS N8 « ORDAN
L.__J . = — O —

ik

i)
3 éf‘-_ll

Figura 11. Red de acceso WIMAX

Fuente: (Escuela Politécnica del Litoral, 2014)

8. Equipos de Acceso WLL.

Al igual que el equipamiento WIMAX, estos equiposnsde tecnologia

inalambrica para el acceso de los clientes a loscges de Internet, Telefonia y
TDD y asi mismo se necesita de bandas de frecuarmialicencias para ser

utilizados.

El trafico de la red de acceso WLL es provistolpaed de transporte MPLS de
forma aldmbrica o de forma directa desde el CORHelH'VCable y esta formado

por un CMTS que maneja la parte de trafico IP quegansportada y la convierte en

RF para proveer el servicio a nivel inalambrico.
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Se tiene instaladas radiobases WLL en las ciudael€3uito en el sector de La
Libertad y Miravalle, en Guayaquil en los extrenmaste y sur y en Cuenca en los

sectores de Ictocruz y Bellavista.
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Figura 12. Red WLL y WIMAX de La Libertad.

Fuente: (Escuela Politécnica Nacional, 2014)

9. Concentradores de Telefonia MALC, SIP

Son equipos que manejan tecnologia xDSL y pernptemeer de servicio de
telefonia fija al abonado final. Todo el traficoegiluye a través de estos equipos es
transportado ya sea mediante la red de transp@t¢ & de la red de transporte
MPLS.

2.3.2. Red de acceso HFC (HybridFiber Coaxial)

La arquitectura de esta red, estructurada con fiptiga y cable coaxial, se basa
en el estandar no comercial DOCSIgate over cable service interface
specification, el mismo quelefine los requisitos de la interfaz de comunmaes y

operaciones para los datos sobre sistemas de chblgue permite afadir



38

transferencias de datos de alta velocidad a uenssstle television por cable (CATV)

existente, pudiendo proveer servicios de Intetettfonia y television pagada.

RED HFC DE TVCABLE

HEADEND

NDDC
GFTICO RED DE CABLE CORNIAL

TVPOR CABLE

N

INTERNET POR CABLE
{Table Modem)

WTH TELEFONIA VolP

Figura 13. Red de acceso HFC.

Fuente: (Escuela Politécnica Nacional, 2014)
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NOMENCLATURA

CENTRAL
@ Acometida Coaxial

Figura 14. Tecnologia de acceso HFC.

Fuente: (Escuela Politécnica Nacional, 2014)
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2.3.3. Arquitectura global de la red de TVCable

Se ha realizado un analisis de cada una de laxc®stas que conforman la red
global de TVCable a nivel de todo el pais, asi c@mincionamiento y ubicacion
de todo el equipamiento instalado. A continuac®presenta los diagramas globales

de toda la red y las respectivas conexiones:

2.4.Estructura Fisica de la Red de Telconet

Telconet S.A. (la misma que serd denominada Telfoe® una empresa
portadora dedicada a ofrecer servicios de accdatemet y transmision de datos,
cuya red se encuentra implementada con tecnologi®LSM Multi-
ProtocolLabelSwitching

El backbone de Telconet S.A. en Quito es una rediidda bajo el modelo
jerarquico de tres capas (Core, Distribucién y Aoyeconstituida por un conjunto
de equipos de conmutacién y enrutamiento marcaoCiscfigura 17 muestra la red

IP/MPLS de Telconet S.A. de acuerdo a las difesczospas del modelo jerarquico.
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Capa Acceso

Capa Distribucion

RIRIVIO RTR2UI0

|
SW1AGUIOG

PE1UIOG RTR7UIO

CAT6500UI0G CAT6500UIOM

PE2UIOM

PZ2UI0G

I
SWITRANSNEXA
uio

Capa Acceso

RTR1GYE

RTR2GYE

RTR7GYE

CAT6500GYEG

CAT6500GYEM

PE2GYEM

I
SWITRANSNEXA
GYE

Enlace fibra 6ptica monomodo 1 Gbps
Enlace 1 Gbps

Enlace redundante 1 Gbps

Enlace hacia la red Internet

Ultima milla fibra éptica

Ultima milla microonda

Red del
Cliente

(7 Internet

ROUTERTRANSNEXA
uio

Red del
Cliente

Red del
Cliente

Internet

ROUTERTRANSNEXA
GYE

Figura 15. Esquema de la red fisica de Telconet quito y Guayaquil

Fuente: (Escuela Politécnica Nacional, 2014)
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2.4.1. Descripciéon de la Capa Core

Para el caso de la red de la ciudad de Quito,da Core es el nucleo de la red
de Telconet S.A. y estd formada por dos nodos ipales denominados como
CAT6500UIOG (Gosseal) y CAT6500UIOM (Muros) que centran la mayor
cantidad de trafico de la red y forman enlacesnddntes tipo malla con los equipos
CAT6500GYEG y CAT6500GYEM ubicados en el Head Emicdnet de la ciudad
de Guayaquil.

Estos nodos principales estan configurados conldBido a la presencia de un
enlace con la capa distribucion y con MPLS parabaj@g como
LabelSwitchedRouters (LSRS).

Adicionalmente, la capa core implementa otros nodog concentran y
distribuyen grandes cantidades de trafico, y pemmid integracion de la tecnologia
IP con la tecnologia MPLS. Estos equipos estanigamafdos con MPLS para
trabajar como LSRs y LabelEdgeRouters (LERS), y responsables de enrutar el
trafico entrante a la red MPLS, estos equipos smowhinados como PE1UIOG,
PE2UIOG, PE1UIOM y PE2UIOM.

2.4.2. Descripcion de la Capa de Distribucion

Los nodos PE indicados en la capa Core forman tamparte de la capa

distribucion, debido a que realizan funciones iel@das a esta capa.

Adicionalmente, la capa distribucién contiene otnoslos que permiten formar
segmentos de red mas pequefios denominados aodlognlaces redundantes para
casos de fallas, cuya principal funcion es adnranidbs anillos que dependan de
ellos. Estos nodos no estan configurados con tegi@mlMPLS, pero si con
tecnologia IP, con el fin de poder administrar ksllos a su cargo y son
denominados como SWI1AGUIOG, SW2AGUIOG, SWIAGUIOM vy
SW2AGUIOM.
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2.4.3. Descripcion de la Capa de Acceso

La capa acceso permite la interconexion de lostelsecon la red de Telconet.
Esta capa esta formada por 48 nodos que no sopedaanlogia MPLS y forman
anillos administrados por los nodos de la capaiblistion, con un maximo de siete
nodos por anillo. Cada uno de estos nodos (RTR1BIMR2UIO,..., RTR7UIO en
Quito y RTR1GYE, RTR2GYE,..., RTR7GYE en Guayaquilpns enlaces
redundantes cuya funcién es la de seleccionar jarmga para transmitir cualquier
tipo de datos y encontrar el camino disponiblelesago de una averia en alguno de

los nodos restantes.

Al final se encuentra implementado un Equipo Teahde Abonado (CPE) para
interconectar la red del cliente con la red de dmt y son entregados por la

empresa en modalidad de alquiler.

Los clientes manejan dos tipos de enlaces que woto @ punto y multipunto.
Los enlaces punto a punto disponen de una ultinla sih comparticién, en tanto

que los enlaces multipunto comparten la ultimaanill

2.4.4. Centro de Datos

Estas dos redes fisicas, conocidas como CentroDates denominados
TELCONET CLOUD CENTER | en Guayaquil y TELCONET CUD CENTER Il
en Quito, los cuales se encuentran a la vangudsalia tecnologia y seguridad en
infraestructura, permitiendo garantizar los seodcide Housing (racks, jaulas
privadas) y Cloud Computing (espaldo en la nuberecoen la nube, correo en
centro de datos, nube publica) que demandan lasesay instituciones de Ecuador
y de los paises de la Region que requieran alpouiisilidad y bajas latencias para

sSu crecimiento en el mercado.

Estos Centros de Datos estan certificados bajmidaa del Uptimelnstitute en
las mas altas categorias siendo el centro de dat@uayaquil TIER IV y de Quito
TIER I, permitiendo formar parte del grupo IDC-(Alianza Internacional de



43

Centro de Datos de Mercados Emergentes) que serrgeunterconectado con 31
Centros de Datos / 17 Paises / 26 Ciudades / Sr@orgs.

Para proveer de enlaces con el resto de pobladssimportantes del pais,
Telconet posee su propia red de Fibra Optica. fnso tendido que consta de mas
de 25.000 Km. Instalados, permite interconectaesede datos geograficamente
distantes y dar garantia de rutas fisicas compgitenindependientes cuando sean
requeridos enlaces de respaldo. Esta red se erzwampletamente compuesta por
fibra monomodo estandar G.652D del tipo Fibra Gaymie la mas alta calidad.

En resumen, la infraestructura instalada de Tetoeméa siguiente:

> Anillos de Fibra Optica instalada G.652D: +25.00f K Febrero de 2013.

» Puntos de presencia (PDP): +3.000.

» Tecnologias en el Backbone Interurbano: DWDM, SDH{W), ASON,
TDM, GBit MPLS.

» Tecnologias aplicadas en el Backbone Urbano: SDSOM, TDM, GBit

MPLS.

Capacidad de Red de Backbone Interurbano: 160 Lasnid6 Terabits).

