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Resumen

El presente trabajo consiste en el disefio de un sistema de telecomunicaciones para brindar servicios de 2STM-1
repartidas entre la ciudad de Guayaquil-Salinas y Guayaquil-Quito a través de una red SDH considerando como
nodos principales las ciudades antes mencionadas, de esta forma se transmitira los canales de voz para una
compafiia de Telefonia celular, para lo cual se debe evaluar si se construye o se alquila la red. Ademas la red
SDH nacional del Ecuador implementada debe soportar un 1E1 clear channel con tecnologia TDM pura o
TDMolP con un SLA 99,98% entre la ciudad de Guayaquil hacia el NAP de las Américas hasta el Meetme Room
0 MMR, cuya salida internacional se escoge en base a costos por Salinas, cable SAM-1 o por Quito que luego se
interconecta con Colombia y a su vez a un cable de submarino 6ptico por el Mar Caribe llegando al NAP para
brindar servicio a un call center de la ciudad de Guayaquil. El objetivo del proyecto consiste en realizar un
andlisis técnico y econdmico para presentar al CEO de la compafiia de la empresa de Telecomunicaciones.

Palabras Claves: STM-1, SDH, E1, Clear Channel, TDM, TDMolP, SLA, NAP, MMR, CEO.
Abstract

The present paper is about the design of a Telecommunication System for offering services two STM-1divided
between the city of Guayaquil-Salinas and Guayaquil-Quito through of a SDH network considering as main node
the above mentioned cities, in order to provide telephony services to a communications company, for which should
evaluate the built o rent network. In addition the SDH network Ecuador national implemented must support a
clear channel 1E1 with technology TDM pure o TDMolP with a SLA 99, 98% from the Guayaquil city towards the
NAP of the Americas in Miami o MMR, whose international connection is selected based on costs for Salinas,
cable SAM-1 or for Quito that will be through of Colombia and the optical submarine cable for Mar Caribe
reaching the NAP for offering service a call center of the Guayaquil city. The achieve project is present a
technical analysis and economic to the CEO of the company of telecommunication.

Keywords: STM-1, SDH, E1, Clear Channel, TDM, TDMolP, SLA, NAP, MMR, CEO.

1. Introduccién como servicio o puerto tributario repartido entre ambas
ciudades Guayaquil-Salinas y Guayaquil-Quito para

Partiendo de la premisa de contar con dos una compafiia de Telefonia Celular del pais; el segundo,
oportunidades de negocio o servicios a brindar, por  disefiar un circuito clear cannel de 1 E1 con tecnologia

medio de la red a disefiar; el primero, proveer 2 STM-1 ~ TDM pura o con TDMolP entre la ciudad de Guayaquil
hacia el NAP de las Américas hasta el Meet Me Room
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para brindar servicio a un call center de la ciudad de
Guayaquil.

En el analisis del disefio se involucran las
tecnologias que establece el proyecto para su ejecucion.

Se evaluara los pros y contras de construir o alquilar
la infraestructura para brindar dichos servicios, con el
objetivo de emular un informe técnico para presentar al
CEO de la compafiia portadora de servicios de
telecomunicaciones, permitiendo de esta manera
establecer la factibilidad del proyecto.

2. Estudio para la Implementacion del
Proyecto

Para brindar los servicios se tiene dos opciones
como implementar el backbone con tecnologia SDH o
alquilar el backbone a empresas portadoras ya
establecidas en nuestro pais, el disefio del clear
channel se escoge en funcion a costos de acuerdo a las
especificaciones del proyecto, en la figura 1 se aprecia
un esquema general del proyecto.

