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SUMARIO

Actualmente el negocio mayorista para algunos operadores o ISPs, cuenta con algunas
dificultades a la hora de pensar en su crecimiento o inicio de operaciones debido a la alta
demanda de datos por parte de los usuarios finales. Es por esto que plantean contratar los
servicios de interconexion IP de un proveedor Tier 1 con lo cual pueden acceder a una gran
cantidad de servicios y contenidos con un elevado niimero de usuarios conectados logrando
de esta manera interconectarse al Backbone IP global del proveedor el cual es
completamente redundado y con topologia mallada, lo que asegura estar en todo momento
con total disponibilidad y optimo transporte del trafico. Para lograr esto un operador o ISP
tiene que contratar el servicio de transito internet de un proveedor Tier 1 el cual le ofrece
conectividad directa a Internet a través del backbone IP de cobertura internacional. Con
este servicio los operadores o ISPs logran un acceso de alta velocidad a Internet
contratando accesos desde los 2 Mbps hasta 100 Gbps a través de un ancho fijo o
escalable. Hay casos de cliente que desean llegar al NAP de las américas para
interconectarse a otros proveedores de Internet para este tipo de necesidades también
pueden contratar el servicio de capacidad de un Tier 1 como Telefonica Global Solutions o
Level 3 para contratar servicios de capacidad de acuerdo al estandar SDH y SONET o
servicios EoSDH en el caso que necesiten interfaz GigaEthemet al revés de las
tradicionales tarjetas Opticas SDH. El cliente puede optar por cualquier de los proveedores

de acceso local coubicados en los PoPs para extender los circuitos hasta su destino final.
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PROLOGO

En el presente informe, detallo y explico el procedimiento que se debe tener en
cuenta a la hora .de trabajar en un proyecto de ampliaciéon de capacidad, el cual se
encuentra basado en mi experiencia profesional liderando diferentes proyectos para
clientes como Netflix, Google, Facebook, Amazon, Edgecast, etc.

En los altimos tiempos, ha surgido gran demanda por parte de los clientes finales
requiriendo que los principales operadores como ISPs trabajen en el crecimiento de sus
anchos de banda. Esta gran demanda se relaciona directamente con el uso de los
dispositivos moéviles asi como el acceso a contenido multimedia en donde encontramos
videos en alta definicion los cuales requieren un mayor ancho de banda.

Debido a esta problematica, actualmente es requerido contratar los servicios de las
empresas proveedoras de cable submarino que permiten acceder a grandes capacidades a
través de su backbone Tierl.

Cabe aclarar que el presente informe es una propuesta para adquirir servicios para
la salida a Internet por parte de un cliente que se encuentra en el departamento de Lima.
Para el presente caso se planted que el cliente tenga infraestructura para llegar al PoP de

Lince del proveedor Telefonica Global Solutions.



INTRODUCCION

El problema planteado en el siguiente informe de suficiencia se sustenta en la
problemaética actual que sufren diferentes operadores como ISPs por el tema de demanda
de ancho de banda para la salida a Internet.

El incremento de la demanda de ancho de banda, ha ocasionado que las redes
basadas en cable submarino aumenten considerablemente dejando de usar las redes
basadas en satélite que tenian la problematica del limitante en ancho de banda. Hoy en dia
la gran mayoria de las comunicaciones internacionales se hace a través de las redes
submarinas que a su vez se conectan a la nube de Internet a través de un Tier 1.

Los cables submarinos en el mundo de las telecomunicaciones tienen la mision de
unir todos los continentes haciendo uso de la fibra optica.

En el caso que un cliente desee salir a 1a nube de Internet necesitara interconectarse
a la red de un Tier 1 para poder brindar el servicio de acceso a Internet a todos sus
usuarios. Actualmente en Peru tenemos 3 cables submarinos que llegan a nuestra costa
ingresando por Lurin, de estos 3 los que son usados para la salida de grandes capacidades
son los cables de Telefonica Global Solutions y Level 3 (antes Global Crossing).

En el presente informe se describird los requisitos y caracteristicas técnicas para
contratar el servicio de Transito de Internet a través de un Tier-1 revisando las diferentes
etapas de implementacion del servicio logrando de esta manera satisfacer las demanda

interna por usuarios de los operadores o ISPs.



CAPITULO1
PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO

1.1 Descripcién del Problema

Actualmente los usuarios cada vez estan demandando més ancho de banda debido a que
tenemos diferentes maneras de consumirlo, tenemos usuarios residenciales, usuarios
corporativos y de pymes, usuarios rurales y usuarios de telefénica mévil; todo esto genera
que la el caudal que tiene contratado un operador se sature motivo por el cual busca la
manera de realizar la ampliacion de su ancho de banda solicitando los servicios de un
carrier Tier 1.

El aumento de volumen de trafico voz, data y video debido a la nueva generacion de
aplicaciones, convergencia de servicios y una mayor demanda por parte del usuario por
tener la informacion de manera actualizada lo cual hace que se requiera mas ancho de
banda y poca latencia en los servicios ofrecidos.

Esta situacion origina a los operadores la necesidad de evaluar nuevas soluciones para
satisfacer la demanda de ancho de banda por parte de sus clientes

El principal beneficio que traeréd este documento es dar a conocer los servicios que ofrecen
los carrier Tier 1 y analizar la toma de decisiones en un futuro a la hora de realizar una
ampliacion a la capacidad de la salida internacional.

1.2 Objetivos

El presente documento tiene como finalidad describir las especificaciones técnicas y
econdémicas requeridas por un operador de telefonia fija y movil para contar con una
solucién que permita la interconexion del trafico de usuarios domésticos a través de un
Carrier Tier 1 hacia Internet. La conexion a Internet debe ser entregado en el PoP de
Lince.

Asi mismo realizar el levantamiento de informacion para determinar y analizar el

requerimiento necesario para la implementacion del proyecto teniendo en cuenta la

necesidad del cliente.

Elaborar un plan para adquirir los servicios de un carrier Tier 1.



1.3 Alcances y Limitaciones’
1.3.1 Alcances

La topologia de la red de interconexion entre el Carrier Tier 1 y el operador de telefonia, la

cual cumpla con todas las necesidades presentes y futuras.
Analisis, evaluacion técnica y resultados de los costos de implementacion.
1.3.2 Limitaciones

Este documento estd restringido a los lineamientos establecidos por el operador para

entregar el servicio en Lince.

" Este documento estd enfocado al proceso a seguir para la activacion/ampliacién con un

Tierl para la salida a Internet.

La organizacion solicita la confidencialidad de cierta informacion (diagrama real de la
topologia), por lo que todo lo relativo a las mismas solo sera referido en forma genérica.
1.4 Justificacion

La implementacion de un nuevo enlace para el operador permitird que pueda satisfacer la

demanda de sus clientes ofreciendo disponibilidad y calidad de servicio.



CAPITULOII
MARCO TEORICO

En este capitulo se describen los conceptos fundamentales de todas las tecnologias
presentes en la ejecucion del proyecto asi como.las definiciones necesarias para entender el
presente informe.

2.1 Antecedentes del problema

Segun estudios se estima que para el 2016 el trafico anual mundial de IP sera de 1,3
zettabytes (un zettabyte equivale a un sextillon de bytes o a un trillon de gigabytes). Como
ejemplo solo el aumento de trafico I[P mundial estimado entre el 2015 y 2016 supera los
330 exabytes que viene a ser en promedio la cantidad total de trafico IP mundial generado
durante el 2011 (369 exabytes). Entre los factores que impulsan este crecimiento de trafico
y penetracion de servicios tenemos los siguientes puntos:

1. Aumento de los dispositivos como tablets, celulares y otros dispositivos inteligentes, asi
como las conexiones entre maquinas (M2M) que generan el aumento de la demanda en
conectividad. De acuerdo al pronéstico del afio 2016 habra casi 18900 millones de
conexiones de red, lo que quiere decir un promedio de 2.5 conexiones por persona en todo
el planeta.

2. Aumento de los usuarios de Internet, se estima que para el 2016 habra 3400 millones de
usuarios de internet, esto quiere decir un 45% de la poblaciéon mundial proyectada por las
Naciones Unidas.

3. Mayor velocidad en los servicios de banda ancha a nivel mundial: Se estima que la
velocidad promedio del ancho de banda aumentara cuatro veces, de 9 Mbps en el 2011 a
34 Mbps en el 2016.

4. Mayor consumo de video: se proyecta que para el 2016 cursara por Internet 1200000
minutos por segundo de video lo que es equivalente a 833 dias o0 més de dos afios durante
cada segundo.

5. Aumento de las conexiones Wi-Fi: Se estima que para el 2016 mas de la mitad del

trafico mundial de internet se originara de conexiones Wi-Fi.



Aspectos destacados de los dispositivos y el trafico IP mundial:

Trafico IP mundial total en ""bytes"

-Se calcula que para el afio 2016 el trafico mundial de IP llegara a 1,3 zettabytes por afio, o
110 exabytes al mes; lo que significa que se cuadruplicara respecto a los 31 exabytes
mensuales correspondientes al afio 2011.

-Se calcula que para el 2016 el trafico mundial IP en promedio llegara a 150 petabytes por
hora, lo cual significa 278 millones de personas transmitiendo de forma simultanea una
pelicula en HD (a una velocidad promedio de 1,2 Mbps) .

Tendencias regionales del trafico IP

-Se calcula que para el 2016 la region de Asia-Pacifico generar la mayor cantidad de
trafico IP (40,5 exabytes por mes), manteniendo su primer lugar y superando a
Norteamérica (27,5 exabytes al mes) que genera la segunda mayor cantidad de trafico.

-Las regiones en las cuales se observa un crecimiento mas rapido del trafico IP en el
periodo 2011-2016 son el Medio Oriente y Africa (tasa de crecimiento compuesto anual de
58%, lo que significa un crecimiento de 10 veces), y Latinoamérica (tasa de crecimiento
compuesto anual del 49% lo que significa un crecimiento de 7 veces).

-Respecto a los paises con mayor crecimiento de trafico IP, encontramos a la India que
ocupara el primer lugar con una tasa de crecimiento compuesto anual del 62% en el
periodo 2011-2016. Y en un segundo lugar tenemos a Brasil y Sudéfrica ambos con una
tasa de crecimiento anual del 53% dentro del periodo analizado.

Un factor clave del crecimiento: video de consumidores

-Se calcula que para el 2016 en todo el mundo habra unos 1500 millones de usuarios de
video por Internet, mientras en el 2011 solo fueron 792 millones.

Crecimiento mundial de los dispositivos

-Segun los prondsticos para el afio 2016 habra casi 18900 millones de conexiones de red,
es decir aproximadamente 2,5 conexiones por cada persona en ¢l planeta.

-En el afio 2011, las PC generaron un total del 94% del trafico de Internet de todos los
consumidores. Se estima que para el 2016 este porcentaje disminuirda a 81% lo que
significa el impacto que genera la gran cantidad de dispositivos moéviles como las tablets,
smartphones, etc debido a que es usado por los consumidores y empresas para acceder a
Internet.

-Se calcula que para el 2016, La Television representara mas del 6% del trafico mundial de

internet (en el afio 2011 fue 4%) y mas del 18% del trafico de video por Internet (en el afio



2011 fue de 7%), lo que significa el impacto de los televisores con Internet en el trafico
mundial.

Dispositivos y conexiones compatibles con IPv6

-Segun el estudio se estima que en el 2016 habra 8000 millones de dispositivos fijos y
moviles compatibles con IPv6 a nivel mundial, en contraste con los 1000 millones del
2011.

-Ademas. en el 2016 se calcula que el 40% de todos los dispositivos fijos y moviles del
mundo seran compatibles con IPv6, en comparacion con el 10% del afio 2011.