Capacidad de Red en las principales ciudades: p8 GIFPLS.

Capacidad de Red en el resto de ciudades: 1 GbpSMP

Red NGN / Redes de Proxima Generacion: MPLS L2/L3.

Hardware en el core: Cisco.

YV V V VYV V
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Salinas 18

RED DE FIBRA GPTICA TELCONET

o |

Figura 16. Tendido de Fibra Optica de Telconet enl &cuador.
Fuente: (Telconet, 2014)

En los servicios de transporte de datos, Telcofrec® la tecnologia MPLS
L2/L3 de Cisco para los enlaces urbanos e intenadalo cual da garantia de
calidad de servicio y modernidad a la red, adidioeate canales de datos
sincrénicos Clear Channel en formatos SDH (E1, (39341, STM16, STM64) y en
formatos DWM (1Gbps, 10Gbps).
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CAPITULO IlI

DISENO DE LA RED, PUNTOS DE INTERCONEXION Y
EQUIPAMIENTO

El incremento de la necesidad de la poblacién mtarecomunicada, de tal
manera que pueda ahorrar tiempo en desplazamiantbstancias considerables,
motiva a TVCable a pensar en una ampliacién ersstsmas de telefonia fija. Es
por esta razon que se ha planificado, y pensadsanred de transporte y de acceso
de otra operadora, mediante convenios necesarine s partes. TVCable por
medio de equipos de ultima milla se pueda enlatared existente de Telconet para

proveer servicios de telefonia fija en diferentestps geograficos del pais.
3.1. Puntos de Interconexion

Para iniciar el disefio de la red, se analiza pamente los puntos de

interconexién disponibles a ser utilizados, misopas se detalla a continuacion:
3.1.1. Cabecera (Head End) Quito

Como en toda cabecera es el sitio en el cual seeatran los equipos
principales, del cual se emite la sefales y s@&wigue brinda TVCable, en este sitio
se encuentran en funcionamiento el Softswitchdeefdela dando servicio para

abonados de Quito y de sucursales de provincias.

Las caracteristicas del Softswitch de telefonia NG los siguientes:
» Sefalizacion Safari
» RTPs
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DNS Host Primario

DNS Host Secundario

Switch

2 Routers de Interconexion

Funciones de sefializacion SS7, SIP, RDSI, R2
Accesos interfaces SIP, ISDN PRI

Mediana capacidad, alrededor de 120 lineas.

VvV V.V V V VYV V

Las caracteristicas del Softswitch Safari QUITO lesrsiguientes:
Sefializacion Safari

RTPs

DNS Host Primario

DNS Host Secundario

Switch

2 Routers de Interconexion

Funciones de sefializaciéon SS7, SIP, RDSI, R2

Accesos interfaces SIP, ISDN PRI

Alta capacidad soporta 250.000 lineas

YV V.V V V V V V V

3.1.2. Cabecera (Head End) Guayaquil

Es el sitio en el cual se encuentran ubicadosdages principales de Core, del
cual se emite la sefiales y servicios que brindadbCa Guayaquil y a la region
Costa.

Las caracteristicas del Softswitch Safari GUAYAQULin los siguientes:
Senfalizacion Safari

RTPs

DNS Host Primario

DNS Host Secundario

Switch

Router delnterconexion

Funciones de sefializacion SS7, SIP, RDSI, R2

YV V. V V V V V
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» Accesos interfaces SIP, ISDN PRI
» Alta capacidad soporta 250.000 lineas

3.2. Esquema Nacional de Red de Interconexion

En la figura se observa el disefio de la red dedotexién con cada uno de los
SoftSwitch de las ciudades principales.

Las denominaciones a cada uno de los SoftswitchiddaC (Nacional) y Safari
UIO (Quito), es una nomenclatura utilizada panadecacion geografica de acuerdo a
las normas I1SO vigentes.

3.3. Configuracién de Equipos

3.3.1. Configuracién del Switch Core SW

SW-Core:

interface GigabitEthernetl/1
descriptionRouter01
switchport access vlan 16
switchport mode access
nocdp enable

end

!

interface Puerto 2/1
description Route 02
switchport access vlan 16
switchport mode access
nocdp enable

end

!

interface Vlan16
descriptionTelefonia
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ip address 10.102.0.29 255.255.255.248

noipredirects

end

3.3.2. Configuracion de SoftSwitch

Como se observd en la figura, para la conexioneelatrred del cliente de
telefonia y los SoftSwitch Safari tanto NaciondAC) como el de Quito, se tiene
cuatro cables de fibra optica fisico, dos paraofSsvitch Safari de Quito y dos para
el SoftSwitch Safari NAC, segun el siguiente detabiendo todos los puertos
Gigabit:

1. Interfaces lado Routers
» Puertol tarjetalhaciaRouter Principal

» Puerto2tarjetalhacia Router de Backup

2. Interfaces lado SSSafari
» Puerto 1 tarjeta a, Soporta las interfaces de pesjuenrutamiento de
servicios IP
» Puerto 2 tarjeta b, Soporta las interfaces de paguenrutamiento de

servicios IP

3. Soft Switch Safari C3

Se debe configurar cada uno de los abonados consasmniptor, de acuerdo a
los detalles enumerados en la siguiente ventana:

3.4. Contingencia de Router de Interconexién

3.4.1. Conmutacion a Routerbackup bajo HSRP

En este disefio se utiliza la aplicacion principal grotocolo HSRP Hot
StandbyRouterProtocpkl mismo que trabaja en capa 3, este protocatemere a
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CISCO mediante el cual se produce la activaciorralgers de redundancia en caso

de fallo de un router primario.

En este caso se ha configurado al router prin@palo maestro con prioridad
100 por defecto, al router secundario como backap.dos routers constantemente
estan intercambiando mensajes del tipo Hello, quedatagramas que se trasmiten
mediante IP multicast 224.0.0.2 y el puerto UDB5L9

Si el router maestro deja de enviar mensajes esteemmhenta su prioridad, el
router de backup lee este decremento y pasa a aestnm, dentro de un tiempo
determinado, el cual es equivalente a 3 paquetd®.H& intercambio de los
mensajes Hello se dan a nivel de capa 2 por lossudleron los permisos del caso a
los puertos del Switch de TVCable.

El protocolo utilizado para el enrutamiento quellssa a cabo en la red
IP/MPLS de Telconet con TVCable hasta llegar antk final, es el Protocolo BGP
(Border Gateway Protocol).

Al momento solo se dispone de la red de contingeecila ciudad de Quito. En
la ciudad de Guayaquil aun no se dispone de edt@&sto debido a politicas internas
de las empresas.

3.5. Equipamiento
Los equipos a utilizar para el disefio se los detaltontinuacion:

3.5.1. Equipos de Interconexion

Se utilizaron ruteadores de capa 3
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1. Puertos asignados del lado SWITCH

Se asignan dos puertos Puertol/1 y Puertol/2 klesmanejan velocidades del
orden de los Gigabits. El Switch principal que este de la nube de core de la
estructura interna, asi como con la red de telafseivicios que brinda la empresa en

telefonia fija.

2. Puertos asignados del lado Routers
» Router Principal: Puerto Lan 1
» Router Secundario: Puerto Lan 2
» Puerto WAN.

Tanto para el router principal como para el roakerbackup los puertos a ser

usados son los puertos LAN.

3.5.2. Poll de direcciones LAN

Se designa un poll de direccion IP LAN para losrdkes que utilizan los canales
de datos y cursar el servicio de telefonia meditnteube IP (MPLS) de Telconet,
estas direcciones se las ha discriminado por cegjaglsto por la razén de poder
diferenciar entre los clientes que usan las redeBMLable y los que usaran la nube

de Telconet.

TVCable ha asignado grupos de redes (para cajag BIFE1S) destinadas para
brindar el servicio de telefonia IP bajo la red delconet. Estas redes
estansubneteadas en /29 para el caso de cajassblihgteadas en /30 para el caso
de E1ls.
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Tabla 3.
Asignacion de redes para cajas SIP y E1 de telefarija.

SITIO UIO_SIP UIO_E1

Red 145.136.240.0  145.136.243.0
SITIO GYE_SIP GYE_E1

Red 132.25.160.0 132.25.162.0
SITIO LJO_SIP LJO_E1

Red 122.92.13.0 122.92.15.0
SITIO VTA_SIP VTA_E1

Red 113.22.5.0 113.22.6.0
SITIO PYO_SIP PYO_E1

Red 108.5.22.0 108.5.23.0
SITIO BOLV_SIP BOLV_E1
Red 107.71.17.0 107.71.19.0

Fuente: (TVCable, 2014)

Donde:

UIO: Quito
GYE: Guayaquil
LJO: Loja

VTA: Ventanas
PYO: Puyo
BOLV: Bolivar

YV V. .V V V V

Para cada ciudad se encuentra asignada una redetamgra lineas individuales
SIP y una red completa para SIP-TRUNK, esto confitalidad de poder

diferenciarlas y tener un orden de asignacionrater
Cada una de las redes tendra mascara /24 es 86c58.255.0.
En el caso para Quito, para lineas individuales|&IfRedes se han subneteado

con mascara /29 o 255.255.255.248, para 8 hostspesreserva para el cliente en

caso que requiere realizar un upgrade de lineas.
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Ejemplo: El cliente NorQuito tiene contratadasnedis independientes, para este

caso la distribucion de las IPs son segun cuadroesite:

Tabla 4.