SALIDA
INTERNACIONAL
TRANSNEXA
(OPCION 1)
NAP AVERICAS
MYR
SALIDA
INTERNACIONAL
SAM-L
(OPCION2)

g s
g 8
N N 1| 2
2 Z
2 o L 8
C" O r g %)
e g 0 2
> o]
e Z
o
4 3 21 5
E =) E] s 13| s
ERE | ERIE
< «
Y o< &
Z z =
n & 8
-
s = 3
s 2 0
Z 5 =
g 2 &
R N
N N
<
g
g
g
2 o
] -
; Ck
A
%E
s a3
z g3
S = d
sl B
80l s | ol B

DM

“ TOMalP.
TOMolP
TDMolP
OPCION2

CALL CENTER

Figura 1. Esquema General del Proyecto

Analizando la primera opcion se tiene el estudio del
levantamiento de la red SDH como backbone, la cual
dependerd de los objetivos de la compafila como
servicios a brindar en ciudades donde la demanda de la
tecnologia es competitiva 0 ain no explotada y ademas
con una vision de crecimiento de la red en un futuro,
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donde el tendido de la red de fibra Optica tiene una
distancia de 1260[Km] recorriendo los lugares que se
aprecia en la figura 2.
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Figura 2. Ruta del Backbone SDH

Para el disefio de la red SDH como backbone se
evalla diferentes opciones para el tendido de la red de
fibra Optica, el analisis se realizo en base a la ubicacién
de los nodos principales de la red, se observo que una
posible ruta a seguir seria a través de las principales
provincias de la region sierra, y bordeando la mayor
parte del perfil costero, en una via que presenta
excelente infraestructura.

Con la intencién de analizar la relacion costos-
beneficio, en cuanto al costo de implementacion versus
la seguridad provista al backbone segun el tendido, se
presentar los siguientes escenarios:

e Tender la fibra optica de forma canalizada.
e Tender la fibra Optica de forma aérea.
e Tender la fibra Optica canalizada y aérea.

Para poder apreciar una relacién en nuestro analisis
de costos se considero la misma ruta de la red SDH para
todos los escenarios de implementacion del tendido,
antes mencionadas.

Partiendo de la premisa de evaluar la construccion
de la red en base a los costos, presentamos varias
alternativas como por ejemplo: realizar la construccién
en forma aérea, realizarla en forma canalizada o
realizarla en forma mixta, aérea y canalizada por tramos
segun las facilidades que preste el terreno, considerando
los recursos y elementos necesarios para la construccion
de la planta externa de cableado; por la cual a
continuacion se detalla los costos del tendido de fibra
Optica para la red de backbone SDH en las tablas 1,2,3
y 4.
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Tabla 1. Costo del tendido de fibra 6ptica en forma

canalizada

Enlace Distancia ~ Tendido Costo por Total (USD)
[km] 100km]

Guayaqui- 194 Canalizado 9302774500  $4)662.727.30
Salinas
Salinas-Quito 707 Canalizado  $302774500  $21406,157.20
Quite- 399 Canalizado $3027.74500  $12.080.70260
Guayaqui

TOTAL $38,149,587.10

Tabla 2. Costo del tendido de fibra 6ptica en forma aérea

Enlace Distancia  Tendido  Costo por Total (USD)
[km] 100km]

Guayaqui- 154 Adrea  $121720100  §1,874489.54
Salinas
Salinas-Quito 707 Agea  $121720100 8860561107
Quito- 399 Aérea  $121720100  $4.856631.99
Guayaqui

TOTAL §15,336,732.60

Tabla 3. Costo del Tendido de fibra 6ptica combinado
Canalizado-Aéreo.

Costo por

Enlace Distancialkm]  Tendido 100[km] Total (USD)

Guayaquil- )

Soions 154 Candlizado $3.02774500  $4.662.727.30

S@g’;‘t’: 20 Canalizado $302774500  $6.861,036.00

LTI 487 Adeo 12720100  $5.92776887

Quito

Quito- )

Sy 309 Aéeo  S121720100  $4.85663189
TOTAL $22.108,167.16

Tabla 4. Costo del Tendido de fibra 6ptica combinado
Aéreo-Canalizado.

. ) Costo por

Enlace Distancialkm]  Tendido 1000km] Total (USD)
Guayaqui- 154 b0 12720100  $187448954
Salinas
Salinas- ,
e 20 Abreo  $121720100  $267784220
"gau”i:z' 47 Canalizado $3.02774500  §$14745118.15
GQ”“°'. 39 Canalzado S30774500  $1208070255
Uayaquil

TOTAL §31,378.152.44

Luego de haber analizado distintos escenarios de
construccién del tendido de la red de fibra 6ptica y el
costo de cada uno de ellos, podemos recomendar un
escenario en particular, toda vez de haber realizado un
analisis entre el costo de implementacion y la seguridad
provista por el mismo.

