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RESUMEN

El presente trabajo describe el disefio de dos tipos de redes de acceso
convergentes para prestar servicios de telefonia, datos, Internet, etc, y detalla
el proceso seguido por el grupo TV Cable luego de obtener la concesiéon para

proveer el servicio de telefonia fija local y larga distancia nacional.

Se disefian dos tipos de red de acceso: La red HFC que es una red alambrica
de banda ancha, a través de la cual se brinda actualmente el servicio de
television por cable y cablemédem (Internet) con cobertura limitada; y la red
WLL, que es una red inaldmbrica de banda ancha que puede brindar canales
de voz y datos utilizando transmisores de radiofrecuencia de baja potencia.
Ambos casos involucran tecnologia de dltima generacion, la que permite

implementar estas redes en un menor tiempo y con una inversion reducida.

Previo a la implementacion de este disefio, se debe coubicar los equipos de
manejo de la red de todas las empresas miembros del grupo TV Cable, de tal

manera que el manejo de estas redes convergentes sea mas efectivo.



INTRODUCCION

La concesion otorgada en agosto el 2002 por el CONATEL al GRUPO
CORPORATIVO TV CABLE, a través de su empresa SETEL S.A., habilita a
ésta a prestar el servicio de telefonia fija local y larga distancia nacional, la cual
era responsabilidad Unica de las empresas de telecomunicaciones estatales
como Pacifictel, Andinatel y Etapa. Esto inicia una libre competencia entre las
operadoras actuales y las nuevas entrantes: TV CABLE, ECUADOR TELECOM
y LINKOTEL.

El grupo corporativo TV CABLE est4 formado por la integracion de TV Cable,
Suratel y Satnet, empresas de television por cable, transmision de datos y
proveedora de Internet respectivamente. El nuevo reto de prestar telefonia y la
competencia en un libre mercado obliga a estas empresas a recurrir a

innovaciones tecnoldgicas y a la interconexion de redes para ser competitivas.
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Figura 1. Convergencia de Redes



La convergencia de redes y servicios es una tendencia mundial que impulsa el
desarrollo econémico de cada pais. Esto se logra interconectando las redes de
diferentes servicios con el objetivo de presentar una solucion completa de
telecomunicaciones. El grupo TV CABLE ha adoptado esta vision, y la
integracion de sus empresas miembros presenta varias ventajas, entre las que

podemos nombrar:

- Cobertura en las principales ciudades del pais, como Guayaquil, Quito,
Machala, Ambato, Cuenca, lIbarra, Loja, Manta, Portoviejo, Riobamba,
Salinas, Tulcan, etc.

- Acceso a redes internacionales por medio de enlaces satelitales.

- Redes fisicas con capacidad de banda ancha instaladas.

Al afadir el trafico de canales de voz presenta nuevos desafios que se pueden

solucionar utilizando tecnologia de avanzada, como se describirA mas

adelante.

Aspecto Requlatorio

El contrato de concesion firmado en agosto del 2002, presenta una serie de
derechos y obligaciones de TV CABLE (SETEL S.A.) para con sus usuarios. Se
listan entre estos los indices de calidad, formatos de los informes técnicos y
plazos para entrega de los informes y la puesta en marcha. Todo esto

protegera la libre competencia y los derechos del usuario.

Disefio de la red de telefonia fija

El servicio de telefonia se prestara inicialmente solo en las ciudades de Quito,

Guayaquil y Machala.



Figura 2. Red inicial TV Cable
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El disefio se divide en tres partes:

Basandose en estudios de trafico de voz de las operadoras actuales, se
calcula la capacidad necesaria de las centrales de conmutacién para cada
ciudad. Tomando en cuenta la tabla de grado de servicio, que estima la
cantidad de llamadas que pueden ser bloqueadas por congestion, el trafico

de voz en Erlangs, el nUmero de enlaces de transporte, y la sefializacion, se

tiene como resultado:

Disefio de la red de transporte

Disefio de las redes de acceso

Machala
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Quito
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Dimensionamiento de las centrales de conmutacion

Dimensionamiento de las centrales de conmutacion

Quito Guayaquil Machala
Els con SS7: 26 55 7
Els con V5.2 24 24 5
Total: 50 Els 79 Els 12 Els

Tabla I. Capacidad requerida para la central de conmutacion

Una alternativa es la central de conmutacion HUAWEI C&C08, que ha
sido implementada con éxito en mas de 30 paises y regiones, incluyendo
China, Hong Kong, Singapur, Rusia, Espafa, Chile y Brasil.




- Disefio de lared de transporte

La red de transporte esta constituida por los enlaces troncales que
transmiten el trafico de voz conmutado. Para los enlaces entre centrales y
de interconexion, se utilizara el sistema de sefializacion telefonica SS7, el
cual es el utilizado por las operadoras actuales. Para los enlaces con las
redes de acceso se utilizard sefalizacién V5.2, que es la mas usada en

redes de acceso convergentes.

Se construira una red de microonda para enlazar las centrales de Quito,
Guayaquil y Machala. Esta red tiene capacidad de 1 STM-1, es decir 155
Mbps 0 1890 canales de voz.

- Disefio de las redes de acceso

El disefio descrito a continuacion se implementara en dos etapas: en la

primera se instalara la red de acceso WLL y luego la red HFC.