Asignacion de lineas para el cliente NorQuito.

RED_LAN MASCARA LAN CLIENTE
145.136.240.0 255.255.255.248 Red
145.136.240.1 255.255.255.248 1P Router
145.136.240.2 255.255.255.248 1P Caja SIP
145.136.240.3 255.255.255.248 1P de Difusion

Fuente: (TVCable, 2014)

En Quito para lineas SIP TRUNK las redes se suaneten mascara /30 0
255.255.255.252, para 4 hosts:

Tabla 5.

Configuracion de subredes para lineas SIP TRUNK.

RED_LAN

MASCARA LAN

CLIENTE

145.136.243.0
145.136.243.1
145.136.243.2
145.136.243.3

255.255.255.252
255.255.255.252
255.255.255.252
255.255.255.252

Red

[P Router

IP Caja SIP

[P de Difusion

Fuente: (TVCable, 2014)

En Guayaquil, tanto para lineas Individuales SliP@@ara lineas SIP-TRUNK

la redes se ha subneteado con mascara /29 o 25525518, para 8 hosts, esto por

reserva para el cliente en caso que requiere aealizupgrade de lineas.

Paraloja, Ventanas, Puyo y Bolivar para lineasviddales SIP la redes se ha

subneteado con mascara /29 o 255.255.255.2488 fausts, esto por reserva para el

cliente en caso que requiere realizar un Upgradmeas.
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ParalLoja, Ventanas, Puto y Bolivar para lineas BRUINK las redes se
subnetean con mascara /30 0 255.255.255.252, rerstgl

Para las demés ciudades del Ecuador se las asigegan requerimiento.

3.6. Servicios a brindar

La nube MPLS de Telconet servirh como red de acgasdla venta y posterior
puesta en produccion de los siguientes productos:

3.6.1. Lineas individuales SIP

Este tipo de lineas viajan por el canal de datosdeera multiplexada, en el
lado del cliente se coloca una caja SIP, la cuadpte la funcion de pasar las lineas
digitales a lineas analdgicas esta tiene puertd&/FXO telefonicos a los cuales se
puede conectar un auricular directamente o unaatdstefonica con entradas para

lineas analdgicas.Este servicio pude ser brindad gtender para un solo cliente

3.6.2. Lineas SIP TRUNK

Este tipo de lineas viajan por el canal de datosdeera multiplexada, en el
lado del cliente se conectan directamente del puR¥d5 del Router a la entrada SIP

de la Central Telefonica, se las comercializa &rpde 2 lineas.

Este servicio puede ser brindado para la atencidmudtiples usuarios
concentrados en una determinada zona con facibddeleed telefonica interna por
ejemplo Proyectos en Urbanizaciones, Conjuntos deesiales o Centros

Comerciales.

El acceso al servicio de telefonia para los clefiteales, se llevara a cabo bajo

los siguientes esquemas:
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Soft Switch de
Telefonia
PSTN
Router R. Principal
Phone Caja SIP Telconet
1)y
Red LAN Cliente
Red de Switch
Interconexion
R. Secundario
Figura 17. Esquemas para lineas individuales SIPFXO
Fuente: (TVCable, 2014)
Soft Switch de
Telefonia
~ PSTN

Extensiones

Router R. Principal

PBX-Privada  leiconet
0T &

4 |

J Red LAN Cliente
| —
U
R. Secundario

P

Red de Switch
Interconexion

Figura 18. Esquema para lineas SIP — Trunk.
Fuente: (TVCable, 2014)

3.7. Recursos

Se utilizaran dos puertos del Switch, uno estan@ctados al router principal de

Telconet, para poder interconectarse con alSoftBwit

El segundo puerto sera conectado a un segundo rRtriECCESO, que tendréa la

funcionalidad de backup bajo el mismo esquema, loorcual se

redundancia en routers de acceso y de rutas.

garantizara
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Las IPs para la Red LAN privada seran administrgaasTVCable, para el

aprovisionamiento del cliente. Detras de la redtdmsporte de Telconet, se
asignaran direcciones IP LAN para el Router Teltolet lado del cliente y para el
equipo End Point, este equipo puede ser una cdja 8Bha Central Telefénica
privada. Por esta razén, se tienen disponiblessisiemas de TVCable TCG y
sistema de registro, estos deberan asignar lossecde IP LAN para cada enlace
que se ponga en produccién, puesto que los recMygds seran administrados y

asignados por Telconet.

Mediante la renta de canales se podra llegar arigsdinal, los valores a
facturar al cliente dependeran de los anchos deabae los canales acorde al
namero de lineas que se necesite en cada casgukir un ancho de banda que no
esté en oferta se tendra que escoger el anchanda baas cercano al requerido.
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CAPITULO IV

COSTOS POR IMPLEMENTACION, SERVICIO Y PLAN DE
NEGOCIOS

4.1. Costos por implementacion
4.1.1. Recursos disponibles por parte de TVCable

1. Para este proyecto se utilizaron recursos del Bwitada uno manejan
velocidades de 10/100/1000 Mbps, el costo por pueigabits Ethernet tiene un
valor aproximadode US$ 347,00

2. Otro de los recursos es la licencia que se pagacada linea activada. La

diferencia de costos se da por decisiones comesail proveedor:
3. Las redes privadas, poll de direcciones disponibles

4. Para garantizar el funcionamiento éptimo de lospguen la instalacion de los
mismos se cumple con normativas de fuentes de rdlatienes principales y

redundantes, climatizacion, espacio fisico, etc.

5. Por cada requerimiento de lineas telefonicas, berdeentar un canal de datos,
de acuerdo a los valores mensuales detallados sigu#&nte tabla segun el

convenio, otorgando un descuento sobre el prewab &l publico:

Los canales arrendados cumplen con un SBa&n(iceLevelAgreemégntel
99,6%.
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Se tiene valores preferenciales en costos de acghal en las ciudades de Quito
y Guayaquil, para instalacion en el resto del,paigsosto con un valor adicional,
esto da un margen de ventaja en costos de ingtalgaique los ofertados mediante

la red propia tiene un margen diferencial a losjglados.

Los costos de instalacion mencionados son por @niacluyendo una longitud
de fibra Optica considerable dentro del rango éstadp por la operadora; el Km
adicional de ser el caso tendria un costos adiciah@afertado. Los costos de
instalacion no consideran los trabajos de obrd, ae ser necesario las mismas se

cotizaran por separado, esto de acuerdo a lasaones$ de la obre.

Cuando se trate de enlaces que lleguen al cliemteofpo medio, como por
ejemplo mediante microonda, estos incluyen una t&rt se requiere torre de mayor
altura, de igual manera seran valorados y ofertguira la revision de la misma, se
cobrara un valor adicional de por cada metro adatioLa conexién béasica es a
través de un interfaz Ethernet- RJ45 en Canal&atiss IP.

4.1.2. Recursos Provistos por Telconet

1. Routers lado de Quito: Tanto el principal como etundario tienen un valor
aproximado de US$ 1.500,00 dando un total de US@300

2. Router lado de Guayaquil: ElI Principal tiene unovahproximado de US$
1.500,00.

4.2. Costos por expansion para futuros clientes

TVCable tiene una proyeccion anual de incrementagstimado de entre 300 a
450 lineas anuales, por lo que se no represenitagamcosto ya que la operacién
con los equipos utilizados permite realizar unenwento del servicio en este rango

de lineas.
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En el caso de que se la demanda sea superior,bseadeonsiderar en usar
equipos mas robustos de mayor capacidad que puedaejar mayores anchos de
banda que cumplan con los requerimientos técnieasochpatibilidad con las redes
de interconexién que puedan cubrir con las futudasnandas de abonados
deTVCable.

4.3. Desarrollo de Plan de Negocios para TVCable

4.3.1. Parametros a ser analizados por estudio d@abilidad del proyecto

En base a los términos del contrato celebrado dm$relos partes por costos
acordados tanto de anchos de banda y costos mesiscamo en los recursos que
invierte TVCable se debe realizar un analisis d#acbeneficio para verificar si el

servicio a brindar es rentable.

Los estudios de viabilidad de proyectos sirvenufa gara poder determinar qué
tan factible es la implementacion de un nuevo prtmlo negocio, y servira a futuro
como guia para la empresa de qué manera podetiinveombinar sus productos
para poder obtener mayor rentabilidad y reduciibpes pérdidas que causaren el

fracaso del proyecto a ser implementado.

Para la elaboracion y andlisis de la viabilidadideproyecto se debe considerar
varios parametros, los cuales involucra a todaareas de las empresas, en nuestro
caso este estudio tiene como objetivo determingadi@bilidad del trabajo conjunto
entre las dos Operadoras de Telecomunicaciones:

1. Viabilidad Legal
Se llega a un acuerdo mutuo para poder brindaicgeme telefonia mediante
redes de transporte de otra operadora.

2. Viabilidad Comercial
Realizacion de un analisis de mercado, en bass etursos que se tiene y las

inversiones necesarias, asi también como a la dEmde lineas de usuarios
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potenciales comerciales los cuales representan factaracion superior a las
abonados o usuarios residenciales y el lugarialdgtla demanda, se revisa de igual

manera tanto costos de la competencia, etc.