El costo del tendido de fibra 6ptica en forma aérea
representa un 60% de ahorro en comparacion del costo
de tendido de fibra dptica canalizado, pero a su vez este
ahorro se refleja en el menor grado de seguridad de la
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red e incrementa la probabilidad de requerir dar mayor
mantenimiento a la red, esto lleva realizar un estudio
mas detallado del ambiente donde se aplicara el tendido
para evitar futuros inconvenientes.

Motivo por lo cual se llego a la conclusion de
tender la fibra Optica canalizada y aérea por tramos,
donde la opcion mas idonea para los realizadores de
este proyecto, es tender la fibra optica en forma aérea
desde Guayaquil hasta Manta y el resto del anillo en
forma canalizada, generando un ahorro del 18%, si este
fuese implementado en su totalidad en forma
canalizada, de esta manera se trata de proveer seguridad
al backbone, reduciendo costo de operacion y
mantenimiento (O&M), ademas un menor costo de
implementacion.

En el presente estudio de la primera opcién el
costo final de construccién del backbone SDH es
$31,864,269.97 en la cual se pudo apreciar que la
construccion de la planta externa de cableado de fibra
Optica representa el mayor porcentaje de inversion en la
implementacion del backbone de una red y siendo
técnicamente bien disefiada, es el elemento mas
eficiente en cuanto inversién econdmica respecto al
tiempo de vida til en el cual prestara servicio.

En la siguiente opcion se analiza la posibilidad
de alquilar capacidad, a compafiias establecidas en
nuestro pais como proveedor de servicio de
telecomunicaciones, con el objetivo de cumplir con
los requisitos establecidos en el proyecto, proveer un
enlace de dos STM-1 repartidas entre Guayaquil-
Salinas y Guayaquil-Quito; de esta manera el
backbone de la red seria alquilado.

En la figura 2 se puede apreciar la distribucion
del mercado de Servicios de Portadores de
Telecomunicaciones, en funcién porcentual de la
cantidad de enlaces que cada una de ellas representa
en el territorio nacional, permitiendo de esta manera
consultar su disponibilidad de enlaces entre los puntos
referenciales del proyecto y que por confidencialidad
no se menciona el nombre de la compafiia en la tabla5
donde resume los costos de inversion, sea en la
construccion o alquiler del backbone durante un
periodo de un afio.
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Distribucion del mercado de Servicios Portadores
(Enlaces-Feb-12)
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Figura 2. Distribucion del mercado de Servicios Portadores —
Enlaces. [9]

Tabla 5 Costo de construccion vs alquiler del Backbone

Descrlpelén Costo por afio Afos Costo Total
(UsD) (USD)
%ﬂ‘cﬂm"é‘gﬁ' NoApica  NoApica $31864.269.97
Alquiler del
Backbone SDH $132,000.00 1 $132,000.00
(25TWH1)

Para brindar el servicio de 1E1 Clear Channel con
salida Internacional hacia el NAP de las Américas con
las especificaciones que establece el proyecto, se
consulto a tres portadores autorizados para brindar
conexioén internacional los cuales utilizan como medio
de transmision la fibra éptica y que por
confidencialidad no se menciona el nombre de las
compafiias que se muestra en la tabla 6, permitiendo
escoger en funcion a costos al proveedor C, por un
costo anual $6,000.00 a través del SAM-1.

Costo Salida Costo Salida
P d mensual  Intenacional mensual Internacional
Toveedor de1E1 por de1E1 por
(USD) Salinas (USD) Quito
A 50 NO $598 Sl
B ws o, SO %10 sl
anamericano
© $500 SAM-1 600 Sl

Tabla 6 Costos de alquiler de un E1 Clear Channel a nivel
internacional.