TV en 3 dimensiones (3D) y de alta definicion (HD) (funciones avanzadas de video)
-Se calcula que entre el 2011 y 2016 aumentara cinco veces el trafico mundial de video lo
que incluye la TV 3D y los de alta definicion (HDY'V)

Banda ancha mo6vil

-Se estima que del 2011 al 2016 el trafico mundial de internet movil aumentara 18 veces
con lo cual alcanzara los 10,8 exabytes mensuales (o 130 exabytes anuales).

Uso compartido de archivos en el mundo

-Se estima que para el 2016 el trafico P2P a nivel mundial sera el 54% del trafico mundial
de archivos compartidos en internet, mientras que en el 2011 solo fue el 77%. Pero desde
un punto de vista cuantitativo se calcula que la cantidad de trafico P2P aumentara de 4.6
exabytes mensuales en 2011 a 10 exabytes mensuales en el 2016.

Trafico IP empresarial mundial

-Se estima que para el 2016 las videoconferencias IP a nivel empresarial aumentaran seis
veces, a una velocidad dos veces mayor que todo el trafico IP empresarial, a una tasa de
crecimiento compuesto anual del 42% durante el periodo 2011 a 2016.

Aspectos destacados del mercado potencial y de la adopcion de servicios en el mundo
Residenciales

-En 2011 habia 1700 millones de usuarios residenciales con acceso fijo a internet en todo
el mundo, segiin el estudio pronostica que para el afio 2016 habra 2300 millones de
usuarios de este tipo de acceso.

-Se estima que la TV Digital sera el servicio con el mas rapido crecimiento en el mundo,
cuyos suscriptores aumentaran de 694 millones ahora en 2011 a 1300 millones para el
2016.

-Segun los calculos, el servicio de voz sobre IP (VoIP) serd el servicio residencial de

crecimiento mas rapido en el mundo, ya que aumentara de 560 millones de usuarios en



2011 a 928 millones en 2016.

-Se calcula que el servicio de musica en linea sera el servicio de Internet residencial de
mayor penetracion: en 2011 habia 1100 millones de usuarios (el 63% de los usuarios de
Internet residenciales) y se prevé que para el 2016 habra 1800 millones de usuarios (79%
de los usuarios de Internet residenciales).

Movilidad de consumidores

-Se estima que el nimero de consumidores moéviles a nivel mundial aumentara de 3700
millones en 2011 a 4500 millones en el 2016.

-Se calcula que el video mévil sera el servicio movil de mas rapido crecimiento por parte
de los consumidores, cuyos usuarios aumentaran de 271 millones en 2011 a 1600 millones
en 2016.

-Segun estudio calcula que el servicio de SMS a nivel mundial seré el servicio moévil de
mayor penetracion: en 2011 habia 2800 millones de usuarios (74% de los usuarios
moviles), mientras que en el 2016 aumentaran a 4100 millones (90% de los usuarios
moéviles).

Empresas

-Se estima que los usuarios empresariales de Internet aumentaran de 1600 millones en
2011 a 2300 millones en el 2016.

-Se estima que el servicio de videoconferencia de escritorio crecera con mas rapidez en el
mundo, cuyos usuarios aumentaran de 36400 millones en 2011 a 218900 millones en 2016.
2.1.1 Situacién del mercado

El trafico internacional de Internet sigue creciendo anualmente a buen ritmo.

El motor de crecimiento es la consolidacion de la banda ancha con tarifa plana en el
segmento minorista. El despliegue de los servicios UMTS tendra un impacto directo en el
perfil de trafico de Internet.

Los analistas de mercado apuntan que la caida de precios ha podido tocar fondo al haberse
alcanzado niveles similares a los costes de reposicion de fibra.

En el mercado mayorista IP aiun no se han detectado signos de estabilizacion de precios.
Aunque la erosion de precios es significativa, el crecimiento del trafico ha compensado
hasta ahora la posible caida de ingresos. La estrategia de fidelizacion de clientes se ha
ba\séado en sostener ingresos por mayores volimenes de tréafico.

Los ISPs se estan planteando cuestiones sobre la neutralidad de la red/calidades de servicio

diferente a precios diferentes.



Aunque los precios bajan, el crecimiento del consumo compensa esta reduccion,
resultando, al fin y al cabo un aumento en los ingresos de los proveedores de IP.

A continuacion tenemos la tabla 2.1 donde podemos observar el crecimiento mundial de

Internet por regiones y el crecimiento en el periodo 2000-2012.

Tabla N°2.1 Crecimiento mundial de Internet (fuente internetworldstats)

WORLD INTERNET USAGE AND POPULATION STATISTICS
June 30, 2012

World Regions Population |Internet Users |Internet Users| Penetration Growth | Users %
(2012 Est.) Dec. 31,2000 | Latest Data | (% Population)|2000-2012 | of Table

Africa 1,073,380,925 4,514,400 167,335,676 15.60% 3606.70% | 7.00%
Asia 3,922,066,987 | 114,304,000 | 1,076,681,059 27.50% 841.90% | 44.80%
Europe 820,918,446 105,096,093 518,512,109 63.20% 393.40% | 21.50%

Middle East 223,608,203 3,284,800 90,000,455 40.20% 2639.90% | 3.70%
North America | 348,280,154 108,096,800 273,785,413 78.60% 153.30% | 11.40%
Latin America /| o3 o5 638 | 18,068,919 | 254,915,745 42.90% 1310.80% | 10.60%

Caribbean

if;::‘;: a/ 35,903,569 | 7,620,480 | 24,287,919 67.60% 218.70% | 1.00%

WORLD TOTAL | 7,017,846,922 | 360,985,492 | 2,405,518,376 34.30% 566.40% | 100.00%

En la figura 2.1 observamos que la mayor cantidad de usuarios de Internet en el mundo

esta en Asia con un 44.8% de los usuarios de internet en el mundo.

A continuacion en la figura 2.2 podemos observar que 1 de cada 3 personas en el mundo

B Asia 44.8%
_ Europe 21.5%

B llorth America 11.4%

o Lat Am ' Caribb 1

_ Africa 7.0%

| Middle East 3.7%
Oceania / Australi

Figura 2.1 Usuarios de Internet en el mundo
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Figura 2.2 Internet en el mundo (Fuente Internetworldstats)
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De acuerdo a la figura 2.3 podemos determinar que | de cada 10 personas conectadas en el
mundo es latinoamericano. Se observa que la region con mayor nimero de personas

conectadas es Asia seguido de Europa.

1 de cada 10 personas
conectadas en el
mundo, es
latinoamericano

4% 1

)

BAsia
@Europa
15% Norte Ameérica
@Latinoameérica y el Caribe
Afnica
Oriente Medio

Oceania

Figura 2.3 Participacion en el mundo (Fuente Internetworldstats)

Segun la figura 2.4 observamos que la penetracion de internet en la region Latinoamérica y

el Caribe fue de 8.7% respecto al promedio mundial.

2006. AL 1,3% bajo PM
2008. AL 2,2% sobre PM
2012. AL 8,7% sobre PM

90%

70% 58%
50%
hES
S0% 3%
409%
30% a7t
20% 1
10%
1%
asia Evropa Morte América Latinoaménca v africa Jnenteltedio Oc=zania 2ramedio
el Caribe Nundia
w2C0c mlC0T m2CCe wZDOe 2000 2012

Figura 2.4 Penetracion de internet por regiones

A continuacion en la figura 2.5 observamos que el continente americano representa el

13.4% del total de usuarios de internet a nivel mundial.
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Figura 2.5 Penetracion de internet en el continente americano

2.2 Bases tedricas
2.2.1 Cable Submarino
Un cable submarino se apoya en el fondo marino del océano y se utiliza para transportar
energia eléctrica o transmitir comunicaciones. En el caso de los cables modernos de
telecomunicaciones el elemento portador es de fibra optica, con multiplexacion en longitud
de onda (WDMA) que utiliza la propiedad de la diferente propagacion de las ondas de luz
en una fibra optica para emplear diferentes lambdas y aumentar la capacidad de transporte.
A continuacion se observa la seccion de un cable submarino con sus diferentes
componentes:

1. Polietileno

2. Cinta de Mylar

3. Cable de alambre de acero

4

Aluminio, con barreras frente al agua

th

Policarbonato
Tubo de cobre o aluminio

Gel de petroleo

© N o

Fibras opticas
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Figura 2.6 Seccion de un cable submarino de telecomunicaciones
Colocacion del cable submarino
Los cables submarinos se instalan y mantienen mediante barcos especificos, barcos
cableros. El proyecto ha de comenzar con un reconocimiento batimétrico, para localizar el

trayecto ideal, el mas corto que no ponga en riesgo el cable.

Figura 2.7 Instalacion de un cable submarino

Trazado

Para seleccionar el trazado optimo se comienza con un estudio de cartas de navegacion, y
batimétricas, leyes y reglamentos de las zonas que se van a atravesar, actividades humanas,
(pesca, zonas petroliferas y prospecciones) y perspectivas sismicas.

Los puntos de amarre se seleccionan en funcion de la red terrestre y del entorno costero.
Una vez elegido el trazado preliminar, comenzara una mision de sondeo por medio de un
barco oceanografico. Se suele estudiar un pasillo de 10 kms de anchura para poder detallar
la batimetria con menos de un metro de error. En aquellas zonas donde se prevé que
puedan hacerse zanjas, se hacen calas para determinar la naturaleza y dureza del suelo. Con

esas informaciones se determina el trazado definitivo, el tipo de cables a emplear y las
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longitudes precisas. También hay que tener en cuenta las particularidades de los fondos
marinos y del tipo de cable para calcular el exceso u holgura de cable que conviene. Un
cable escaso puede provocar tensiones y uno excesivamente largo generara cocas.
Embarque
La operacion de embarque consiste en cargar el cable y los repetidores en el barco. Se hace
un plan de reparto de cargas en el barco, sobre todo basandose en la secuencia de trabajos,
sentido de la colocacion y orden de operaciones. El cable se estiba en las bodegas del barco
y los repetidores se guardan en lugares climatizados. Al terminar el embarque y los
empalmes, se verifica la calidad de estos mediante técnicas ecométricas y reflectométricas,
para verificar la conformidad del sistema antes de hundirlo.

— : .

i A :
13 sl e

Figura 2.8 Preparacion del cable en la bodega
Colocacion
Amarre a tierra: el barco se situa en el trazado deseado lo mas proximo a la costa posible.
Se remolca el cable a la playa sosteniéndolo mediante boyas, alli se amarra y conecta a la

red terrestre. Falta por librar las boyas para que el cable se deposite en el fondo.

Figura 2.9 Amarre de un cable submarino
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Colocacion en zanjas submarinas: en las zonas sensibles, cuando la naturaleza del
terreno lo permita, el cable se coloca en zanjas de 80 cms, a una profundidad entre 20 a
1500 m. Para ello el barco cablero remolca una especie de arado que hace un surco. El

cable se desenrolla desde el mismo barco, pasa por el arado y se deposita en la zanja.

Figura 2.10 Arado submarino para la instalacion de zanjas
Colocacion principal: Fuera de las zonas costeras, la técnica clasica de colocacion "a
fondo" se basa en una maquina que lleva el barco cablero. Ella extrae el cable de las
bodegas, controla su longitud en funcion de la velocidad del barco y le da el exceso de

longitud u holgura precisa para que se acople bien al fondo, sin tensiones.