3. Viabilidad Técnica

Andlisis técnico, en base a las normas que deloardelir el transportador de la
sefal de telefonia, los cuales garanticen el buecidnamiento y minimice las fallas
dentro de los estandares establecidos entre ldaespasi mismo se analiza los
procedimientos que debe de cumplir cada area ater gjecutarlos, los tiempos de
reaccion para poder solventarlos, todos de mamenalioa y sincronizada hacen de

este proyecto una alianza eficaz.

4. Viabilidad Econémica
Esta etapa consiste en ordenar y sistematizarléooidormacion referida a los
aspectos monetarios (importe de la inversion, sage/ gastos) con el objetivo de

tomar la decisién de aceptacién o rechazo del ptoye

4.3.2. Andlisis de Producto para telefonia

1. Definicion y requerimiento del producto:
» SIP trunk 2 canales
Ancho de Banda requerido: 256Kbps
Uso de Caja SIP: NO
RouterHeadEnd (Alicuota): Por alojamiento.
Costo de instalacién x linea: US$ 60,00
Cuota Fija: US$ 12,00 Valor facturado al clientek.

vV V V VYV V

2. Ingreso Promedio por linea:
» Ingreso por cuota fija.
» Ingreso por trafico entrante, procedente de otpeyamloras, valor que se

factura por terminacion de llamadas en la red d€dhle.
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Ingreso por trafico saliente facturado a los abosadpara lo cual se debe
analizar los diferentes tipos de llamadas: nacemahternacionales, locales,
a celulares.

Da un valor promedio de US $ 21,00

Costos de instalacion tarifas de Telconet

>

Ancho de Banda Utilizado: Es el ancho de bandargaienente se usa para el
transporte de la telefonia, para este caso 256kbps

Existe ese ancho de banda: Costo del canal dentloentado por TVCable-
SETEL, para este caso US $ 115,40

Ancho de Banda Disponible: Corresponde al anchbasela comercial que
por politicas comerciales se renta pero no sieropirecide con el ancho de
banda utilizado, la diferencia se la llama Sobral®e\ncho de Banda, es de
256kbps.

Sobrante de Ancho de Banda: Es la diferencia eAtreho de Banda
Utilizado y el Ancho de Banda disponible, si hay whferencia es el ancho
de banda no utilizado, para este caso es de Okbps

Flujo de Caja Mensual (Antes de impuesto)

>

Ingresos: Corresponde a la suma del ingreso defohéa con el Descuento
(sobre la cuota fija), para este caso da 2x21 $43,00

Ingresos de Telefonia: Corresponde a (Ingreso pmnper linea)* (NUmero
de lineas) — (Cuota fija)*(Numero de lineas)*(Desto sobre la cuota fija).
Descuento (sobre Cuota Fija): Para este tipo deupto no se aplica
descuento.

Costos

>

Corresponde a la suma de los Costos del tunel ¥ lasaCostos ITX de
Telefonia y mas el Gasto Mensual x linea excluydidg para este caso da
un total de US $ 192,40

Costos del tunel IP: Costos por la renta mensuatatel Telconet, para este
caso es US $ 115,40
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Costos ITX de Telefonia: Es lo que se debe caneetéiras operadoras por el
trafico de llamadas que se generan desde la re&ISiTiene su terminacion
en las redes de otras operadoras, para este castesEbx2=US $ 30,00
Gasto Mensual por linea excluyendo ITX: Corresporadelos gastos
administrativos y operativos, considerando el paje de participacion en
estos trabajos, 12x2x0,50=12

EBITDA(EarningsBeforelnterest, indicador que determinaltéidad): Es la
diferencia entre los Ingresos y Costos , en este 43-192,40= US $ -150,40

Inversiones

>

Corresponde a la suma de: lo invertido en Instatadiicencia SoftSwitch
Safari, Cajas SIP, RoutherHeadEnd (Alicuota), Venpara este caso da un
total de US $ 284,00

Instalacion: Costo por instalacion de cada car@lufado por Telconet, para
este caso es de US $ 235,00

Licencia Safari; TVCable paga un costo por lineafigorada en su
SoftSwitchSafari en este caso al ser lineas SIPNIRW&I costo es de US$
57,00 por linea, dando un total de US$ 114,00.

Caja SIP: Costo de la caja ATA, en este caso ngsaeya que la caja ATA
solo se utiliza para el caso de lineas individyglesa este caso costos US $
0,00

Router Head End (Alicuota): Reserva para el casuigearlo a otros routers,
(Costo del equipo US $1500)(Ancho de Banda Disper2b6kbps)/(Ancho
de Banda del Router100000)= US $ 3,84

Ventas: Se obtiene de la multiplicacién del total Idgresos por el % de
Ingreso Promedio, Ventas = US $ 42, correspond8G@o de los Ingresos

Porcentaje Ingreso Promedio : Se considerara u#n100

Ingresos por una sola vez

>

Instalacion telefonica: Corresponde al costo dlasion por linea en este

caso como se tratan de 2 lineas el costo serigGfz=2JS $ 120,00

Inversion Neta Resultante
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» Corresponde a la diferencia entre Inversiones ee$uog por una sola vez,
para este caso da un valor de 284,00-120,00=U%2 906

9. Tiempo de recuperacién de Inversion (afios):

» Lo que nos indica es que si se cumple la condigbresultado sera que si se
puede obtener la recuperacion del producto enemmptd satisfactorio o la no
rentabilidad del producto.

En este caso:

Luego del analisis de resultados, podemos conglgr este producto no es
rentable.

El estudio es factible de 6 lineas en adelantmigho modelo se aplica para

lineas individuales.
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CAPITULO V

IMPLEMENTACION DE LA RED Y PRUEBAS DE
INTERCONEXION

5.1. Implementacion de la Red de Interconexion

5.1.1. Anélisis de requisitos de la red de AccegdEquipos Terminales

Para poder determinar su una red de transporteemgeectonsidera, debe cumplir
ciertos requisitos, esto para poder calificar conealio de transporte, para el servicio
de telefonia hasta el cliente final, debe cumm@inthnera éptima, con los siguientes
parametros:

» Calidad de Servicio (Qo0S). Segun lo estipulado dreé¢ cumple con este

parametro.

» Calidad de Voz
Buen nivel de Up time SLA.

Y

» Redundancia de canales.

5.1.2. Instalacion y puesta en servicio de lineasdividuales SIP

Las lineas SIP para ser instaladas en la ciudadal@as, se utilizara el
Softswitch de telefonia, a través de la red destrarie del operador.

El Softswitch utilizara el Router de Interconexigatalado en Quito.

5.1.3. Configuracion de los puertos del Switch
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1. Configuracion en VLAN

Para la implementacion de la red se utilizan destpe del Switch de Core, para
cada uno de los routers, el Switches configuraddabenanera que el trafico de

llamadas se lo realice a través de una red LANiadirt

interface GigabitEthernet1/2
descriptionrouter 01
switchport access vlan17
switchport mode access
nocdp enable

end

interface GigabitEthernet2/2
descriptionrouter 02
switchport access vlanl7
switchport mode access
nocdp enable

end

interface Vlan16

description ITX

ip address IpFlotante (10.102.0.30) 255.255.255.248
noipredirects

end

2. Configuracion de rutas desde el Switchhacia los Rters de Interconexién de

Telconet
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La IP 10.102.0.30 esta configurada en el SW, dest equipo se genera una
ruta estatica para alcanzar a todas las redesadsigpara el servicio de Telefonia
mediante la red de Telconet.

Para las redes asignadas al SSUIO 145.136.24(1,361241.0, 145.136.242.0,
145.136.243.0, 145.136.244.0 se realiza el enretaimi mediante la IP flotante
asignada a Telconet 10.102.0.30.

iproute145.136.240.0 255.255.254.0 10.102.0.30naaneorresponde a R1 con
mascara /23
iproute 145.136.241.0 255.255.254.0 10.102.0.30rracheorresponde a R1 con
mascara /23
iproute145.136.242.0 255.255.254.0 10.102.0.30 rracheorresponde a R1 con
mascara /23
iproute 145.136.243.0 255.255.254.0 10.102.0.30rracheorresponde a R1 con
mascara /23
iproute 145.136.244.0 255.255.254.0 10.102.0.30rracheorresponde a R1 con

mascara /23

3. Conectividad desde el Switch de Core hacia la IP dilante asignada a

Telconet

Sw#ping10.102.0.30

Type escape sequence to abort.