La evolucidn de las redes PSN esta permitiendo la
integracion de mdaltiples servicios sobre una Unica red,
eliminando costos de servicios y permitiendo una
gestion integrada; por lo cual si un proveedor de
Servicios de Portadores de Telecomunicaciones desea
implementar TDM pura que basicamente son redes de
conmutacion de circuitos para un Call Center con clear
channel esto influye en los costos de implementacion y
las pocas ventajas de ofrecer eficientemente otros
servicios frente a redes de conmutacion de paquetes.
De esta manera se establece que en el proyecto la
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solucidon mas robusta para aprovechar la evolucién de la
redes Metroethernet en ofrecer voz, datos y video bajo
una implementacién no muy costosa, al aprovechar las
plantas de cableado instaladas de las centrales
telefonicas para transmitir canales de voz sobre redes IP
es beneficioso implementar la red Metroethernet con
tecnologia TDMolP.

3. Factibilidad econémica del proyecto

En cualquiera de las dos opciones mencionadas
anteriormente para la implementacion del proyecto, la
empresa ingresaria a formar parte del 0.67% de la
distribucion del mercado de Servicios Portadores en el
Ecuador tal como se aprecia en la Figura 3.

Distribucion del mercado de Servicios
Portadores (Usuarios-Feh-12)

0.87% 0,45% ECNTEP.

-] ,' / SURATELSA.
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0TRAS OPERADORAS

Figura 3. Distribucion del mercado de Servicios Portadores —
Usuarios. [9]

De acuerdo con datos obtenidos en el sitio web de la
Superintendencia de Telecomunicaciones a Febrero
2012 [9], establece que alrededor de 600,000 usuarios a
nivel  nacional requieren de  servicios de
Telecomunicaciones a diferentes Operadoras del pais,
siendo la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones
(CNT) quien tiene la mayor cantidad de usuarios con un
porcentaje de 60.93% frente al resto de 21 operadoras
que existe en el pais donde solo el 0.67% de usuarios
corresponde a otros Proveedores.[11]

La nueva empresa portadora ingresaria a formar
parte de un medio competitivo dentro del 0.67% del
mercado, 1o que equivale alrededor de 4,010 usuarios
distribuidos entre 15 diferentes portadores de servicios
de telecomunicaciones. En vista a lo mencionado se
considera dos posibles cantidades de numero de
clientes, en extremos opuestos, que tendria la empresa
dentro del 0.67% de usuarios es de acuerdo a lo
siguiente:

e El Ministerio de Telecomunicaciones y de la
Sociedad de Informacién (MINTEL), junto al
Instituto Nacional de Estadistica y Censo
(INEC) dieron a conocer que existio un
incremento del 3% en el uso de servicios de
telecomunicaciones y la utilizacién de la TIC
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(Tecnologia de la Informacién vy la
Comunicacion) a nivel nacional[12]. En base
al incremento de usuarios, se estima que de los
4010 usuarios, el 3% le corresponderd a la
nueva compafiia; esto  implica que
posiblemente durante el primer afio la
compafiia alcance 121 clientes que requieran
servicios de telecomunicaciones.

e Considerando los datos de la Superintendencia
de Telecomunicaciones (SUPERTEL) [9],
donde se aprecia que alrededor de 4,000
usuarios se encuentran distribuidos entre los
portadores de servicios mas pequefios, donde
se encontré que la mediana es de 20 usuarios,
por lo cual se estima que la compafiia tenga 20
clientes durante el primer afio los mismos que
requieran servicios de telecomunicaciones.

Partiendo de la estimacién realizada en cuanto al
namero de clientes que tendria la compafiia durante su
primer afio, se procede a realizar el anlisis de
factibilidad econémica del proyecto durante los 10
primeros afios para las dos opciones planteadas,
construccién o alquiler del Backbone SDH, y la
implementacion de la red Metroethernet con TDMolP.

Estimando una utilidad neta anual que se mantenga
constante durante los afios de proyeccién, y donde
idealmente el inversionista como minimo espera
mantener su poder adquisitivo, lo que implica que la
Tasa de Rendimiento Minima Atractiva (TREMA) sea
igual a la tasa de inflacion, considerando que no existe
Premio al Riesgo.