Figura 2.11 Maquina lineal de instalacion
Reparacion de los cables
Los cables submarinos pueden averiarse por diversas causas, enganches con redes de
pesca. con las anclas de barcos, debido a avalanchas submarinas, por movimientos
sismicos y por otras razones. Conviene recordar que en tiempos de guerra, las fuerzas

enemigas trataban de cortar los cables de sus oponentes.
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Para reparar un cable submarino, el barco cablero draga el fondo con un grampin. Si el
cable esta a gran profundidad, se ha de cortar en dos segmentos que habran de izarse al

barco. El tramo averiado se sustituye por otro de al menos dos veces la profundidad de

agua.

Figura 2.12 Reparacion de cable submarino
En las principales rutas de cable hay una serie de puertos que se han especializado en
cableros. El trabajo de dichos barcos resultd fundamental para mejorar las técnicas de
colocacion y reparacion, asi como para desarrollar la colocacion enterrada, por medio de
un «arado» que hace un surco y entierra el cable en zonas sensibles.
Redes de cable en el mundo:

En la figura 2.13 podemos observar los diferentes cables submarinos que tenemos tendidos

en el océano interconectando diferentes continentes.

andk
0%
A 3

fo

-0

Figura 2.13 Mapa mundial de cables submarinos
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A continuacion en la tigura 2.14 observamos un el trafico mundial de internet en donde

encontramos que en la region de America todo el trafico se concentra en Estados Unidos.

A

Figura 2.14 Mapa del trafico mundial de internet
2.2.1.1 Caracteristicas de los sistemas de cable submarino de fibra optica segin UIT
Un sistema de cable submarino de tibra oOptica tiene las siguientes caracteristicas técnicas
especificas:
a) Un sistema de cable submarino debe tener una larga vida util y una elevada fiabilidad; la
Razon principal es que debido a la dificultad de acceso a la planta sumergida, la
construccion y el mantenimiento de un enlace son largos y costosos; ademas, la mayoria de
los enlaces submarinos tienen una importancia estratégica en la red de transmision y la
interrupcion de un enlace normalmente provoca pérdidas muy significativas de trafico y de
INgresos.
b) Las caracteristicas mecanicas de un sistema de cable submarino han de permitir que:
b.1) Se instale en el fondo del mar con exactitud, con la holgura correcta y teniendo
debidamente en cuenta los aspectos relativos a la seguridad; las instalaciones en aguas
profundas pueden alcanzar los 8000 metros. Por regla general, los sistemas de cable
submarino deberan ser instalados, enterrados e inspeccionados por buques cableros y
equipos sumergidos especialmente disefiados al efecto.
b.2) Resista las condiciones ambientales del mundo marino a la profundidad de su
instalacion y especialmente la presion hidrostatica. la temperatura. la abrasion, la corrosion
y la vida marina;
b.3) Esté protegido adecuadamente (blindandolo o enterrandolo) contra la agresion

provocada. por ejemplo, por los palangres o las anclas;
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b.4) Soporte la recuperacion desde esas profundidades, la subsiguiente reparacion y el

nuevo tendido, con la atencion debida a la seguridad.

c) Las caracteristicas materiales de un sistema de cable submarino deben permitir a la fibra
_Optica:

c.1) Alcanzar la fiabilidad deseada durante toda su vida nominal;

c.2) Tolerar las pérdidas indicadas y los mecanismos de envejecimiento, sobre todo las

curvaturas, la deformacion, el hidrégeno, la tension, la corrosion y la radiacion.

d) La calidad de transmisién de un sistema de cable submarino debe ajustarse, como

minimo, a UIT-T G.821.

La figura 2.15 muestra el concepto basico de los sistemas de cable submarino de fibra

optica y los limites dentro del mismo. Pueden incluirse los repetidores submarinos 6pticos

o las unidades de derivacion submarinas Opticas, dependiendo de los requisitos de cada

sistema.

En dicha figura, A representa las interfaces del sistema en la estacion terminal (donde el

sistema puede interconectarse con enlaces digitales terrenales o con otros sistemas de cable

submarino) y B representa uniones en playa o puntos de amarre. Los nimeros de la figura,

que aparecen entre paréntesis se refieren a términos definidos en UIT-T G.972 (Definicién

de términos pertinentes a los sistemas de cable submarino de fibra Optica.).

En la siguiente pagina se describe un sistema de cable submarino.
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2.2.1.2 Sistema de proteccion en cable submarino

El sistema de cable submarino esta compuesto por pares de fibras en una “Configuracion
de Anillo” que han sido implementadas mediante el desarrollo de los ultimos equipos
disponibles en tecnologia DWDM. Se conectan administradores de banda ancha a los
anillos de fibra, y al anillo por donde tluye el trafico se lo llama “"WORKING™ mientras
que al otro anillo se lo denomina “PROTECTION”. Se forman dos anillos, uno Norte y
uno Sur, este diserfio mejora la capacidad de recuperacion, haciendo posible, en el caso de
una falla importante, intercambiarse independientemente, diferenciando de manera efectiva
alared en el mercado.

Configuracion en anillo

Una configuracion de anillo de cuatro fibras consiste en multiplexores add-drop (ADM) de
cuatro fibras y opcionalmente regeneradores. EI ADM de cuatro fibras es el tipo de
elemento de red para un sistema de anillo de cuatro fibras. Cuando se configura el ADM
como un ADM NE de cuatro fibras, se lo equipa con cuatro interfaces opticas STM-64: dos
en funcionamiento y dos de proteccion. Cada interface 6ptica STM-64 opera en un modo
bi-direccional. Un sistema de anillo de cuatro fibras tal como el que se puede apreciar en la

figura 2.16 incluye dos o mas ADM de cuatro fibras.

_Node A Node B
“—

STM B4 Protect —__

.......

- STM-8B4Working

&

' Node D Node C

Legend
= STM-64 Traffic

Figura 2.16 Anillo



20

Conmutacion de Proteccion en Anillo. (MS-SPRing)

La proteccion para tratico en multiplexores add-drop MS-SPRing de cuatro fibras provee
la capacidad de reparar y restaurar el tratico a través del SPAN switching y el switching de
anillos. Existe un periodo de espera para la restauracion (WTR) en el SPAN switching y de
anillos. Con el fin de ilustrar el funcionamiento de esos mecanismos de proteccion,
presentamos el siguiente ejemplo donde existen 3 Modulos de Transporte Sincronico- |
(STM-1) de trafico entre el nodo A y el nodo D. Ningan switch de proteccion se encuentra

en efecto y el anillo que aparece en la figura 2.17 funciona normalmente.

Node A
@ Node B
3xST ~ &
x Nt 1S 7
...................... @D
.................... 7, E— P
A 2 ) | ]
¥ 1

A
STM-64 Protect —__ i,

Node D Node C

= STh-64 Traffic

Figura 2.17 Anillo con 3 STM-1s entre Nodo A y Nodo D

Span Switch

Una falla de la tibra optica o de los equipos ocasiona un SPAN switch. Este es un switch
bi-direccional durante el cual el trafico se mueve a los canales de proteccion a lo largo del
SPAN. La figura 2.18 ilustra lo que sucede en caso de una falla en una de las interfaces
opticas STM-64 en funcionamiento. Esta misma situacion se da también cuando un corte
de fibra afecta la comunicacion entre interfaces en funcionamiento. Es importante notar
que otro tipo de trafico entre el nodo A y el nodo D (por ejemplo, trafico que pasa desde el
nodo B a través del nodo A y que termina en el nodo D) también sera cambiado al canal de
proteccion STM-64. El proceso de span switching se lleva a cabo exactamente de esta
manera en redes como la de proveedores de cable submarino donde se implementa el

switching HERS (Head End Ring Switching).
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Node A Node B

3x ST™M 1s
] ﬂ; 7, N .

[ P P ]
a1 : 7 3 T
iy STM-64 Protect —___ ...}

STM-B84Working

3x STM 1s

Node D Node C

Legend
= STM-B4d Traffic

Figura 2.18 Anillo con span switch entre nodo A y nodo D

Switch de Anillo

Una falla en un ADM de cuatro fibras o de una ruta de fibras (por ejemplo, si tanto los
pares en funcionamiento como los de proteccion se cortan) ocasiona un switch de anillo. El
switching de anillo desvia al trafico fuera del punto de falla. En la figura 2.19 podemos
observar un ejemplo de un anillo de cuatro fibras que lleva 3 STM-1 entre los nodos A y C.
Analizaremos ahora lo que sucede en caso de un corte total de fibra en uno de los
segmentos del anillo. Consideramos dos situaciones: un MS-SPRing de cuatro fibras sin

HERS y uno con HERS.

Node A Node B
| L
< A ]
Lo XL 1
T 77, »|
1 S s P
il i P P
(L= —

STMO4Protea — .. i

kL

— STM-84 Working

Node D Node C

Legend

3x STM-1s

= STM-64 Traffic

Figura 2.19 Anillo con 3 STM-Is entre Nodo A y Nodo C
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En el caso de un MS-SPRing “normal™ de cuatro fibras, el trafico afectado sera re-dirigido
al nodo que es adyacente al corte de fibra. En la figura 2.20, se puede observar que esto
ocurre en el nodo D. La desventaja de esta implementacion es que el trafico es
innecesariamente enviado a través del segmento A-D incrementando las demoras en la
sefial en los 3 STM-1 entre los nodos A y C. Estas demoras son relativamente
insignificantes en anillos con una circunferencia tipica de menos de 1200km. Sin embargo,
los sistemas transoceanicos de anillo como la mayoria de proveedores de cable submarino
por lo general poseen circunferencias de varios miles de kilometros. El tamarno de estos
sistemas significa que el uso de tecnologia MS-SPRing “normales” de cuatro fibras
retrasaria de manera significativa la propagacion de la senal en el caso de un switch de

anillo.

Ix $THE-Is

Ix ST™-1s

L d
= STM64 Tratfic

Figura 2.20 Fibra MS-SPRing con una conmutacion de anillo.
La figura 2.21 muestra la misma red MS-SPRing de cuatro fibras utilizando HERS para

evitar demoras en la senal
Node B

Ix STM-1s

__ STM84 working

3 xSTM-1s \

Node D Node C

= STM 64 Traffic

Figura 2.21 Fibra MS-SPRing con conmutacion de anillo usando HERS
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HERS también le permite a los proveedores de cable submarino extender los servicios
SDH que producen la menor demora en el switch; convirtiéndolo en la plataforma de Capa
| ideal sobre la cual los servicios de las Capas 2 y 3 pueden funcionar.

2.2.2 Servicio SDH/SONET

Synchronous Digital Hierarchy (SDH) — Estandar Europeo

Synchronous Optical Network (SONET) — Estandar Americano

Estandares de transmision de sefales Opticas sincronas para el transporte de informacion
digital a velocidades a partir de 45 Mbps (SONET) o 155 Mbps (SDH).

Esta orientado a soluciones punto a punto en las que el cliente tiene establecidas sus
necesidades de capacidad y desea concentrarse en el desarrollo de otros aspectos de sus
recursos de comunicaciones, en contraste con soluciones basadas en el servicio de
Longitud de Onda que requieren una mayor dedicacion y control de red por parte del
cliente.

En la figura 2.22 se muestra las diferentes velocidades que se ofrecen los servicios de
capacidad por los proveedores de cable submarino para este caso se observa los servicios

ofrecidos por Telefonica Global Solutions (TGS).