Success rate is 100 percent (5/5), round-trip mgifaax = 1/2/4 ms

4. Configuracién de los puertos en el Switch
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Hay que destacar la configuracion del ancho de ddedcada puerto de 100000
Kbit/s lo que es equivalente a 100 Mbit/s, paradios puertos Ethernet:

Puerto Ethernet 01

Switch(config-if)#Ctrl-Z

Switch#show interfaces

Description: Router 01

Vlanl is up, line protocol is down

Hardware is Ethernet SVI, address is 0004.dd46 (B&tf0004.dd46.7aff)
MTU 1500 bytes, BW 1000000 Kbit, DLY 10 usec,

reliability 255/255, txload 1/255, rxload 1/255

Encapsulation ARPA, loopback not set

ARP type: ARPA, ARP Timeout 04:00:00

Last input never, output never, output hang never

Last clearing of "show interface" counters never

Input queue: 0/75/0/0 (size/max/drops/flushes)allotitput drops: O
Queueing strategy: fifo

Output queue: 0/40 (size/max)

5 minute input rate 0 bits/sec, 0 packets/sec

5 minute output rate O bits/sec, 0 packets/sec

0 packets input, O bytes, 0 no buffer

Received 0 broadcasts, 0 runts, 0 giants, O theottl

0 input errors, 0 CRC, 0 frame, 0 overrun, 0 igdore

0 packets output, O bytes, 0 underruns

0 output errors, 0 interface resets

0 output buffer failures, 0 output buffers swappet
GigabitEthernet1/1 is up, line protocol is down

Hardware is Gigabit Ethernet Port, address is @RR.7700 (bia
0004.dd46.7700)

MTU 1500 bytes, BW 1000000 Kbit, DLY 10 usec,

reliability 255/255, txload 1/255, rxload 1/255

Encapsulation ARPA, loopback not set

Keepalive set (10 sec)



Auto-duplex, Auto-speed

ARP type: ARPA, ARP Timeout 04:00:00

Last input never, output never, output hang never
Last clearing of "show interface" counters never
Input queue: 0/2000/0/0 (size/max/drops/flushesjalloutput drops: O
Queueing strategy: fifo

Output queue: 0/40 (size/max)

5 minute input rate 0 bits/sec, 0 packets/sec

5 minute output rate O bits/sec, O packets/sec

0 packets input, 0 bytes, 0 no buffer

Received 0 broadcasts, 0 runts, 0 giants, O theottl
0 input errors, 0 CRC, 0 frame, 0 overrun, O igdore
0 input packets with dribble condition detected

0 packets output, O bytes, 0 underruns

0 output errors, 0 collisions, 0 interface resets

0 babbles, 0 late collision, O deferred

O lost carrier, O no carrier

0 output buffer failures, 0 output buffers swappet
GigabitEthernet1/2 is up, line protocol is down
Hardware is Gigabit Ethernet Port, address is @@¥6.7701
0004.dd46.7701)

MTU 1500 bytes, BW 1000000 Kbit, DLY 10 usec,
reliability 255/255, txload 1/255, rxload 1/255
Encapsulation ARPA, loopback not set

Keepalive set (10 sec)

Auto-duplex, Auto-speed

ARP type: ARPA, ARP Timeout 04:00:00

Last input never, output never, output hang never
Last clearing of "show interface" counters never
Input queue: 0/2000/0/0 (size/max/drops/flushesjalloutput drops: O
Queueing strategy: fifo

Output queue: 0/40 (size/max)

5 minute input rate 0 bits/sec, 0 packets/sec
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5 minute output rate 0 bits/sec, 0 packets/sec

0 packets input, 0 bytes, 0 no buffer

Received 0 broadcasts, 0 runts, 0 giants, O thsottl
0 input errors, 0 CRC, 0 frame, 0 overrun, O igdore
0 input packets with dribble condition detected

0 packets output, 0 bytes, 0 underruns

0 output errors, 0 collisions, 0 interface resets

0 babbles, 0 late collision, O deferred

O lost carrier, O no carrier

0 output buffer failures, 0 output buffers swappet
--More--

<...output truncated...>

Puerto Ethernet 02

Switch(config-if)#Ctrl-Z

Switch#show interfaces

Description: Router 02

Vlanl is up, line protocol is down

Hardware is Ethernet SVI, address is 0004.dd46(B&if0004.dd46.7aff)
MTU 1500 bytes, BW 1000000 Kbit, DLY 10 usec,

reliability 255/255, txload 1/255, rxload 1/255

Encapsulation ARPA, loopback not set

ARP type: ARPA, ARP Timeout 04:00:00

Last input never, output never, output hang never

Last clearing of "show interface" counters never

Input queue: 0/75/0/0 (size/max/drops/flushes)allotitput drops: 0
Queueing strategy: fifo

Output queue: 0/40 (size/max)

5 minute input rate 0 bits/sec, 0 packets/sec

5 minute output rate O bits/sec, 0 packets/sec

0 packets input, 0 bytes, 0 no buffer

Received 0 broadcasts, 0 runts, 0 giants, O thsottl

0 input errors, 0 CRC, 0 frame, 0 overrun, O igdore



0 packets output, 0 bytes, 0 underruns

0 output errors, O interface resets

0 output buffer failures, 0 output buffers swapped
GigabitEthernet1/1 is up, line protocol is down
Hardware is Gigabit Ethernet Port, address is @RRKE.7700
0004.dd46.7700)

MTU 1500 bytes, BW 1000000 Kbit, DLY 10 usec,
reliability 255/255, txload 1/255, rxload 1/255
Encapsulation ARPA, loopback not set

Keepalive set (10 sec)

Auto-duplex, Auto-speed

ARP type: ARPA, ARP Timeout 04:00:00

Last input never, output never, output hang never
Last clearing of "show interface" counters never
Input queue: 0/2000/0/0 (size/max/drops/flushesjalloutput drops: O
Queueing strategy: fifo

Output queue: 0/40 (size/max)

5 minute input rate 0 bits/sec, 0 packets/sec

5 minute output rate 0 bits/sec, 0 packets/sec

0 packets input, O bytes, 0 no buffer

Received 0 broadcasts, 0 runts, 0 giants, O thsottl
0 input errors, 0 CRC, 0 frame, 0 overrun, 0 igdore
0 input packets with dribble condition detected

0 packets output, O bytes, 0 underruns

0 output errors, 0 collisions, 0 interface resets

0 babbles, 0 late collision, O deferred

0 lost carrier, O no carrier

0 output buffer failures, 0 output buffers swapped
GigabitEthernet1/2 is up, line protocol is down
Hardware is Gigabit Ethernet Port, address is @RRW.7701
0004.dd46.7701)

MTU 1500 bytes, BW 1000000 Kbit, DLY 10 usec,
reliability 255/255, txload 1/255, rxload 1/255

69

(bia

(bia



70

Encapsulation ARPA, loopback not set

Keepalive set (10 sec)

Auto-duplex, Auto-speed

ARP type: ARPA, ARP Timeout 04:00:00

Last input never, output never, output hang never
Last clearing of "show interface" counters never
Input queue: 0/2000/0/0 (size/max/drops/flushesjalloutput drops: O
Queueing strategy: fifo

Output queue: 0/40 (size/max)

5 minute input rate 0 bits/sec, 0 packets/sec

5 minute output rate O bits/sec, 0 packets/sec

0 packets input, O bytes, 0 no buffer

Received 0 broadcasts, 0 runts, 0 giants, O thsottl
0 input errors, 0 CRC, 0 frame, 0 overrun, 0 igdore
0 input packets with dribble condition detected

0 packets output, O bytes, 0 underruns

0 output errors, 0 collisions, 0 interface resets

0 babbles, 0 late collision, O deferred

0 lost carrier, 0 no carrier

0 output buffer failures, 0 output buffers swapped
--More--

<...output truncated...>

5.2. Pruebas de interconexion, cobertura y servicial usuario final



5.2.1. Esquemas de Prueba

1. Lineas SIP Individuales para la ciudad de Salinas
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Soft Switch de
Telefonia

Switch

Caja SIP Abonado
NUBE MPLS
u TELCONET @-

Red de. Red LAN Cliente
Interconexion

PSTN

Figura 19. Esquema de lineas SIP individuales pai@alinas.
Fuente: (TVCable, 2015)

Equipos de Ultima Milla
» Router de Telconet
» Caja SIP de TVCable

Conectividad de redLAN cliente

» Laredesla10.102.0.0

» |IP (Ruteador Telconet): 10.102.0.1
» Mascara: 255.255.255.252 0 /30
» Gateway (Caja SIP): 10.102.0.2

Conectividad de voz

» SIP Gateway SSS

» |IP Red RTPs

» Linea puerto 1: 046000000
» Linea puerto 2: 046000001

Pruebas de conectividad desde el ruteador de Telaetrhacia la caja links:



ping 10.102.0.2 repeat 1000

Type escape sequence to abort.

Sending 1000, 100-byte ICMP
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Echos to 10.200.248n2eout is 2 seconds:

Successrateis 100 percent (1000/1000), round-timpang/max = 1/2/4 ms

Rutas creadas en el Router de Interconexién Quito
Las rutas se las genera para poder establecenal @@ comunicacion entre el
SSFNAC vy el cliente final, por paquetes RTP. Laatizdcion se aplica en el

establecimiento de la llamada mediante mensajes:

» Para que la caja SIP pueda alcanzar la IP Red R¥Pa el intercambio de

paguetes RTP con el Softswitch Safari NAC

» Para que el Softswitc NACSenfalizaciontenga conigetil con la caja SIP

instalada y ésta tenga respuesta.