En busca de la viabilidad del proyecto se utilizara el
indicador de rentabilidad conocido como Valor Actual
Neto (VAN), el cual se calculara en un periodo de 10
afios plazo, donde la tasa de inflacién que proporciona
el Banco Central del Ecuador para el mes de Marzo del
2012 es 6.12%. [13]

VAN = —P +Z“: PN
=T L A+D"
<

VAN = Valor Actual Neto

Po = Inversion Inicial

i = Tasa de Rentabilidad

PN = Ingresos Netos Anuales

n = tiempo de vida del proyecto

El VAN consiste basicamente en trasladar las
cantidades futuras al presente, a una determinada tasa
de interés, por lo cual los criterios de aceptacion del
proyecto bajo la técnica VAN establece que, si VAN>0
el proyecto es rentable por lo tanto se acepta, si el
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VAN<O el proyecto no es rentable y se rechaza o si
VAN=0 no existe perdidas ni ganancias por lo cual el
proyecto se rechaza o se acepta.

En la Tabla 7 se resume el flujo de caja anual para la
opcion de Construccion del backbone SDH e
Implementacion de la red Metroethernet con tecnologia
TDMolP, estimando un nimero de clientes fijos, que en
este caso es 121 usuarios requiriendo servicios de
telecomunicaciones.

PRIMERA OPCION
FACTIBILIDAD DEL PROYECTO
Construccion del backbone SDH e
Impl ion de la red Metroethernet con TDMolP

No DESCRIPCION PREC(:LDSE?TAL
INVERSION DEL PROYECTO
1 Construccién del backbone SDH $ 31,864.269.97
Implementacién de la red Metroethernet con

z ? tecnologia TOMelP § 14,094.00
3 Alquiler mensual de 1E1 clear channel $ 500.00
TOTAL $ 31,878,863.97

EGRESO ANUAL
1 Costo anual de alquiler 1E1 Clear Channel s 6,000.00
2 Operacion y Mantenimiento (O&M) $  956,350.91
3 Gastos fijos Varios (Energia Eléctrica, Equipos de s 18.000.00

Oficina, efc.)

TOTAL $  980,350.91

INGRESO ANUAL
1 Ingreso anual del proyecte en venta de servicios $ 8,712,000.00
TOTAL $ 8,712,000.00
UTILIDAD ANUAL $ 7,7131,649.09

Tabla 7. Flujo de Efectivo / Construccién de la red / 121
Usuarios.

Ingresos Netos $7'731,649.09

LIt

afnos

Inversién Inicial
$31'878,863.97

Figura 4. Diagrama de Flujo de Caja / Construccion de la red
/121 Usuarios.

A continuacion se detalla el clculo del VAN en un
periodo de 10 afios que tendra la opcién uno, usando
como tasa de rentabilidad la tasa de inflacion para el
mes de Marzo del 2012 es 6.12%, asumiendo un flujo
de efectivo constante de ingresos a lo largo del periodo,
como lo muestra la Figura 4.

VAN = —P +Zn: PN
- Li(1+Dn
<

VAN = —$ 31’878,863.97 + $7731,649.09
- SR (1+0.0612)

$7'731,649.09
(140.0612)1°

§7'731,649.00
(1 +0.0612)2

VAN = —$31'878,863.97 + $7°731,649.09(7.318423055)

VAN = $24°704,614.98
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Debido a que el VAN>0 se podria decir que el
proyecto es rentable en los primeros 10 afios de
proyeccion, en la figura5 se muestra el Periodo de
Recuperacion de la Inversion PRI, para la primer
opcion con 121 usuarios.

Periodo de Recuperacion de Inversion

$24.704.614,99
$20.435.874,8
§15.905.887,7
511.098.665,4
$5.997.241,16,
5583.609,70

Afios

-531.878.863,97

Figura 5. PRI/ Construccion de la red / 121 Usuarios.

El afio anterior de recuperacion total es la suma de
flujos de caja a partir del afio cero con el objetivo de
tener un valor positivo, se observa que en el quinto afio
se hace positivo por lo cual el afio anterior recuperacion
total es el cuarto afio; ademds esto nos permite
determinar el costo no recuperado a principio del afio
cero, obteniendo $952,267.61. Finalmente el flujo de
caja anual que corresponde al afio donde se obtiene un
costo positivo a partir del afio cero, es decir el valor
correspondiente al quinto afio que es $7°731,649.09.