UNIDADES DE MEDIDA BASICAS

VELOCIDADES
STMA4 OC12 622 NEGOCIO

i [sT™M16 oc48 2.500 :
i [sT™6E4 OC192 10.000 _ [10Ghps RAACIDAD

Figura 2.22 Tabla de velocidades SDH/SONET
Esquema del servicio
Se pueden diferenciar cotizaciones POP to POP y End to End dependiendo del interés del
cliente en recibir la conectividad en el POP de entrega del proveedor o en su propia sede o
POP, caso en el cual se debe incluir el “local tail” como un coste directo del proyecto.
En la figura 2.23 podemos observar el esquema para el servicio PoP to PoP en donde
observamos 2 segmentos: El backbone del proveedor y el acceso local al PoP del cliente.
En el presente informe se describe local loop distribuidos en diferentes puntos de Lima con

el proveedor local Telefonica del Peru.
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ESQUEMA DEL SERVICIO

CIUDAD " CIUDAD
Coubicaxion BASKBO\" ADM Coubicacién

en PoP en PoP

POP 10 POP =

Figura 2.23 Esquema E2E
- Backbone: Conectividad SDH/SONET entre POPs del proveedor en diferentes ciudades.
- Red de Acceso (local tails): Se ofrece a los clientes el acceso a la Red del proveedor a
través de rutas diversificadas fisicamente entre Punto de Presencia (POP) del cliente y los
Puntos de Presencia (PoP) del proveedor en cada ciudad.
- Coubicacion: Los equipos y espacio necesarios para conexiones pueden adaptarse a las
necesidades del cliente.
2.2.3 Servicio DWDM (Longitud de onda)
Es un servicio de capacidad que proporciona enlaces sin proteccion a nivel optico con
velocidades de 2,5 o 10 Gbps basados en tecnologia DWDM (Multiplexacion Densa por
Division de Longitud de Onda).
DWDM es una tecnologia de comunicaciones opticas que multiplexa diversas longitudes
de onda (lambdas) sobre una misma fibra optica.
Esta orientado a facilitar conexiones oOpticas punto a punto como solucion singular o como
constituyente de estructuras mas complejas en las que el cliente tras definir sus necesidades
de capacidad se responsabiliza del desarrollo de esa estructura. Es decir el cliente contrata
la longitud de onda con los elementos de transmision Optica asociados asumiendo el
diserio, planificacion y control de los elementos complementarios de su red.
Cabe resaltar que en cualquier caso es una solucion que no incluye auto restauracion por lo
que ha de ser el propio cliente el que deba de dotarla.

A continuacion en la figura 2.24 observamos el esquema basado en tecnologia DWDM.

- -
12:5bps cagpmgme <amgpe > C b
2 5 0bps eg—— ~tpmgp > ©
25 0hps egp—— -
=~ S t.‘F"S B L I3 gy O T GSb £

Figura 2.24 Esquema DWDM
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2.2.4 Internet

A continuacion encontraremos los conceptos generales relacionados al Internet:

IP (Internet Protocol): Protocolo de conmutacion de datos desarrollado por la Defense
Advance Research Project Agency (DARPA) a mediados de los 70, para comunicar las
instituciones de investigacion de los EEUU.

La informacién a transmitir se fragmenta en trozos llamados paquetes.' Cada paquete es
enviado (enrutado) de manera independiente.

La implementacion actual de la Internet publica se desarrolla sobre IP version 4, si bien se
han iniciado las primeras implementaciones comerciales de IP version 6.

Cada elemento de red se identifica mediante una direccion IP.

Direccionamiento IP: Es un conjunto de 32 bits (grupos de 8 bits) l6gicamente dividida
en dos partes: Direccion de red y direccion de host (dentro de la red).

En funcion de los campos reservados para red o para elementos de red, se habla de familia

de Clase A, Clase B, Clase C... La familia mas comun es la clase C.
|
194.224.55]24

Red | Host

'
Figura 2.25 Direccion IP

“Host”: cada una de las “maquinas” en unared IP.

Existen mecanismos para poder fraccionar una red en subredes, de manera que no se

desperdicien numeraciones.

Las direcciones IP son asignadas por organismos oficiales regionales: RIPE (Europa &

Norte de Africa), ARIN (USA), APNIC (Asia & Pacifico) y LACNIC (Latinoamérica).

DNS: Domain Name Service: Es un servicio que corre sobre protocolo IP para la

resolucion de nombres de dominio.

Un nombre de dominio es una cadena alfanumérica que identifica una maquina en una red

(www.google.com.pe).

Los “domain names” son convertidos a direcciones IP mediante el DNS.

| J
1T 11 1 | I

com edu org net .. pais es

telefénica

Figura 2.26 Nombres de dominio
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Router: [Los paquetes de informacion son conmutados a lo largo de una red IP gracias a
los “routers™ o encaminadores. Por definicion, un router tiene que estar conectado a redes

(o subredes) IP diterentes.

-

194.224.55.22

Figura 2.27 Router

De esta manera podemos imaginar la Internet publica como una red troncal constituida por

“routers” que encaminan los paquetes de unos “hosts™ a otros.

Protocolo de enrutamiento: Los routers aprenden los caminos por los que enrutar los

paquetes gracias a los protocolos de enrutamiento.

Un protocolo de enrutamiento puede ser estatico (fijo) o dinamico (el router va

aprendiendo los caminos a partir de unas métricas).

La tabla de routing recoge los encaminamientos a todas las rutas posibles:

S2
R1 R2 R3
: destino puerta de salida destino
L4 | red B E1 red C
red 8 4 fed C S1 red D S2

Figura 2.28 Tabla de routing
La tabla de routing es unica para cada router.
En el caso de que exista mas de un camino para alcanzar una ruta, se decidira un camino
optimo en funcion de la métrica que utilice el protocolo en cuestion.
Posibles métricas (criterios para determinar el camino optimo):
. Numero de saltos (“hops™) entre routers
2. Numero de saltos entre AS
3. Ancho de banda

4. Carga de los enlaces
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5. Retraso

6. Fiabilidad

El protocolo de routing estandar utilizado en el negocio de mayorista Internet es BGP v.4
(Border Gateway Protocol version 4).

BGP: Border Gateway Protocol: BGP es un protocolo dinamico. Inicialmente los routers
se intercambian las tablas completas de routing, y después exclusivamente se intercambian
los cambios mediante “routing updates”.

Es imprescindible correr BGP v.4 cuando se tiene més de un proveedor de Internet.

Las sesiones BGP se establecen entre Sistemas Auténomos.

Un Sistema Auténomo es una coleccion de redes bajo una administracion y que comparten
una politica de encaminamiento comun.

Un Sistema Auténomo puede -identificar a una organizacion, una red geografica dentro de
una organizacion, una red de servicio (VoIP), etc.

Un Sistema Auténomo se identifica por un nuimero decimal entero menor de 65536 que es
asignado por las mismas organizaciones que las direcciones IP. Por ejemplo, el Sistema
Autoénomo de la Red Internacional IP de Telefonica Wholesale es 12956.

BGP utiliza la métrica del salto entre los Sistemas Autdbnomos para determinar el camino
optimo.-No tiene en cuenta parametros relacionados con la calidad medida (retardos,
fiabilidad...) en su determinacién del camino 6ptimo.

Sentido del trafico en Internet: Trafico IP: Trafico de los bits

“Entrante”/ “Saliente”: se refiere a la interfaz del router sobre el que se hacen las medidas.
El trafico en el sentido usuario hacia Internet es denominado “upstream”; en el sentido

contrario “downstream”.

! 400 M
a8
-]
| 8
-
& oM
| e
9
“ﬂ-
lw 200M
'3
100 N

mon Tue wed Thu Fri sat sun Tue wed
;. B Bits entrantes - ifiCInOctets M Bits salientes - ifHCOUtOctets

Figura 2.29 Trafico entrante y saliente
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En la actualidad la mayor parte del tratico Internet es generado por aplicaciones de
navegacion en Internet, y sobre todo video.

Aplicaciones Peer to Peer (P2P): En aplicaciones de navegacion en Internet, el trafico en
sentido downstream es sensiblemente mayor que el upstream. Sin embargo, en

aplicaciones del tipo P2P el tratico es balanceado.

Hace unos anos el tratico generado por las aplicaciones P2P era el predominante en la red.,
disparado con la aparicion del ADSL, ya que en este tipo de accesos se conjuga un gran
ancho de banda en servicio con una tarificacion plana.

Se entiende por P2P la comparticion de servicios y recursos de cliente (archivos, juegos...)
de forma directa y descentralizada sin el uso de servidores centrales.

La comunicacion es extremo a extremo, entre usuarios finales; los usuarios finales pasan a
ser Servents (Server & Client a la vez), suministradores y consumidores de informacion de
forma simultanea.

Se produce una distribucion exponencial de los contenidos: cada usuario que se descarga el
contenido pasa a su vez a ser transmisor; los usuarios descargan estas aplicaciones en sus
PC’s y a partir de ahi no vuelven a interactuar mas con los suministradores de software,
Sino con otros usuarios.

Los usuarios de estas aplicaciones constituyen comunidades virtuales que adoptan el
nombre de la aplicacion. Asi, se hablo de la red Napster, Gnutella (emule), FastTrak

(protocolo usado por Kazaa, Grokster y otros).

BGP >
e T SYSTEMS
AS 3320
4
Telefonica Empresas
Espaiia (TEN)
AS 3352 i
Deutsche Telekom
@sP)
Terra (ISP)

Figura 2.30 Aplicaciones P2P
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IPv6: Esta nueva version se desarrolla para solventar ciertas limitaciones que presenta
IPv4:

I. Espacio de direccionamiento

2. Inclusidn de calidades de servicio: priorizacion de paquetes

3. Seguridad

4. Movilidad

Las comunidades cientificas de todo el mundo han liderado el desarrollo de IPv6 en
entornos piloto. Telefonica ha participado activamente en algunos de estos proyectos

(Euro6x, 6net...), siendo pionera en la retransmision de servicios multimedia sobre una red

[Pv6 transatlantica entre Sudamérica (Brasil) y Europa.

2.2.4.1 Estructura Jerarquica Tradicional

Tierl: No existe una detinicion oficial para este concepto, pero quiere decir que alcanza
todas las rutas de Internet gracias a su propia red, la de sus peers o la de sus clientes. Segun
la definicion estricta no tendrian que comprar transito a nadie. Ejemplo: Sprint, Level3,
Telefonica Global Solutions.

Tier2: Necesita comprar transito de un Tierl para completar la visibilidad de todas las
rutas de internet.

ISP: Con cobertura y contenido menor a un Tier2.

En la figura 2.31 podemos observar la estructura jerarquica tradicional del Internet.

Tier1 —  Tier1
e e » = Tier1
Tier 1 —l— Tier 1 / ‘
Tier 2
Tier 2
—~~ Tier 2
\

Figura 2.31 Estructura Jerarquica tradicional
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Negocio Mayorista de Internet

Se trata de intercambiar volimenes de tréafico IP.

Un ISP (Proveedor de Servicio Internet) se tiene que conectar con otros ISPs para
garantizar a sus clientes visibilidad a todas las rutas de Internet.

Las relaciones de intercambio de trafico son en general, desde el punto de vista del modelo
de negocio, de dos tipos:

1. Peering

2. Transito

Peering/Transito

Peering

- No existen flujos econémicos

- Se proporciona acceso a parte de las rutas de Internet (cada peer muestra ciertas rutas de
sus clientes)

- No existen garantias de servicio (SLA’s)

- Interconexion entre proveedores del mismo “nivel jerarquico”

- Los dos “players” aportan el mismo valor en la relacion (esto no significa que el trafico
este balanceado en ambas direcciones)

- Un peering puede ser:

Privado: Circuito de acceso privado entre los dos proveedores; normalmente para grandes
volamenes.