- Red WLL

Consiste en una red de banda ancha inalambrica hasta el usuario, en la
cual se pueden transmitir tanto canales de voz como de datos a altas
velocidades. Este tipo de acceso se ha vuelto muy popular en los ultimos
afos en lugares donde no existe red fisica construida. Permite a los
nuevos operadores proveer un acceso al usuario sin tener que utilizar
las redes de otros operadores. Consiste en celdas de cobertura por
medio de transmisores de baja potencia (RPU/RPC) en las radiobases, y
ubicando un receptor/transmisor (FAU) en las premisas del usuario, que

tiene la interfaz respectiva para datos y/o aparato telefonico.
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Figura 3. WLL

La empresa Innowave propone el uso del sistema de WLL eMGW.
Utiliza una implementacion propietaria de acceso aéreo mediante FH-
CDMA. Es muy resistente a interferencias. Ademas tiene un sistema de
asignacion dinamica de frecuencias y ancho de banda, para maximizar

el rendimiento de los canales de voz y datos.
- Red HFC

Para el acceso a través de la red HFC se utilizara la red actual de
distribucién de la sefial de television por cable.
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Figura 4. HFC




Esta red fue originalmente unidireccional, pero desde el 2001 se han
adecuado algunos nodos épticos para tener capacidad bidireccional en
Su respectiva cobertura. Esto permite entregar mas servicios a través de
la misma interfase de usuario final. Entre estos servicios estan
CABLEMODEM, que consiste en Internet de alta velocidad, y PAY PER

VIEW, que son canales de video bajo demanda.

Para montar voz sobre la red HFC se convierte la sefial analoga a
paquetes IP de datos, los cuales viajan a través de la red de igual
manera que una ETHERNET local. El estandar DOCSIS le da prioridad
a los paquetes de voz sobre los paquetes de datos de CABLEMODEM.
Este estandar reside en el CMTS, que es el equipo encargado del
manejo de los paquetes IP. El IPDT se encarga de comunicarse con el
MTA de acuerdo al protocolo MGCP, que garantiza la estabilidad del
enlace para los paquetes de voz. El IPDT transforma los paquetes de
voz a circuitos y los envia a la central de conmutacién. También
transforma la sefializacion telefonica V5.2 a sefalizacion MGCP NCS
para la red IP. El MTA incluira los convertidores analogo-digitales y las
interfaces respectivas USB (datos) y RJ11 (teléfono). Se muestra el
funcionamiento de la red en la figura 5, en un diagrama de flujo que
describe el camino de la sefial desde el usuario hacia la central de

conmutacion.
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Proyecto de coubicacién de equipos

Como paso final, se debe construir un edificio donde se coubiquen todos los
equipos de red, de esta manera las labores de monitoreo y gestion se hara mas

sencilla y efectiva.

Se disefa el espacio para ubicar todos los racks de telecomunicaciones, de tal
manera que su conexion sea sin problemas, y una expansion futura se pueda

dar de manera sencilla. Se tienen los racks de las siguientes areas:

Area Descripcién Numero de Racks
CATV Receptores, Codificadores, Moduladores 16
Amplificadores Opticos 3
Fibra Optica Patch Bay 2
Chasis de Retorno 2
Traceiver 2
Red de Datos Modems Satelitales 3
Nodos (switches) 3
Modems 1
Internet Routers 1
CMTS 1
. Switch 4
Telefonia IPDT 1

Tabla ll. Racks de Telecomunicaciones a ser coubicados

Se toman todas las consideraciones necesarias para la construccion de este
edificio, como el sistema de alimentacion eléctrica, el sistema de climatizacion y
el sistema de puesta a tierra eléctrica. El célculo correcto de estos factores es

crucial para el funcionamiento adecuado de los equipos.

También, se elabora un cronograma detallado para el traslado de los equipos,

para disminuir, y en lo posible evitar un corte en el servicio.

CONCLUSIONES

1. El proyecto expuesto en esta tesis de grado propone una solucion

innovadora para la prestacion del servicio de telefonia. El uso de tecnologia




de ultima generacion nos facilita los estudios y calculos necesarios en el
disefio, y permite un significativo ahorro en inversidbn y tiempo de

instalacion.

2. La integracion de las empresas TV Cable, Satnet y Suratel en el Grupo
Corporativo TV Cable permitira un rapido desarrollo del servicio de
telefonia, ya que utilizard en la mayoria de casos la infraestructura de red ya
instalada en las principales ciudades del pais para proveer este servicio.

3. El servicio de telefonia a través de la red HFC permitira brindarle al usuario
la provision de todos los servicios de telecomunicaciones a través de una
sola plataforma. Esto reduce significativamente el costo de instalacion,

consecuentemente, un menor precio para el usuario.

4. El acceso a través de WLL permite al proveedor acceder a usuarios fuera
de su area de cobertura sin tener que arrendar infraestructura a otros

proveedores. Esto disminuye enormemente los costos de implementacion.

5. La coubicacion de todos los equipos de las redes de datos, cable e Internet
facilita las labores de monitoreo y gestion de la red. Ademas aumenta la
productividad del personal técnico y permite realizar expansiones de

manera rapida y sencilla.
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