$952,267.61

PRI=4+ 77— =
* $7°731,649.09

4.12

El valor de PRI nos permite medir el plazo de
tiempo que se requiere para que los flujos de caja
efectivo recuperen la inversion inicial del proyecto,
como lo muestra la Figura 5, por lo cual en este caso el
PRI tiene un valor de 4.12, esto permite estimar que
dentro de 4 afios, 1 mes y 13 dias se recupera la
inversion inicial del proyecto.

La Figura 6 ejemplifica que frente a una anualidad
de 10 afios necesitariamos al menos 80 clientes para que
el proyecto sea rentable, lo que disminuye al aumentar
la anualidad. Ademas claramente podemos observar que
frente al extremo opuesto en la estimacion del nimero
de clientes en 20 usuarios, la primera opcion de
implementacion del backbone SDH, no seria rentable al
presentar un VAN<O.
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Figura 6. Numero de clientes para rentabilidad del proyecto /
Construccion Backbone.

La Tabla 8 resume el flujo de caja anual para la
opcion de Alquiler del backbone SDH e
Implementacion de la red Metroethernet con tecnologia
TDMolP, como el proyecto parte de la premisa de
proveer a un usuario del servicio de 2 STM-1, y a otro,
de E1 Clear Channel; debemos subcontratar estos
servicio a un segundo portador, puesto que no contamos
con la infraestructura de backbone necesaria para el
transporte de la misma.

SEGUNDA OPCION
FACTIBILIDAD DEL PROYECTO
Alquiler del backbone SDH e
Implementacion de la red Metroethernet con TDMolP

No DESCRIPCION PRE?LC’S;?TA"
INVERSION DEL PROYECTO
1 Alquiler mensual del backbeone SDH (2 STM-1) $ 11,000.00
Implementacion de la red Metroethernet con

2 i tecnologia TDMolP $ 14,094.00
3 Alquiler mensual de 1E1 clear channel $ 500.00
TOTAL $ 25,594.00

EGRESO ANUAL
1 Costo anual de Alquiler del backbone SDH (28TM-1) $  132,000.00
2 Costo anual de Alquiler 1E1 Clear Channel $ 6,000.00
3 Gastos fijos Varios (Engrg(a Eléctrica, Equipos de $ 1.750.00

Oficina, etc.)

TOTAL $  139,750.00

INGRESO ANUAL
1 Ingreso anual del proyecto en venta de servicios $  151,200.00
TOTAL 151,200.00
UTILIDAD ANUAL $ 11,450.00

Tabla 8. Flujo de Efectivo / Alquiler del Backbone SDH / 2
Usuarios.

Para analizar la factibilidad econémica de la segunda
opcion, ilustraremos el calculo del VAN,
comprendiendo el valor real del dinero en el tiempo, es
por esto que tomamos como base el proceso
inflacionario que ha sufrido el pais en el Gltimo afio
segin datos del Banco Central del Ecuador [13], ¥
tomamos como tasa de rentabilidad, la tasa de inflacion
para el mes de Marzo-2012, que se ubica en 6.12%.
Cabe recalcar que este andlisis se realiza considerando
la misma anualidad respecto a la primera opcion, es
decir 10 afios.

VAN = P+i il
I STCEnD
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$11,450.00 $11,450.00

(1+00612) " (14 0.0612)2
$11,450.00

tt A ¥ 006120

VAN = —$ 25,594.00 +

VAN == —$ 25,594.00 + $ 11,450.00 (7.318423055)
=$58,201.94

VAN > 0

Debido a que el VAN>0 se podria decir que el
proyecto es rentable en los primeros 10 afios de
proyeccion, se procede a calcular el Periodo de
Recuperacion de la Inversion PRI.