Publico: A través de un Internet Exchange Point (IX) or Neutral Point (NAP)

Transito

- Existen pagos del cliente al proveedor

- Se proporciona acceso a todas las rutas de Internet: “full routing”

- Se incluye garantia de servicios (SLA’s)

- Interconexidn a un “nivel jerarquico superior” (cliente/proveedor)

El valor de un proveedor de Internet se medira en funcion del trafico que pueda generar
basandose en dos criterios:

1. “Eyeballs” (Ojos): nimero de usuarios finales conectados a un proveedor (recientemente
conexiones ADSL, debido a la importancia creciente de las aplicaciones P2P)

2. Contenidos: nimero e importancia de los contenidos en su red.

Dependiendo de estos dos criterios el “ranking” de este proveedor le permitira hacer

peering con 0 comprar transito de otro proveedor.
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En el negocio mayorista de internet cada proveedor elabora su politica de peering para
aceptar/denegar solicitudes.

Peering de Pago

La evolucion del negocio de Internet ha motivado la aparicion de nuevos conceptos como
el peering de pago o el acuerdo de compra/venta, que matizan la definicion tradicional de

Peering/Transito.

Ocasionalmente conexiones de peering podrian convertirse en clientes STI en la modalidad

de peering de pago. Mantendrian las mismas caracteristicas comerciales que tenian hasta
ahora.

Este tipo de players suelen ser proveedores de contenidos, por lo que el perfil de trafico es
distinto al de los clientes ISP (transito): el trafico que nos entregan es muy superior al que
les entregamos. En los casos de ISP, como son la mayoria de los clientes STI, el trafico que

les entregamos es mayoritario.

Este tipo de clientes seguiran teniendo consideracion de peers, aunque se les apliquen
procedimientos de cliente, como es la facturacion, atencion de averias, etc.

Esta orientado a proveedores de contenido en los que la relacion entre el peer y Tierl ya no
es equitativa, bien porque el Tierl aporta mas que el peer, o porque el peer solicita una
ampliacion del acuerdo que supone un despliegue de infraestructuras (tarjetas, etc.).

Las opciones comerciales que presenta esta nueva tipologia de cliente son heredadas de
Clientes de transito internet, a las que se les incluirian unas opciones especificas: SLAs de
servicio opcionales y una gestion proactiva y reactiva del balanceo de trafico.

El servicio es equivalente al servicio transito internet, pero ofrecido a operadoras de
peering con las que se llega un acuerdo de pago. Las Ginicas deferencias son:

- Cambio de la configuracion del servicio, ya que el puerto-se configura como peer y no
como transito.

- Atencion al cliente, requiere conocimientos especificos de tratamiento a peers.

2.24.2 ;Qué esun NAP o un IX? . .

Son centros inicialmente concebidos para intercambio de trafico de internet. De esta
manera se optimiza el transporte de trafico (se ahorran costes en el acceso internacional a
Internet).

Los NAPs estan tradicionalmente gestionados por organizaciones independientes y sin
animo de lucro en el negocio de Internet. Dependiendo de las politicas de cada NAP se

puede, o no, comercializar servicios en ellos e intercambiar trafico internacional.
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Los ISPs pagan una cuota de socio por adherirse al NAP mas los costes asociados al
alojamiento de equipos y la puerta fisica a la red del NAP.

Las sesiones BGPs se establecen exclusivamente con los ISPs, con los que previamente se
haya llegado a un acuerdo comercial de peering.

Algunos de los NAP’s mas destacados en America son: Equinix Ashburn (Virginia,),
Equinix Dallas, PAIX Palo Alto, Miami NAP.

A continuacion en la figura 2.32 observamos la infraestructura de Miami NAP que es el

Figura 2.32 Miami NAP, Verizon Terremark
2.3 Definicion de términos
2.3.1 Definiciones Generales
Circuito On Net
Circuito que se transporta sobre la red de capacidad del proveedor Tier 1 sin emplear red
de otros proveedores.
Circuito On + Off Net
Circuito en el cual un tramo se transporta sobre la red de capacidad del proveedor Tier | y
uno 0 mas tramos se transporta sobre redes de otros proveedores.
Circuito Off Net
Circuito que se transporta sobre redes de terceros.
STI
Servicio de transito internet ofrecido por el proveedor Tier 1.
2.3.2 Definiciones especificas
Ethernet
Familia de tecnologias que inicialmente fue diserfiada para desplegar conectividad dentro
de redes locales (LAN). Actualmente es usado en una gran variedad de equipos y se
extiende a las redes metropolitanas y de largo alcance. Dentro del Modelo OSI ofrece

servicios hasta la capa 2.
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Gigabit Ethernet
Tecnologia Ethernet con velocidad de transmision de 1 Gbps. En este informe se abrevia
como GE.
10 Gigabit Ethernet
Tecnologia Ethernet con velocidades de transmision alrededor de los 10 Gbps. Tiene 2
variantes: WAN y LAN. En este informe se abrevia como 10 GE.
IEEE 802.3
Estandarizacion de las tecnologias Ethernet propuesta por el Instituto de Ingenieros
Eléctricos y Electronicos. En el presente informe seguimos dicha estandarizacion.
'SDH
Jerarquia Digital Sincrona (Synchronous Digital Hierarchy). Estandar de transmision
digital de datos. Las redes SDH se describen en la Recomendacion G.803 de la UIT.
EoSDH
Ethernet sobre SDH (Ethernet over SDH). Servicios Ethernet transportados sobre una red
SDH.
GFP
Procedimiento Genérico de Trama (Generic Frame Procedure). Técnica de mapeo que
permite transportar una gran variedad de protocolos (Ethernet, HDLC, MPLS, IP, etc.)
sobre SDH. Descrito en la recomendacion G.7041/Y.1303 de la UIT.
vC

Contenedor Virtual (Virtual Container). Elemento de la trama SDH que contiene la
informacién propiamente dicha (sin cabeceras ni punteros). Se denotan como VC-n, donde
" n es un namero natural que indica su tamatio.

VCAT

Concatenacion Virtual (Virtual Concatenation). Técnica que permite agrupar dos o mas
contenedores virtuales (VCs) para formar un contenedor de mayor capacidad. Con esta
técnica los VCs no necesitan ser,céntiguos e incluso pueden seguir rutas distintas. El
niamero de VCs que puede utilizarse en una concatenacion virtual es flexible.

LCAS

Esquema de Ajuste de Capacidad de Enlace (Link Capacity Adjustment Scheme). Técnica
que permite modificar de manera dinamica el ancho de banda de un enlace, variando el
numero de contenedores virtuales que lo conforman sin afectar el trafico. Descrito en la
recomendacion G.7042/Y.1305 de la UIT.
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WDM
Multiplexacion por Division de Longitud de Onda (Wavelength Division Multiplexing).

Tecnologia de multiplexacion que consiste en transportar dos 0 mas sefiales de luz por una
misma fibra 6ptica. Esta tecnologia se describe en la Recomendacion G.671 de la UIT y se
definen tres tipos: WWDM, CWDM y DWDM.

DWDM Multiplexacion por Division de Longitud de Onda (Dense Wavelength
Division Multiplexing)

Multiplexacion WDM con una separacion entre canales Opticos igual o menor a 1000
GHz.

OTN

Red de Transporte Optica (Optical Transport Network). Tecnologia de redes utilizada para
transportar sefiales a través de canales Opticos siguiendo el estandar G.709 de la UIT. Esta

tecnologia est4 estrechamente relacionada con DWDM.

Mas definiciones y un listado de abreviaturas se encuentran en el Glosario del presente
informe.

2.4 Servicios Ethernet

2.4.1 Servicios Ethernet sobre red SDH

Los proveedores Tierl ofrecen enlaces Ethernet punto a punto sobre su red SDH. Las
tarjetas GE de los proveedores Tierl cumplen con la especificacion G.7041/Y.1303 de la
UIT, permitiendo el transporte de tramas Ethernet sobre SDH mediante procesos GFP.

Los puertos 6pticos GE cumplen con el estandar 1000 BASE LX y utilizan conectores LC.
Su longitud de onda nominal es 1310 nm (2° ventana) con alcance de hasta 10 Km usando
fibras monomodo.

Existen dos variedades de 10 Gigabit Ethernet: 10 GE WAN y 10 GE LAN. Dependiendo
del hardware utilizado, los equipos de transmisidon pueden soportar una o ambas variantes.
En todos los casos el medio de transmision es 6ptico.

2.4.2 Tramas Ethernet, GFP y anchos de banda

La velocidad real de un servicio EoSDH es variable y depende del tipo de trafico que
transmita el cliente. Esto lo diferencia de un servicio SDH, cuya velocidad es fija e
invariable.

La trama Ethernet basica consta de cabeceras (14 bytes), un codigo de deteccion de errores
(FCS, de 4 bytes) y la carga til (payload, de longitud variable). La carga itil transporta la

informacion y su tamafio puede variar de 46 a 1500 bytes. De este modo, el tamafio total de
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la trama fluctua entre 64 y 1518 bytes. A continuacion se muestra una trama Ethernet

basica (sus variantes se describen en la publicacion [EEE 802.3).

¢Cabeceras (14 bytes)> . «Carga util>
DA SA L/T Payload FCS
(6 bytes) (6 bytes) (2 bytes) (46 - 1500 bytes) {4 bytes}
& Trama Ethernet: Sus tamafios totales van desde 64 hasta 1518 bytes -

Figura 2.27 Trama Ethernet Basica
Para transportar Ethernet sobre SDH utiliza la técnica GFP, que afade bytes a la trama
Ethernet para formar una trama GFP.
A continuacion se muestra una trama GFP formada a partir de la trama Ethernet descrita

previamente.

€Cabeceras (8 bytes)> &Client Payload: de 64 a 1518 bytes—> <Opcional>

Core Payload |[DA|SA | L/T Payload Ethernet FCS GFP-FCS
Header Header (46 ~ 1500 bytes) (4 bytes)
(4 bytes) | (4 bytes)

& Trama GFP: Al transportar Ethernet su tamafio va desde 72 hasta 1530 bytes -

Figura 2.28 Trama GFP

Se define la eficiencia como la relacion entre la carga util y el tamaiio total de trama.

00 . Carga util
Eficiencia = 9

2.1)

Tamaio de trama
Como la longitud de las cabeceras y del codigo de correccion de errores es constante, la
eficiencia sera mayor si la trama es mas grande.

De este modo, mientras mayor sea la trama el cliente percibira una mayor velocidad, pues
la proporcion de la carga util (el trafico que realmente le importa al cliente) es mayor.
Mientras menores sean las tramas, las cabeceras ocuparan una mayor proporcion del ancho
de banda y el cliente percibira una velocidad menor.

Existen tramas Ethernet mayores a 1518 bytes y son denominadas Tramas Jumbo. Estas
tramas tienen hasta 9600 bytes de carga util y 9618 bytes de tamario total. Las tramas
Jumbo son ampliamente utilizadas pero en la actualidad no forman parte del estandar [EEE
802.3.

Dentro de la trama SDH, la velocidad de un VC-4 es 149.760 Mbps.

A continuacion se ofrece un listado de las velocidades nominales obtenidas con la
concatenacion virtual de VC-4s indicando su nomenclatura y denominacion comercial el

cual es usado en la fase de negociacion por parte de los clientes.
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Tabla 2.2 Velocidades nominales de la trama SDH

Namero de Velocidad . ..
contenedores Nomenclatura nominal VCAT Denommzfclon
virtuales (Mbps) comercial

1 VC-4-1v 149.760 150 MB
2 VC-4-2v 299.520 300 MB
3 VC-4-3v 449.280 450 MB
4 VC-4-4v 599.040 600 MB
5 VC-4-5v 748.800 750 MB
6 VC-4-6v 898.560 900 MB

7 VC-4-Tv 1048.320 1G

El rﬁapeo GFP utiliza parte del ancho de banda para sus cabeceras y codigos de correccion
de errores. Por lo tanto, las velocidades reales seran menores y dependeran del tamario de
las tramas Ethernet.