Rutas en el router del cliente final
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iproute-staticlp de SefalizacibnNAC 255.255.255.258° Wandescription
telefonia

iproute-static SefalizacionUIO 255.255.255.255 WRndescriptiontelefonia
iproute-static SefalizacionNAC 255.255.255.255 WRndescriptiontelefonia
iproute-staticSW TVC255.255.255.240IP Wandescntio TVC

iproute-staticlP Red RTP 255.255.255.0 IP Wandason telefonia
iproute-staticlP Red RTP 255.255.255.0 IP  Wandetson Telefonia
route-staticlp de SefializacionNAC 255.255.255.2B8Nandescriptiontelefonia
iproute-staticSefalizacionUIO 255.255.255.255  IPandéscriptiontelefonia
iproute-staticSefalizacionNAC 255.255.255.255  IRandéscriptiontelefonia

iproute 0.0.0.0 0.0.0.0 Red Operadora de Transporte
iprouteRed TVC255.255.255.252 TunnelO namesetebqui
iproutelP Red RTPNAC255.255.255.0 TunnelO nameTVIO U
iproutelP Red RTPUIO  255.255.255.0 Tunnel0 nameTV@p
iprouteSefalizacionNAC255.255.255.0 TunnelO
iprouteSefalizacionNAC255.255.255.255 TunnelO naetedSigna

Inconvenientes presentados
Luego de haber creado las rutas, no se logra tespuesta desde el Router de
Interconexion hacia el Softswtich, es decir no piag entre ellos, por ende no habra

respuesta desde los equipos instalados de prueba.

Acciones tomadas

1. Se da permisos en el access-list del Switch de @erTVCable para que el
transporte pueda realizar pruebas de conectividadedsu Router hacia el Safari
NAC.

2. Pruebas de conectividad desde el Safari NAC hddroeter de Interconexion
UIO. Satisfactorio.

3. Pruebas de conectividad hacia el Routerlado Salinas

Satisfactorio.
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Resultado de pruebas

1. Se verifica la calidad de voz en las llamadasymtibnamiento de tonos DTMFs,
y envio de FAX resultandos exitosos.

2. Se verificd que se cumplan con los indicadoresatidad de la red obteniéndose
los siguientes valores en las capturas realizagléssdlamadas:
» Paquetes perdidos: 0 %
» Latencia maxima: 37,84 ms

> Jitter maximo: 2,73 ms.

Tabla 6.

Resultados de pruebas de llamadas con nimeros pibot

Origen Numero Destino Namero Resultado
Movistar 999256737 SIP Salinas 6214430 Ok

setel 26002400  SIP Salinas 6050096 Ok
Lineasndividuales SIP 6060011  CNT Nacional 42447800 Ok
Lineasndividuales SIP 6060011 Movistar 995808237 Ok

Fuente: (TVCable, 2015)

2. Lineas SIP TRUNK para la ciudad Salinas

Instalacion de 10 lineas en SIP Trunk en la ciudade Salinas

Para la instalacion del servicio telefénico de ft@ds comerciales SIP Trunk
para el cliente en Salinas, se lo hara utilizanalardd transporte de Telconet,
definiendo dos redes clase C, subneteadas sedipo ele cliente (caja SIP o PBX)

tal como muestra el siguiente grafico:

Soft Switch de Extensiones
Telefonia [@
PBX-Privada WA
| —

NUBE MPLS 7
PSTN TELCONET (R Y/

Red LAN Cliente

S

&

Interconexion
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Figura 20. Configuracion de red para lineas SIP TRNK en Salinas.
Fuente: (TVCable, 2015)

La red asignada es la 188.200.22.0, subnetead®qrara E1 SIP. Debido a que
se trata de troncal SIP hacia una PBX, se tomandritaera red /30 del grupo
respectivo por lo que la IP que debera ser cordipren la PBX sera
la 188.200.22.2 /30, y la IP a ser configurada é¢nReuter de acceso es
188.200.22.1/30

Datos de conectividad

» Lared esla 188.200.22.0/30

» IP (Router Telconet): 188.200.22.1/30
» Maéscara: 255.255.255.252 0 /30

> |IP PBX: 188.200.22.2 /30

Datos de conectividad de voz

SIP Server: es el Safari NAC

IP Red RTPs

Numero piloto: 46050310

NuUmeros asociados: 46050311 al 46050319
Sip ProxySafari NAC

Codec: G711

YV V. V V V V

DNS
» DNS1
» DNS2

Configuracion de Router ladoSalinas
Mediante la siguiente configuracion de levanta ahat de datos desde el
Routerde Interconexién en Quito con TVCable enndalia través del enlace MPLS

de Telconet:



interfaceFastEthernetA

description WAN

ip address IP Salinas 255.255.255.248

ip access-group out

|

!

interfaceFastEthernet

encapsulation

ip address IP Salinas 255.255.255.252

noip redirects

noip proxy-arp

nocdp enable

|

!

interface Vlanl

description LAN-CLIENTE

ip address Salinas cliente25 255.255.255.248 secpnd
ip address Salinas cliente255.255.255.248 secondary
ip address Salinas cliente 255.255.255.248 secpndar
ip access-group A in

noip redirects

noip proxy-arp

!

ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 200.78.122.90 name default
ip route 0.0.0.0.255.255.255.0.0.0.0 name SS

ip route Red TVC 255.255.255.252 22.130.22.01 n8B8le

ip route RTP TVC 255.255.255.0 22.130.22.01 namge(Stt el

SSafariTelefonica)

ip route Red TVC 255.255.255.27.56.97.98.21 name M1
ip route Red TVC 255.255.255.11. 10.21.23.04 nartge S
iprouteRedTVC255.255.255.0 11.10.23.04name S1 (Rabign Telefonia)

ip route 120.12.0.200 255.255.255.11.10.23.04 nde

76
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Test de pruebas
clientem#ping188.200.22.1
Type escape sequence to abort.
Sending 5, 100-byte ICMP Echos to 188.200.22.1edim is 2 seconds:
Success rate is 100 percent (5/5), round-trip mgifaax = 4/5/8 ms
Salinasl1#

Verificacion de levantamiento del canal de datos

Para verificar que el canal de datos se encueetranfado, se realiza un
traceroute desde el Router de Interconexion UlQ aeonet hacia la IP del cliente
final que esta asignada a la Central Telefonic&almas de la siguiente manera:

s-g#traceroute0.0.0.0 source 188.200.22.2

Type escape sequence to abort.
Tracing the route to 188.200.22.2
1 10.103.0.31msec 0 msec 0 msec
2 |IP WANmsec6émseclOmsec

3 IP WANmsec 6msecl0Omsec

4 IP WANmsec 11msecl0Omsec
5188.200.22.2msec6mseclOmsec
S-q#

Con este resultado se ha comprobado el levantamimhtcanal entre Salinas y
Quito.

Verificacion del lado Head End UIO
1. Rutas en el SWCore.
2. Permisos agregados en lo accesslist en el puegtsajinterconecta con el router

de Interconexion Telconet para las redes de SalBatisfactorio.
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3. Pruebas de conectividad desde el SafariNAC haxiaehtral del cliente.

Satisfactorio.

Resultado de pruebas

1. Se verifica la calidad de voz en las llamadasymtibnamiento de tonos DTMFs,
y envio de FAX resultandos exitosos.

2. Se verifica que se cumplan con los indicadoresatidadl de la red obteniéndose
los siguientes valores en las capturas realizagléssdlamadas:
» Paquetes perdidos: 0 %
» Latencia maxima: 30,80 ms

> Jitter maximo: 2,72 ms.

Tabla 7.

Resultados de conexiones telefonicas hacia otraseopdoras.

Origen Numero Destino NUmero Resultado

MOVISTAR 995808237 SIP Trunk 6050310 Ok
SETEL UIO 26002400 SIP Trunk 6050310 Ok
SIP TRUNK 6050310 CNT 42765433 Ok
SIP TRUNK 6050310 Movistar 999765333 Ok

Fuente: (TVCable, 2015)

5.2.2. Puesta en serviciode 30 lineas SIP TRUNK
1. Esquema de conexion
El esquema que se muestra a continuacion, es eémsgque actualmente se

encuentra en funcionamiento para brindar el servie telefonia a clientes de

TVCable donde no se tiene red de acceso:
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> Router Telconet: 145.136.243.1
> PBXcliente: 145.136.243.2

2. Configuraciéon de la Troncal SIP en Safari

Se configura la troncal SIP en el Softwitch

3. Configuracion de lineas en sistema de facturacion
Para que las lineas sean facturadas segun ebtrfisado, se las registra en el
sistema de facturacion:
» Numero piloto: 59326011000 y Numeros asociados: 58326011001 al
59326011029

4. Resultado de pruebas
I. Se verifica la calidad de voz en las llamadas,uatibnamiento de tonos
DTMFs, y envio de FAX. Satisfactorio.
ii. Se verifica que se cumplan con los indicadores aldad de la red
obteniéndose los siguientes valores en las capteatizadas de las llamadas:
» Paquetes perdidos: 0 %
» Latencia maxima: 24,80 ms

> Jitter maximo: 1,71 ms.

Tabla 8.

Resultados de conexiones telefonicas hacia otraseopdoras.

Origen Numero Destino Namero Resultado
MOVISTAR 995808237 SIP Trunk 6011000 Ok

SETEL UIO 26002400 SIP Trunk 6011000 Ok

SIP TRUNK 6011000 CNT Nac 41132000 Ok

SIP TRUNK 6011000 Movistar 990001137 Ok

Fuente: (TVCable, 2015)
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5.2.3. Instalacion del Router de Contingencia

El equipamiento necesario es el que se detallatncacion:

Tabla 9.

Equipos instalados para contingencia.