El valor de PRI nos permite medir el plazo de
tiempo que se requiere para que los flujos de caja
efectivo recuperen la inversion inicial del proyecto,
como lo muestra la Figura 7, por lo cual en este caso el
PRI tiene un valor de 2.24, esto permite estimar que
aproximadamente dentro de 2 afios, 3 mes se recupera
la inversién inicial del proyecto

$2,694.00

PRI =2+ ¢11450.00
Periodo de Recuperacion de Inversion

$58.201,94

S

51.880,26
$45.171,68
$38.052,54
$30.497,71
$2248052
$13.972,68
Lt f
3 4 6 7 8 9 10

5

Afios

-$4.636,90
-$14.804,33

-$25.594,00

Figura 7. PRI/ Alquiler del Backbone SDH

4. Conclusiones

1. De manera general la implementacién de la red
SDH a través de su construccion versus su
alquiler, guarda estrecha relacion a la vision de
la compafiia, en funcion del crecimiento, tipo
de servicios a brindar, y sin duda alguna a la
capacidad de inversion de la misma. Siempre y
cuando un estudio de mercado lo sustente, es
factible la construcciéon de la red SDH,
permitiendo no estar limitada a la capacidad de
un enlace alquilado.

Articulo Tesis Grado

2. Como se comprob6, el costo de
implementacion de la planta externa de
cableado de fibra optica, representa la mayor
inversion y a su vez la mejor relacién costo
beneficio, por su tiempo de vida Util. En base a
esto, la compafiia debe aprovechar el tendido
de fibra 6ptica escogiendo una tecnologia de
comunicacién optica sustentable en el tiempo,
por lo cual en este proyecto se utiliza la fibra
G.655, soportando la técnica WDM vy entre
otras aplicaciones Opticas de la mas alta
calidad, de esta manera se prevé un buen
tiempo de vida util del proyecto.

3. El estudio del levantamiento del backbone
SDH permitié analizar el mercado de servicios
de portadores de telecomunicaciones en el
pais, con el objetivo de establecer el tendido de
fibra Optica en rutas donde el servicio de
telecomunicaciones requiere mayor oferta,
debido a la actividad econdmica que tienen
algunos lugares del pais y la demanda de
servicios tecnoldgicos. Ademas explotar el
tendido en servicios de fibra Optica oscura para
proveedores que no presenta enlaces de fibra
en la ruta seleccionada para el proyecto.

4. El enlace de fibra dptica con salida
internacional se escogi6 por el cable
submarino SAM-1, el mismo que fue
seleccionado en base a pardmetros de técnicos
del mismo, guardando relacion a su costo. Es
importante mencionar que se comparo la
capacidad actual disponible del cable SAM-1
frente a la capacidad del cable Panamericano,
con la visién de un futuro poder extenderse.

5. Segln se analizo, el nimero de usuarios y la
capacidad (Mbps) contratada es preponderante
en la estimacién de los ingresos del proyecto.
Asi mismo la rentabilidad de un proyecto
dependerd de la tasa de rentabilidad
seleccionada y de aspectos financieros que
rijan el pais; ademds de la anualidad
proyectada.

5. Recomendaciones

1. Debido al crecimiento de los servicios de
telecomunicaciones es recomendable que se
realice un estudio de mercado para ver los
requerimientos de los clientes y asi poder
establecer con mayor exactitud la ruta del
backbone SDH y sus nodos secundarios.

2. Segun la visién de la empresa, de brindar
servicios en lugares especificos sin proyeccion
a crecimiento o solo desea transportar su
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propia informacion con seguridad, es
recomendable que se alquile la red, en lugar de
construirla en cuanto al alto costo de inversion.

3. Debido a que el mayor costo de una
construccién del backbone SDH para brindar
servicios, radica en el tendido de fibra dptica,
se recomienda realizar un estudio topografico,
de la ruta para considerar todas las
precauciones del entorno natural y asi
mantener a salvo de cortes de fibra,
manteniendo  seguridad y confiabilidad del
servicio.

4. Debido al volumen de informacién que se
puede manejar a través de redes de fibra
Optica, se recomienda establecer topologias de
redes con enlaces redundantes, que permitan
reenrutar el trafico de la red, frente a més de
un fallo recurrente.
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