Por ejemplo, veamos dos casos ideales, donde solo existen tramas de 1518 y 9618 bytes. Si
el GFP-FCS esta deshabilitado, obtenemos aproximadamente las siguientes velocidades de
transmision para las tramas Ethernet.

En la tabla 2.3 se observa las velocidades nominales con cabecera GFP para cada tamario
de trama de Ethernet junto con la denominacion comercial.

Tabla 2.3 Velocidades nominales con cabecera GFP

Tamaiio de NI
Contenedores VC4-Nv Denominacion
trama Ethernet . .
Virtuales (Mbps) comercial
(bytes)
(N)
1 148.975 150 MB
2 297.950 300 MB
3 446.925 450 MB
1518 4 595.900 600 MB
5 744.875 750 MB
6 893.850 900 MB
7 1042.825 1G
1 149.636 150 MB
2 299.272 300 MB
3 448.908 450 MB
9618 4 598.544 600 MB
5 748.180 750 MB
6 897.816 900 MB
7 1047.452 1G

Nota: Calculos considerando 8 bytes de cabeceras GFP v tramas sin GFP-FCS.
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En casos reales las tramas son variables y la velocidad dependera de sus tamaiios.

Es necesario indicar que estas son velocidades a nivel Ethemet (en Capa 2 del modelo
OSI). La velocidad 'siempre sera menor en las capas superiores (por ejemplo, el trafico IP
en la Capa 3 del modelo OSI) porque cada capa introduce sus propias cabeceras.

Es posible configurar enlaces de velocidades inferiores, como 45 MB o 100 MB, utilizando
VCATs basadas en VC-3. Sin embargo, desaconsejamos esas configuraciones en la red On
Net porque las tarjetas Ethernet GE EPL poseen un parametro denominado Basic Rate, que
generalmente se configura como VC-4. Mayores detalles se ofrecen mas adelante.

La restriccion anterior no se aplica si las dos terminaciones del enlace son Off Net, porque
en ese caso el circuito se configura en nuestra red como SDH.

2.4.3 10GE LAN y 10 GE WAN. Estiandares, velocidades y comparacién

Los equipos compatibles con Ethemnet cuentan con dispositivos de capa fisica (physical
layer devices) designados con el acronimo PHY. Estos dispositivos PHY son las interfaces
propias de cada equipo y pueden operar con pares trenzados de cobre, cables coaxiales o
cables de fibra Optica.

En la red de los proveedores Tierl se utilizan 2 familias PHY de interfaces Opticas para la
tecnologia 10 GE: LAN PHY y WAN PHY. Algunas interfaces pueden ser configurados
como LAN PHY o WAN PHY, dependiendo del servicio que se desee brindar, mientras
que otras solo soportan una de las dos configuraciones. En este informe describiremos los
posibles escenarios de configuracion.

Los servicios 10 GE, tanto LAN como WAN, se transmiten utilizando la codificacion
64b/66b. Esto significa que los datos se transmiten en grupos de 64 bits a los que se afiaden
2 bits que actiian como preambulos. Esta codificacion tiene consecuencias sobre la
velocidad de los enlaces.

Tomando esto en cuenta, podemos definir los dos tipos de servicios 10 GE:

10 GE LAN

Son los servicios que usan interfaces LAN PHY. La velocidad del servicio Ethernet es 10
Gbps. Como los datos pasan por la codificacion 64b/66b, la velocidad en el puerto LAN
PHY se incrementa hasta 10.3125 Gbps (debido a que el puerto transmite datos y
preambulos).

10 GE WAN

Son los servicios que usan interfaces WAN PHY. Estan disefiados para ser transportados
sobre tramas SDH o SONET.
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A diferencia de EoSDH, un servicio 10 GE WAN no utiliza VCAT para ser transportado
por SDH. 10 GE WAN se transmite ocupando un STM-64 concatenado en su totalidad.
Entonces, la velocidad esta limitada por la carga 1til de un STM-64, denominada VC-4-
64c.
La velocidad de una trama STM-64 es 9.95328 Gbps, y dentro de ella la velocidad VC-4-
64c es 9584.64 Gbps. Esta velocidad se utiliza para transportar la sefial con la codificacion
64b/66b, que incluye datos y preambulos. Al quitar los 2 bits de predmbulos la velocidad
Ethemet. se reduce hasta 9.2942 Gbps.
Tener en cuenta que no es posible configurar enlaces con un tramo 10 GE LAN y otro
tramo 10 GE WAN.
Los enlaces son de un solo tipo de extremo a extremo.
2.4.3.1 Comparacion de velocidades en 10GE LAN y WAN
De acuerdo a lo explicado, las velocidades a nivel Ethernet (Capa 2 del Modelo OSI) de
los servicios 10 GE se puede observar en la tabla comparativa 2.4
En la tabla 2.4 se detalla la velocidad para LAN y WAN-PHY indicando la velocidad de
linea y velocidad Ethernet.

Tabla 2.4 Comparacion de 10 GE

Interfaz Velocidad de linea . Velocidad Ethernet
10 GE LAN 10.3125 Gbps ' 10 Gbps
10 GE WAN 9.95328 Gbps 9.2942 Gbps

En las capas superiores la velocidad ser4 siempre menor (por ejemplo, el trafico IP en la
Capa 3 del modelo OSI) porque cada capa introduce cabeceras que afectan la velocidad
percibida por el cliente.

Tener en cuenta que la carga util VC-4-64c se entiende como la concatenacion de 64
contenedores VC-4. Como la velocidad de un VC-4 es 149.760 Mbps, la velocidad de un
VC-4-64c se obtiene multiplicando ese valor por 64.

2.4.3.2 Comparacién general entre 10GE LAN y 10 GE WAN

Una breve comparacion nos muestra lo siguiente.

Velocidad:

-10 GE WAN: 9.2942 Gbps. Una parte de la velocidad de linea se emplea en cabeceras
SDH.

-10 GE LAN: 10 Gbps. Mayor velocidad debido a que no utiliza cabeceras SDH.

Esto significa que la velocidad del servicio 10 GE LAN es 7.59% superior a la del servicio
10 GE WAN.
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Configuracion de puertos:

- 10 GE WAN: El trafico Ethernet se transporta dentro de tramas SDH, por lo tanto
cualquier puerto con velocidad STM-64 es capaz de transportar 10 GE WAN. Es necesario
confirmar que se usa SDH a lo largo de todo el enlace. La misma regla se aplica si se desea
utilizar interfaces SONET OC-192.

- 10 GE LAN: Requiere que el puerto sea configurado explicitamente como 10 GE LAN.
Esta diferencia refleja una mayor versatilidad de las interfaces 10 GE WAN.

Operacién y mantenimiento:

-10 GE WAN: Posee la calidad de SDH para deteccion de alarmas y Performance
Monitoring, facilitando la gestion y el troubleshooting.

-10 GE LAN: Tiene limitaciones en alarmas y Performance Monitoring. Al no poseer
cabeceras SDH no es capaz de transmitir alarmas comunes en PDH/SDH/OTN. Esto
complica la gestion y el troubleshooting. Las tinicas alarmas que proporciona un 10 GE
LAN son Link Down y Loss of Signal.

Si se utilizan interfaces 10 GE LAN en puntos intermedios, se pierde la informacion de las
alarmas a lo largo del medio de transmision. Por esta razon es recomendable que solo se
utilicen interfaces 10 GE LAN en los extremos del enlace. Esto no siempre es posible
debido a limitaciones de hardware que veremos mas adelante.

2.4.4 Estindares del medio fisico (interfaces)

Las interfaces Opticas destinadas a brindar servicios 10GE utilizan el acronimo 10GBASE
acompafiada de dos letras adicionales para designar la longitud de onda y el tipo de

servicio que soportan:

Tabla 2.5 Estandares
Longitud de onda
Designacion Significado
S 850 nm
L. 1310 nm
E 1550 nm
Tipo de servicio
Designacion Significado
R LAN PHY
\\ WAN PHY

De este modo, las interfaces 10GBASE que utilizamos en nuestra red llevan las siguientes

denominaciones:
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Tabla 2.6 Denominaciones en la red 10GBASE

; . Velocidad de Velocidad Ethernet | Longitud de onda

. et linea (Gbps) (Gbps) nominal (nm)
10GBASE-SR _ 850

LAN 10GBASE-LR 10.3125 10 1310
10GBASE-ER 1550
10GBASE-SW , 850

WAN | 10GBASE-LW 9.95328 9.2942 1310
10GBASE-EW 1550

De la tabla anterior se desprende que:

Los puertos LAN-PHY cumplen con el estandar 10GBASE-R, con variantes de acuerdo a
la longitud de onda nominal del puerto 6ptico.
Los puertos WAN-PHY cumplen con el estdindar 10GBASE-W, con variantes de acuerdo a
la longitud de onda nominal del puerto 6ptico.

2.5 Escenarios de conexion

Se recomienda el uso de tarjetas Ethernet solo en los extremos del enlace. Estos ‘puntos
extremos pueden ubicarse en un equipo de la red de capacidad del proveedor Tier 1 (tramo
On Net) o en la red de un tercero (Off Net). Todos los puntos intermedios deben ser SDH.
Se muestran los tres escenarios posibles a continuacion.

Respecto a los servicios 10 GE se monta sobre una lambda de la red de capacidad.

Los esquemas de proteccion a los que pueden acceder los servicios 10 GE se configuran a
nivel de lambdas. Los escenarios descritos en este informe son independientes de que un
servicio cuente 0 no con proteccion.

Para describir los escenarios de conexion, nuevamente haremos una distincidn entre
enlaces 10 GE WAN y 10 GE LAN.

Los enlaces 10 GE WAN se transportan sobre SDH y todas sus interfaces son compatibles
con SDH, por lo tanto no hace falta hacer recomendaciones especiales.

En el caso de enlaces 10 GE LAN, se recomienda el uso de tarjetas Ethernet solo en los
extremos del enlace, siempre que sea posible. Estos puntos extremos pueden ubicarse en
un equipo de la red de capacidad del proveedor Tier 1 (tramo On Net) o en la red de un
tercero (Off Net).

Cuando es necesario conectar dos puertos en un punto intermedio, s€ recomienda evitar
hacerlo con puertos 10 GE LAN. En su lugar es preferible realizar la conexion con puertos
OTN de 10.7 Gbps. Las sefiales OTN llevan la informacion de los puertos de 10 Gbps
(STM-64, OC-192 y 10 GE) y ademas las cabeceras OTN (esto explica el incremento de
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velocidad a 10.7 Gbps). Las cabeceras OTN si permiten la propagacion de alarmas.
facilitando la operacion y el troubleshooting. Se muestran los tres escenarios a
continuacion;

Circuito 10 GE LAN On Net.

Se recomienda tener interfaces 10 GE LAN solo en las terminaciones. Todas las demas

conexiones son OTN o DWDM.

RED
ON-NET

Cceoemen entre puerios Ethernet

Ceroxen entro puertos OTN

‘% Ecuibo ¢e chenle o router de ‘o

Rec Internacional

Figura 2.29 Circuito 10 GE LAN On NEt
Esto no siempre puede cumplirse debido a limitaciones propias del hardware disponible.
Por ejemplo, cuando deben realizarse conexiones locales entre equipos de diferentes
fabricantes.
En lineas generales, es posible configurar puertos OTN para conexiones locales en equipos
Xtera y en algunas tarjetas Ciena, pero no con Infinera. Si no es posible realizar la
conexion OTN, sera necesario realizar la conexion usando 10 GE LAN.
Circuito 10 GE LAN On + Off Net con una terminacion On Net.
Lo deseable es tener interfaces 10 GE LAN solo en las terminaciones, aunque a veces esto
no es posible.
Por lo general los proveedores entregan interfaces 10 GE LAN en ambos extremos de su
red, por lo tanto se interconectan con ¢l Tier | a nivel 10 GE LAN. Esta solucion funciona,

pero lo recomendable es que la interconexion entre nuestra red y las de terceros sean con

RED
i I~ R

Conexion entre puerlos OTN

‘% Eguipo de cliente o rculer ce ia
Red Intermacional

interfaces OTN siempre que sea posible.