Cantidad  Modelo Unidades de rack Voltaje

2 Ruteador ldel input  voltage: 100/240
DRAY TELxxx VAC; 50/60 Hz

2 Transceivers n/a 120 VAC

Fuente: (TVCable, 2015)

Los ruteadores son utilizados para el protocoleaat@ingencia VRRP\{irtual
RouterRedundancyProtoga nivel LAN.

Se debe tomar en cuenta que los trabajos de imptanién de los equipos es
aconsejable realizarlos en horas de menor incidersi decir cuando el trafico de
llamadas se reduce al minimo, esto es pasada la meche en adelante y no llegar
a las horas laborables, considerandose laborasdsras de 08h00 en adelante, los
trabajos a ser realizados estan previamente c@aloéncon las areas técnicas de las
empresas que correspondan, asi también una veadea los trabajos se notificara
internamente para que todas las areas estan aldahterminado del evento, con
esto se garantiza el buen desenvolvimiento efioatteenpo y reducir al maximo la

interrupcidn que causare.

1. Procedimiento de Implementacion
i. Se procede con la instalacion del Router de respald
ii. Se enruta el tréfico desde el SWCoreUIO hacia eVaenlace.
lii. Se realiza pruebas de llamadas.

2. Configuracion Router de Contingencia



81

[s-a]dispip
*down: administratively down

(s): spoofing (I): loopback

Interface Physical Protocol IP AddresDescription

Aux0 up up -- --

CellularO/0  down down -- - -

Eth0/0 up up0.0.0.0.toTransporte

Eth0/1 down down -- --

Vlanl down down 10.102.0.300 TAN SWCOREUIO, IP
VIRTUAL

[s-gbck]

[s-gbck]dispcurrint vi22

#

interface Vlan-interfacel

description TO LAN

ip address 10.102.0.30 255.255.255.248
vrrpvrid 1 virtual-ip10.102.0.31

#

i. Se procede con la instalacién del Router que géextamo principal.

ii. Se reubica el ODF de Fibra de la ruta principafgare quede junto al ultimo
ODF.

lii. Se procede con el Etiquetado de manera adecuada.

Iv. Se realizan pruebas de llamadas, simulando failds parte WAN del enlace
de Telconet para poder confirmar funcionamientcedendancia.

v. Se realizan pruebas de llamadas, simulando falida @arte LAN hacia el
SwCoreUIO del enlace de Telconet para poder coafifuncionamiento de

redundancia.

Una vez finalizados los trabajos se proceden cenplaebas de llamadas,
mismas que se realizan desde un numero del opededdransporte.Se realizan

varias pruebas de llamadas y pruebas de calidadplde las mismas se da por
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terminado los trabajos los cuales garanticen ehlduacionamiento del router de

reserva.
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CAPITULO VI

ACTIVACION, SERVICIO AL CLIENTE Y SOLUCION DE
AVERIAS

De acuerdo a los sistemas y plataformas intermosgalizo el levantamiento de
procesos con cada una de las areas involucradas pader elaborar un
procedimiento para llevar a cabo la contratacidnsdevicio, ingreso en el sistema,

activacion del canal, servicio al cliente y fallaasivas.
6.1. Plan de activacion
6.1.1. Proceso de Venta

Inicialmente personal de ventas abordara al clienggondra el servicio, una vez
gue esté interesado el cliente debera solicitdr@l@net, se confirme la factibilidad
técnica para poder llegar a la direccion geografalaliente, en caso de no tener una
respuesta afirmativa se dara por terminada la yeato contrario se procedera con
la firma del contrato e ingreso del mismo, asi coshceenvio de la solicitud a
Telconet confirmando la contratacion del canal.

6.1.2. Proceso de Ingreso

Actualmente TVCable utiliza dos sistemas para@laso y registro del contrato

de telefonia:

1. Sistema TCG: En este sistema se ingresa los dab<liente, detallando
principalmente: direccion geografica para la iretin, nUmeros telefénicos de

contacto, recursos técnicos como son equipos @ss€os, velocidades del canal,



84

en este sistema se identifica al enlace de tekefor@édiante un cédigo y un

numero de solicitud.

2. Sistema de facturacion y registro: En este sisteenprocede con el ingreso de
los datos del cliente, como son: direccion geogaafiara la instalacion, lineas
telefonicas, formas de pago, identificacion deb tge plan y tipo de lineas ya
sean lineas SIP individuales o lineas SIP TRUNE sistema interactda con el

SSS para el registro y facturacion de las llamadas.

6.1.3. Proceso de levantamiento del canal

Una vez que Telconet recibe la confirmacién portepate TVCable por la
contratacion del canal, Telconet solicita a TVCadllalireccionamiento IPLAN el
mismo que consta de una IP para el Router de Tetilgode una IP para el equipo

final, una caja SIP o la PBX del cliente final.

6.1.4. Proceso de activacion del servicio

Una vez que el canal se encuentra habilitado:

1. En caso de lineas SIP individuales: TVCable cobbcmsde el puerto que asigne
Telconet un cable RJ45 hasta caja SIP propiedadldéable, posterior
descargara las plantillas de configuracion y deeramemota se ingresara a la
caja, se realizara las pruebas de llamadas y addivale las lineas, desde ese

momento se empieza a facturar al cliente por gttr&ursado.

2. En caso de lineas SIP TRUNK: No se colocarad ningguipo por parte de
TVCable, lo que se hara es tender directamenteabie alesde el Router de
Telconet hasta la PBX del cliente con entrada fdPsonal de TVCable le pasara
los parametros con los cuales debera configurarclente su PBX,

posteriormente realizara las pruebas del casaweadin de las lineas.
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En casos en los cuales TVCable no tenga presesaia,fTelconet realizara los
trabajos de conexidn fisica de los equipos de TW  gibevia entrega de los mismos

de ser el caso.

PROCESO MACRO
" Ingresar
Re\?grz:; Ik > contratos en
VENTAS los sistemas
/
Solicitar Enviar solicitud
VENTAS factibilidad para el canal
v A
Verificar Ingresar en ‘ Levantamiento
TELCONET factibilidad sistema propio del canal
y
Instalar equipo
aprovisionar y
OPERACIONES e
producto

Figura 21. Diagrama de flujo para activacion del s&icio.
Fuente: (TVCable, 2015)

6.2. Plan de atencion al cliente

El cliente llamara al Call Center de TVCable, sgisteara la llamada, se debera
identificar el requerimiento si es administrative sncargara de atenderlo el
BackOffice Corporativo de TVCable, en caso de squerimiento técnico, se debera
verificar conjuntamente con la colaboracion detrutie final el estado del canal de
Telconet, como soporte de Nivel 1, mediante un weeqle los equipos de Telconet
tales como: la caja terminal para fibra épticarahsceiver (Convertidor Multimedia
WDM de 10/100Mbps), y Router propiedad de Telconstdiante un instructivo

técnico que a continuacion lo detallamos.
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6.2.1. Chequeo de los Equipos de Telconet

El procedimiento de soporte o realizara primer Inivel callcentervia telefonica
cliente-asesor, se seguird una hoja de control proebas en secuencia a ser
realizadas, dependiendo de la falla estas podidéieoadas por el primer nivel o
ser escaladas al area que les corresponda intentgestas pruebas deberan ser
realizadas en conjunto en lo posible con el cliente

Los transceiversactualmente usados en este tipendees de datos, poseen

algunas caracteristicas relevantes entre las cpatismos citar:

Tabla 10.

Caracteristicas de los Transceivers utilizados.

CONVERTIDOR MULTIMEDIA Y MODULO

Estandares y Protocolos

Funciéon Basica

Puertos
Longitud de Onda

Medios de Red 10BASE-T

Medios de Red 100BASE-T

Medios de Red 100BASE-FX
Indicadores LED

Dimensiones (Largo x Ancho x Alto)

Suministro de EnergiaEléctrica
Max Power Consumption
Seguridad y Emision

Ambiente

IEEE 802.3, IEEE 802.3u, IEEE 802.3x

Modo de transferencia Duplex Completo/Medio delrpue
FX

Control de flujo Duplex completo (IEEE 802.3x)

Control de flujo Duplex medio (contrapresién)

Amplia la distancia de fibra de hasta 2 km

El paso de enlace de fallas y errores minimizan
oportunamente la pérdida causada por la falla enlate

1 puerto SC 100M

1 puerto RJ45 100M (Auto MDI / MDIX)

1310nm
Cable 3, 4, 5 categoria UTP categoria(maximo 100m)
EIA/TIA-568 1002 STP (maximo 100m)

Cable 5, 5e categoria UTP categoria(méximo 100m)
EIA/TIA-568 1002 STP (maximo 100m)

Fibramultimodo
PWR, FDX/Col, Link/Act, SPD
3.7*2.9*1.1 in. (94.5*73.0*27.0 mm)

Adaptadorexterno de alimentacién

2.5W

FCC, CE

Temperatura de funcionamient8CO~ 40°C (32°F ~ 104F)
Temperatura de almacenamiento:°@8 70°C (-4C°F ~

158°F)

Humedad: 10% ~ 90% sin condensacion

Humedad de almacenamiento: 5% ~ 90% sin condemsacio

Fuente: (TP-Link Technologies, 2015)
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Los indicadores LED de los transceivers son dera@ale, estan ubicados er
parte frontal del equipo entre los conectores deafy UTP y se los identifica ¢

izquierda a derecha y de arriba hacia a

TP-LINK

MC111CS

WOM Fast Ethemet Meda Cormeerter

v §pp —

- FOX
b = ICal ||

Link - N "
OO

Fx TP 10/100M

Figura 22 Transceiver, parte superior y frontal.
Fuente: (TP-Link Technologies, 2015)

Si se presentara inconveniente luego de haber realizado las pru
preliminaresen conjunto con el cliente, el requerimiento ses@akado a Telcone
indicando los resultados del checklist, este aesigenerara un ticket de atenci
coordinara una visita técnica con el cliente maeteto informado a TVCable pa
realizar trabajogn forma conjunta para solucionar el caso. Unaseézcionado e

problema, se cerrara el ticket tanto del lado deohet como del lado de TVCat
6.2.2. Chequeo de los equipos de TVCak

Si se presenta algun problema en la parte de lguedadmirstra TVCable, se
debera realizar la revisidbn conjuntamente coniehtsd de la caja S, en el que se

debera constatar el estado del servicio de acuelasiguiente tabl

Tabla 11.