Figura 2.30 Circuito 10 GE LAN On + Off net
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Circuito 10 GE LAN On + Off Net con dos terminaciones Off Net.

Lo deseable es tener interfaces 10 GE LAN solo en las terminaciones, aunque a veces esto

no es posible, tal como se describid en el apartado anterior.

En este escenario es recomendable tener la menor cantidad posible de conexiones 10 GE

LAN.
&8 on e b

Conexidn entre puertcs Etherneat

Canexign entre puertcs CTN

% Equipo de chente o reuter de la
Red Inlerraciona

Figura 2.31 Circuito 10 GE LAN On + Oft con extremos Off

2.6 Recomendacion en la configuracion en tramos Off Net y equipo de cliente

Las siguientes recomendaciones son validas para los proveedores que llevan tramos Off
Net a través de sus redes.

-De ser posible, el unico punto donde se realiza una conexion Ethernet debe ser en el
extremo de cliente.

-Para el caso de enlaces con puertos de | GE los contenedores virtuales (VC) pueden ir por
rutas distintas, o incluso proveedores distintos, solo si las tarjetas Ethernet soportan [.CAS.
De otro modo, la caida de cualquiera de los VC afectara a la totalidad del enlace.

-En lo posible, conocer el retardo diferencial de las tarjetas del proveedor, para conocer el
impacto que ocasionaria transportar los VCs por rutas distintas.

-En el caso de enlaces 10 GE LAN, comprobar que las alarmas estan habilitadas en todos
los puertos Ethernet. Si en algun puerto Ethernet las alarmas no estan habilitadas, es
posible que ante una averia no se detecte la caida del enlace.

-Verificar el maximo tamano de trama (MTU o su equivalente).

Para los equipos de cliente y los routers de la red internacional que reciban servicios
Ethernet, se recomienda:

-Configurar el parametro hold-time down (Juniper), carrier delay down (Cisco) o su
equivalente de acuerdo al fabricante en 5000 ms. Esto garantiza que ante interrupciones

breves, tales como conmutaciones en la red de capacidad, el enlace permanece activo.
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-Si el enlace 10 GE se utiliza como troncal de la red de datos, los parametros hold-time
down (Juniper) y carrier delay down (Cisco) se configuran con 0 ms. Esto es debido a que
la red troncal se protege a nivel MPLS.

Importante: El hold-time down o el carrier delay down deben ser configurados con 5000
ms en los servicios STI, a menos que exista una peticiéon de cliente para no hacerlo. El
cliente debera ser advertido de nuestras recomendaciones.

2.7 Aceptacion y pruebas

En la mayoria de los enlaces de la red de capacidad de los proveedores Tierl pasan pruebas
de 24 horas.

Adicionalmente, es deseable que todos los enlaces Ethernet pasen pruebas RFC 2544, las
cuales han sido definidas y normalizadas por la IETF. Estas pruebas miden el desempefio
del enlace Ethernet de extremo a extremo. Una prueba RFC 2544 exitosa es un sélido
argumento técnico ante posibles reclamos de clientes que, debido a la naturaleza de su
trafico, tengan la percepcion de velocidades bajas o crean estar descartando paquetes.

La prueba RFC 2544 mide los siguientes parametros con diferentes tamafios de trama.
-Rendimiento (Throughput). La tasa méaxima (en tramas por segundo) que puede
transmitirse sin errores o descartes.

-Retardo (Round Trip Delay).

-Tasa de pérdida de tramas (Frame Loss Rate).

-Tramas contiguas (Back to Back frames). La mayor cantidad de tramas contiguas (rafaga
sin pausa) que es posible procesar. Es una medicién del tamafio del bufer.

-Aunque no esté incluido en el documento oficial de la IETF, las pruebas RFC 2544 para
enlaces Ethernet suelen incluir una prueba de Jitter.

En los casos en que esta prueba no pudiera ser realizada, debe documentarse la causa que
impidio su realizacion y también detallarse las pruebas que si se llevaron a cabo.

En el caso de 10 GE LAN, si existe un punto intermedio del enlace con puertos
configurados como 10 GE LAN no se podra realizar una prueba RFC 2544 de extremo a
extremo. La prueba debera realizarse de manera segmentada, con una prueba para cada
tramo entre dos puertos 10 GE LAN. La documentacion del enlace debe indicar cuéles son
estos puntos intermedios con interfaces LAN PHY.

Una prueba adicional se aplica para los enlaces 10 GE LAN: Es necesario comprobar que
una caida se propaga a través de todo el enlace. Para esto se debe desconectar

secuencialmente cada extremo del enlace y comprobar que el otro extremo cae. Si se
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observa que el enlace no cae, sera necesario revisar y configurar adecuadamente los
puertos de la red On Net y/o de los proveedores hasta que se verifique que las caidas se

propagan adecuadamente por el enlace.

2.8 Manejo de averias

Adicionalmente, cabe realizar las siguientes recomendaciones para enlaces 10 GE:

-El troubleshooting de los enlaces 10 GE WAN es similar al de los enlaces SDH.

-En los enlaces 10 GE LAN. debe tenerse en cuenta que las interfaces LAN PHY no
transmiten alarmas PDH/SDH/OTN. Esto significa que alarmas como AIS, LOF, UNEQ,
LOP, etc, no aparecen en las interfaces 10 GE LAN y no se propagan a través de ellas.
Esto hace necesario que al iniciar un troubleshooting se identifique claramente cuéles son
las interfaces LAN PHY del enlace, para identificar el comportamiento esperado de las
alarmas.

-En el caso de reclamos por pérdidas de paquetes, latencias altas, lentitud del enlace o
caidas de trafico; puede ser necesario tomar mediciones no intrusivas. Esto puede ser
realizado con las herramientas de los equipos de transmision o mediante el monitoreo no

intrusivo con equipos de medicion EXFO y JDSU.



CAPITULO 111
METODOLOGIA PARA SOLUCION DEL PROBLEMA

3.1 Alternativas de Solucion

Hoy en dia los usuarios finales estan requiriendo mas ancho de banda. Pero debemos
recordar que no solo la velocidad es el unico factor a considerar cuando se evalia la
calidad del transito de internet sino también el acceso a diferentes contenidos y rutas mas
rapidas (reducir latencia) son importantes para una optima conectividad [P. Por este
motivo los proveedores de contenidos, ISPs, comparias de cable y empresas de
telecomunicaciones estan continuamente evaluando las rutas mas eficientes y los
proveedores que ofrecen estas rutas con el fin de obtener el mejor costo y calidad de
servicio para sus usuarios finales.

A continuacion en la figura 3.1 observamos a los diferentes cables submarinos que

tenemos en Latinoamérica en donde encontramos que 4 de ellos llegan a territorio peruano.

Cables Cables
PfiVOSS Consorcios
7 g N, S -~
: EEPFE BREE R S
S F & B £ B § £ &
w & 5 B F [
S E B [ 2
o] “ 9
Argentina o} o O | o (o}
Brasil (o] (o] o | O (o] (o) (o)
Chile o] (o] (o) (o]
Colombia o O o | O
Ecuador o] (o) |
Pero (o (o} (o} (o] I
Uruguay (o]
! ! |
Venezuela oO|l0O0 | O | O
Bolivia No tiene costas maritimas
Paraguay No tiene costas maritimas

Referencias: O: Existente - Proyectado

Figura 3.1 Principales Cables submarinos en Latinoamérica
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Actualmente en el mercado peruano tenemos 4 cables submarino que llegan a nuestro
territorio los cuales son: PAN-AM, SAM-1 y SAC/LAN.

En la figura 3.2 podemos observar los 4 cables submarinos que llegan a la costa peruana.

Figura 3.2 Cables submarinos que llegan a Peru
A continuacion describiremos a cada uno de los cables submarinos que llegan al Peru
describiendo alguna de sus caracteristicas:
Pan American (PAN-AMI)
REFS: Febrero 1999
Longitud del cable: 7,050 km
Propietarios: AT&T, Telefonica del Peru, Softbank Telecom, Telecom Italia Sparkle,
Sprint, CANTV, Tata Communications, Telefonica de Argentina, Telstra, Verizon
Business, PCCW, Telecom Argentina, Telconet, Cable & Wireless Communications,
Corporacion Nacional de Telecommunicaciones
Landing Points
-Arica, Chile
-Baby Beach, Aruba

-Barranquilla, Colombia
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-Colon, Panama

-Lurin, Peru

-Panama City, Panama

-Punta Carnero, Ecuador

-Punto Fijo, Venezuela

-St. Croix, Virgin Islands, United States
-St. Thomas, Virgin Islands (U.S.)

Colombia

Pert.

Bolivia

Figura 3.3 Cable PAN-AM
South America-1 (SAm-1)
RFS: March 2001
[.ongitud del cable: 25,000 km
Propietarios: Telefonica
URL.: http://www.globalsolutions.telefonica.com
Landing Points

-Arica, Chile

-Barranquilla. Colombia

-Boca Raton, Florida. Estados Unidos
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-Fortaleza, Brasil

-Las Toninas, Argentina
-Lurin, Peru

-Mancora, Peru

-Puerto Barrios, Guatemala
-Puerto San Jose, Guatemala
-Punta Carnero, Ecuador
-Rio de Janeiro, Brasil
-Salvador, Brasil

-San Juan, Puerto Rico, Estados Unidos
-Santos, Brasil

-Valparaiso, Chile

Figura 3.4 Cable Sam-1
South American Crossing (SAC)/Latin American Nautilus (LAN)
RFS: September 2000
Longitud del cable: 20,000 km
Propietarios: Level 3

URL: http://www level3.com
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Notas: Level 3 posee 3 pares de fibras en el sistema. que se llama South American
Crossing. Telecom Italia posee un par de fibras conocido como Latin American Nautilus.
Landing Points

-Colon, Panama

-Fort Amador, Panama

-Fortaleza, Brasil

-Las Toninas, Argentina

-Lurin, Peru

-Puerto Viejo, Venezuela

-Rio de Janeiro, Brasil

-Santos, Brasil

-St. Croix, Virgin Islands, Estados Unidos

-Valparaiso, Chile

Figura 3.5 Cable SAC/LAN
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Servicios ofrecidos por Telefonica Global Solutions (TGS):

En la figura 3.6 podemos observar los productos que ofrece la empresa Telefonica Global

Solutions propietaria del cable SAM-I.

Entre los productos de nuestro interés para el presente informe podemos encontrar los

servicios de capacidad e IP, asi como el servicio de coubicacion en el caso que el cliente

desea albergar equipos dentro de la infraestructura del proveedor.

TGS

Otros

ON-NET

Transporte

Anillo

SDH/Sonet

STM-64
STM™-16
STM-4
STM™-1
DS3/E3

Protagido

\

Lambdas

10 Gbps
25 Gbps

No
Protegido

Backhaul

SDH/Sonet

STM-64
STm-16
STm-4
STm-1
DS3/E3

Protegido

Lambdas

10 Gbps
25 Gbps

No
Protegido

Coubicacion

Est. Amarre

Basic

Espacio + Servicios

Transporte

Carriers

(off-net)

En la figura 3.7 podemos encontrar las diferentes latencias entre cada Landing Point del

SAM-1. Ahi podemos encontrar que la latencia de Lima a Miami es de 6lms por la ruta

corta.