Configuracion de indicadores en caja SIP de telefda.
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No Led LED PARPADEA LED FIJO
Linea activa, Linea activa, auricular colgado, indicativo
1 LINEA 1 auricular descolgadc ' gaco,

lineas en uso sin uso

Linea activa,
2 LINEA 2 auricular descolgadc
lineas en uso sin uso

Solicitando 0]
3 WAN haciendo peticion d¢
conexion a la red.

4 LAN Puerto activo

Inicio de

5 POWER L
Energizacion.

gue no esté siendo utilizada la linea.

Linea activa, auricular colgado, indicativo

gue no estéa siendo utilizada la linea.

Equipo enganchado o conexion desde cable

RJ45 hacia puerto realizado.

Puerto conectado a red interna

Indicativo que la Caja ATA o Caja SIP esta
energizada.

Fuente: (TVCable, 2015)

LINEA1 LINEA2

U il ©

WAN

LAN POWER

LINEA1 LINEA2

L ol il

WAN

LAN POWER

D s ||+
111
12 3 4 5

Figura 23. Caja SIP de Telefonia

Fuente: (TVCable, 2015)

Si continda con inconvenientes en el servicio TM€abl requerimiento sera

escalado al departamento de operaciones, coordimardisita técnica, trabajara en

conjunto con Telconet para solventar el inconverign una vez solucionada la

averia, se cerrara el caso del lado de TVCablel yade de Telconet dando por

finalizada la atencion.
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ATENCION AL CLIENTE
Reconocer o Aplicar
cliente con > Verificar can’al procedimiento
CALL CENTER ultima milla de Te!conet =gl — ™ pruebas
CORPORATIVO Telconet nstructivo TVCable
Problemas en Cliente sin
el canal servicio
Analizar ticket,
OPERACIONES realizar
pruebas, y
genera VT
\j
Verificar
TELCONET factibilidad
Y
Analizar nivel
logico y
TECNOLOGIA solventarlo
v
Notificar al
BACKOFFICE tflcaral | e
CORPORATIVO

Figura 24. Diagrama de flujo para atencion al cliete.
Fuente: (TVCable, 2015)

6.3. Plan de solucién de averias

En caso de que una o varias averias sean imputablasred o equipos de
Telconet, revisaran las rutas de fibra éptica degah al HeadEnd de TVCable, si
determinan que las rutas se encuentran sin problesabcitaran permisos de acceso
al HeadEnd a TVCable para la revision de sus eqummlucionar el inconveniente.
Una vez solucionado el mismo, comunicaran del miaht/éOC de TVCable con lo

gue se cierra el evento.
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En caso de no ser imputable a Telconet, este imfioalnCentro de Monitoreo de
TVCable para la gestion del caso, a su vez infaiindarinmediato al departamento
de Backbone IP Tecnologia de TVCable, para quecisoie el caso, de no
solucionarlo se debera notificar a Telconet paadizar trabajos de coordinacion en

conjunto y solucionar las averias en el servicio.

ATENCION FALLAS MASIVAS
Identificar Revision de Ia Notificar a
causas del la - ) E— TVCable y
TELCONET falla red propia cerrar ticket
A
Y
Ingreso a
Solicitar HeadEnd y
permisos de ™ | solucion de la
acceso a TVC falla
Gestién
NOC TVCABLE interna de
permisos
Falla Notificar a
imputable a TNy cierra
TVCable del ticket
A
| J
TECNOLOGIA Solucion del
TVCABLE problema

Figura 25. Diagrama de flujo para solucion de falla masivas.
Fuente: (TVCable, 2015)
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. Conclusiones

1. EIl presente documento se lo ha realizado de manerssirva de guia para el
disefio, implementacién y analisis econOmico patards proyectos en el campo
de las Telecomunicaciones tomando en cuenta lamispdad de equipos, el
marco regulatorio existente en el pais y toda amizacion que conlleva el

proveer un servicio de telefonia fija a gran escala

2. El constante desarrollo del sector de las Telecacaaoimnes en el ambito
tecnoldgico, legal y econémico permite al potenagdario elegir la forma mas
conveniente de herramientas tecnoldgicas que s@plsimecesidades, siendo el
proyecto desarrollado, una alternativa valida giefite de proveer el servicio de

telefonia.

3. Un aspecto importante que se ha considerado paablexer todas las
particularidades del proyecto, es el marco regutatpuesto que el mismo ha
sufrido un constante cambio. Al analizar estosmatéos, se ha buscado cumplir
con la normativa legal existente, a la vez que $&cd ofrecer servicios de

calidad, que permitan satisfacer las necesidadeadielete.

4. Los equipos utilizados por parte de TVCable pargpliam su cobertura de
telefonia fija, han sido previamente verificadosapque cumplan con todas las
caracteristicas técnicas, que garanticen enladena¥pcon la red de Telconet, a
la vez que sean de facil acceso y configuraciéma paioveer el servicio de

manera rapida y eficaz.
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5. Siendo este un proyecto entre una empresa queepsaveicios de telefonia fija
y la otra empresa de portadora de sefiales, eljdrebaconjunto y sincronizado
entre los ingenieros de las dos empresas es imperia que al elaborar un
procedimiento que permita llevar a cabo las prueleatelefonia, optimizan los
procesos de mantenimiento, minimizando los tiengesespuesta y ofreciendo

calidad del servicio al usuario final.

6. La satisfaccion del cliente es uno de los parametriener en cuenta al momento
de ampliar el servicio y tener estructurado un pdanatencion al cliente. El
compromiso se presenta al momento en que el climtdiele contratar el servicio
de telefonia, con lo cual los ingenieros debenzaalin seguimiento continuo

del servicio, que la calidad del mismo sea el 6ptim

7.2. Recomendaciones

1. Se recomienda el uso de la fibra Optica para llagequipo terminal del usuario,
puesto que brinda ventajas como la facilidad dalastento en lo que se refiere
a poder realizar un incremento de lineas, los eandé servicio son de alta

calidad y ofrecen grandes anchos de banda.

2. Desde la aparicidon del servicio de telefonia mdlilgual es una enorme ventaja
ya que permite al usuario desplazarse de un lugdroacon su equipo movil
mientras la llamada se encuentra activa, el servie telefonia fija ha
experimentado un leve crecimiento en cuanto a nigelusuarios, por lo que es
importante adoptar proyectos que permitan increanegitnimero de usuarios y
motivar al posible cliente que puede recibir urviser de calidad a bajo precio,

gue en nuestro pais aun es la principal ventajaefr@ la telefonia movil.

3. La actual infraestructura y equipamiento que aoteate poseen las dos
operadoras permite que todos estos recursos psedaeautilizados para ampliar
el nimero de lineas para el servicio de telefajda/fpara brindar otros servicios
como Internet o television pagada sin necesidadndertir en equipamiento

innecesario, por este motivo es recomendable tenacuenta la capacidad
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maxima que puede brindar una determinada infragatal para que pueda

aprovecharse al momento de ampliar el servicicséosaninimos

El uso de la fibra 6ptica ha pasado a ser un reaue ya se encuentra accesible
al usuario final y poco a poco va reemplazandoaal ge cobre en lo que se
refiere a su utilizacion en las acometidas queatiegl usuario final, por lo tanto
se recomienda para el proyecto, el uso de la fiarague ofrece ventajas
considerables, como la calidad del servicio y ehisistro de nuevos servicios
permitidos por el uso de grandes anchos de banda.

Por ser sistemas complejos que demandan proveesergicio de forma
ininterrumpida, es recomendable que los ingenigeaicen un monitoreo
continuo de las redes, se tengan presente plaegsegonitan minimizar fallas en

el servicio y atenderlas en el menor tiempo posbliegaran a presentarse.

Una vez realizada la implementacion de la red, deladizarse una lista de
chequeos técnicos en cada nodo involucrado tanta parte fisica como en la
parte de configuracion de los equipos para podaizee de forma segura y
eficaz las primeras pruebas de llamadas y veriboas relacionados a la calidad
del servicio, pérdidas de sefial, ancho de banda,debido a que conexiones o
configuraciones incorrectas pueden derivar endatlasivas e incluso en el dafio

del equipamiento empleado.
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