Coubicacién

POP
Internaciona
Nacional
Metropolit.
Locat

Basic

Racks + Servicios

A pehicidn d2l chenis

TGS Capacidad
Nicleo Negodo

Servidos
Complementarios

Figura 3.6 Servicios ofrecidos por TGS

21
San Juan 228
Fortaleza 68 47 Short-route Transit T.lme
182 | 202 Long-route Transit Time
86 65 18
Salvador 163 | 184 | 231
Rio 107 86 39 21
143 [ 164 | 211 | 228
109 88 41 30 11
Sao Paulo 143 | 163 | 210 | 218 | 239
Buenos Aires I—Isj = & = =5 27-
134 | 136 | 183 | 193 [ 214 | 224
— 96 | | 96_| 79 | 59 | 51 | 24
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. 61 | 82 [ 121 [110] 91 | 83 | 55 | 36 | 33
189 | 168 | 128 | 138 [ 159 | 170 | 193 | 213 [ 215
Guatemala City 22 42 89 106 | 127 | 12 94 145 73 39 65
228 | 207 | 160 | 142 | 129 | 130 | 155 | 174 | 176 | 209 | 230
Bogota 33 23 70 88 109 | 111 136 | 128 | 137 | 105
251 23 225 [ 207 | 187 | 186 | 159 [ 166 | 157 | 191
Guayaquil S 71 113 | 135 | 156 | 150 91 72 69 36 94
225 | 164 | 164 [ 178 | 195 | 206 | 184 | 203 | 205 | 238 187
5| 8| 3 3| 2| 8| 2
el 3| S| % e ¢ | 5| o 3
T g 5 w o ] . 5 T g 2
= 0 Il %) 4 %) @ %) > = Q.

Figura 3.7 Latencias en el SAM-I
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En la figura 3.8 observamos un mapa de Latinoamérica donde podemos encontrar cada uno
de los PoP de Telefonica Global Solutions en la region asi como los paises donde tienen
operaciones. Como podemos observar gran porcentaje de todo el continente tiene cobertura
por parte del grupo Telefonica con lo cual cotizar servicios con ellos es mas atractivo

desde el punto de vista del costo asi como la O&M.

Figura 3.8 PoPs en Latinoamérica de Telefonica Global Solutions
Servicios ofrecidos por el proveedor Level 3
A continuacion podemos observar los diferentes servicios que ofrece el proveedor Level3

en donde también encontramos servicios de capacidad e IP que es parte de nuestro interés

para el presente informe.



€ [9A7 SOIDIAIXG 6°€ vaNS1]

EPL
‘Erhetre1
Private Lir=)

Metro and Interaty

EVPL
(Ethzrnet Vittual
Private Lirg)

VPLS
el Peesate
AN Srace!

HSIP

eagh Spe B

DIA
Dedicatad
1l 1] A0ress)

rh 3 Bl
gt

W2 1GME -
e

1 bbpes-
1Gbps

1 b
1Glipy

Fastk-
100GiE

FastE -
10k

kY 16 Speeds

O3 hpres

27 Speds

37 Speed.

14 Sieeds

14 Speeds

| /
o

PR
=4

4

Cuslanner
Cuntraleal

tPLS Tags

EAPS Tans

I &:khessing

1P Acklressann

Fuil Loger 2
Transpatancy

Layer 2
Sarvice

Latper &
Sedire

Layer 4
Seretie

Layer 3
Servire

SOMET
Protertion
<50n;:

IALFS Fast
Reroute,
Backup LSPs

PALFS Fast

Feroute,

Bachup LSFy

IP Recouls:

IP Reroute

Cuslons
Controlled

Up to Sux
Clases of
Servke

L T S

Clases of

e

Bust brrurn

dest Eftort

G ated
Sharzd ‘ ‘

Stigredd

Pubhic lteons

Pubihic ntesnet '

Flat or
Cammit
Plus Usage

Flat o1
Cammit
Frus Loggtge

Pla? v Usatge

Hat ot Usaqge

Eshernel
1t

SOHE]

Eshzrnet
U1aer

KIPLS

[4)

Ethisr net
o

KIFLS

W coer Dolara
£a HOMEL Wtk
Ehenet
tectal ot

P ceer (300008
& SOMET with
Ethernet
Henil-aff



53

3.2 Modalidades de Venta

Las opciones de comercializacion, para las dos modalidades del servicio de capacidad, son:
3.2.1 Tipos de contrato para los servicios de capacidad

Los proveedores de cable submarino ofrecen la posibilidad de poseer los siguientes
servicios de capacidad a corto | largo plazo:

- Lease (Alquiler): Para atender a aquellos clientes que no desean comprometer a priori
inversiones a largo plazo, el proveedor Tier 1 proporciona acuerdos a corto plazo. Para
satisfacer estas necesidades el proveedor ofrece arrendamientos de 1, 3 y 5 afios. Ademas,
y para aumentar la capacidad de adaptacion de los clientes al entorno tan cambiante al que
se enfrentan, el proveedor también ofrece la opcion de alquiler con opciéon de compra
(Lease-to-buy) para algunos casos.

- IRU (Derecho de uso irrevocable) + O&M: El IRU ofrece un método eficiente de
asegurar un alquiler a largo plazo de una parte de la red del proveedor Tier 1. Se otorga el
derecho de uso de la capacidad normalmente durante la vida del cable (15 afios), aunque se
pueden solicitar cotizaciones de IRU por un tiempo inferior normalmente 5 y 10 afios.
Compromiso para servicios IP

Debido a la importancia de este tipo de servicio los proveedores Tier 1 garantizan la
calidad de servicio que incluye lo siguiente:

- 99.99% de compromiso de disponibilidad del servicio PoP a PoP.

- Flexibilidad y duracion garantizadas de la red SDH.

3.3 Conceptos facturables

3.3.1 Servicios de capacidad

IRU (Indefeseable Right of use)

- Instalacion: Pago unico tras la notificacién de activacion (NRC Non Recurring Cost)

- Pago tunico: del derecho de IRU (pago unico por adelantado tras activacion).

- O&M (Operacién y mantenimiento): Pago trimestral/anual calculado sobre una base
anual (entre 3.5% y 5% del precio por el derecho de IRU).

Alquiler

Instalacion: Pago unico tras la notificacion de activacion (NRC Non recurring cost)

Pago mensual: de la cuota recurrente (MRC Monthly Recurring Cost).

3.3.2 Servicios IP

Facturaci6én Fija: El cliente paga un monto fijo cada mes basado en la velocidad del

puerto que haya contratado.
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La factura estd compuesta por:

-Costo fijo (MRC - X US$S por mes) basado en la velocidad de acceso de puerto
contratado.

-Costo de instalacion por Puerto (NRC).

Facturacion burstable:

Este modelo es conocido como “pago por uso” debido a que al cliente se le ofrece la

posibilidad de cambiar al acceso full de ancho de banda pero pagando por el uso efectivo

del caudal.

Para calcular este “uso” se hace uso del algoritmo del percentil 95 de los megabits
consumidos. El algoritmo permite controlar los picos de trafico. La determinacion del
trafico consumido por parte del cliente se determina a través de un proceso en el cual se
colectan todas las muestras tomadas en el mes de facturacion cada 5 minutos, 7 dias a la
semana con lo cual llegamos a mas de 8928 muestras.

Luego de recolectar todas las muestras se proceden a ordenarlas en orden ascendiente y el
5% mas alto se procede a extraer de la medicion. Finalmente el valor mas alto en Mbps de
la muestra restante se redondea a la unidad y obtenemos la utilizacion del puerto por parte

del cliente.

La factura est4 compuesta por:

-Costo fijo mensual (MRC - X US$S por mes) incluyendo el trafico minimo de consumo.
-Un precio por Mbps por la utilizacion que exceda al minimo.

-Un costo de instalacion por puerto (NRC)

3.4 Acceso al servicio

Cualquier cliente situado en cualquier ciudad de América tiene acceso a un PoP del

proveedor Tier 1 a través de una conexion directa desde la ubicacion del cliente hasta el

PoP del Proveedor Tier 1 mas cercano.

3.5 Descripcién y Caracteristica de,1a Red

Parimetros de calidad para servicios ON-NET:

-Disponibilidad del servicio: 99,95% (entre POP’s de TIWS)

-Retardo de transito: Ejemplo Boca Rat6n-Buenos Aires menor de 140ms (round-trip time)
-Troubleshooting: maximo 4 horas

-Tiempo de reparacion averias (Dry Plant): 8 horas

-Tiempo de reparacion averias (Wet Plant): 15 dias



55

-Tiempo de instalacion: menos de 20 dias

El elemento mas relevante del SLA de un servicio de capacidad es la Disponibilidad del
Servicio.

La disponibilidad del servicio varia, l6gicamente, segtn el grado de proteccion del circuito.
Es importante la incidencia en la disponibilidad de} servicio de “local tails” provistos por

operadores incumbentes que no suelen tener disponible parametros de calidad penalizados

por incumplimiento.

A modo de ejemplo, los estdndares de disponibilidad de servicio diferentes niveles de

proteccion pueden ser:

Tabla 3.1 Estandares de disponibilidad del servicio

Porcentaje Disponibilidad de Minutos de Indisponibilidad en un
Servicio mes
Total minutos Mes - 43200
Protegido POPa -
99,95% 22
POP

3.6 Solucion del problema

De acuerdo a lo descrito en el presente informe se observa que un Operador o ISP ubicado
en Peru puede adquirir los servicios de 2 grandes Tier 1 como son Level 3 y Telefonica
Global Solutions. En el presente informe se detalla la solucion de un acceso con interfaz
GigaEthemet en el PoP de Lince del proveedor TGS con ruta principal/backup. Segun el
plan de crecimiento del cliente que se encuentra descrito en la tabla 4.1 lo adecuado seria
contratar un local loop con capacidad de un STM-4 con esta contratacion logramos tener
un ancho de banda adicional en caso que el cliente desee incrementar su trafico antes de los
36 meses. En el siguiente capitulo se puede observar todos los requerimientos del cliente

para implementar el servicio incluyendo los costos y plazos de tiempo.




CAPITULO IV
ANALISIS ECONOMICO DEL PROYECTO

4.1 Requerimiento del Proveedor o ISP

Contratar un servicio de transito hacia el backbone de Internet para el trafico [P generado
por sus usuarios del servicio de Internet.

Esta conexion permitira ofrecer el servicio de Internet a los clientes del proveedor o ISP, el
cual al ser un operador mayorista, requiere una solucion redundante que ofrezca un alto

nivel de disponibilidad del servicio.

Service Provider

PoP Border
Routers
— Enlace Principal e -
i : Proveedor Servicio Transito % ﬂ Operador o ISP
nteme! Internet Tier-1
Backbone ASN E eBGP Peering :;(S):lx
XXXX o] ﬁ
= Enla e Secundario

1'
TE

Clientes Finales

Figura 4.1 Conexion al backbone Internet en el PoP del Operador o ISP
4.2 Descripcion del servicio requerido
4.2.1 Servicio de Transito Internet
Se entiende por Servicio de transito internet a la prestacion del acceso y transporte de
trafico [P (IPv4 e IPv6) hacia el backbone de internet que requiere un ISP para la
prestacion de servicio a sus clientes y/o usuarios finales.
En este caso el Operador o ISP requiere de dos enlaces totalmente redundantes, con rutas
diversificadas y routers de acceso distintos en el PoP del proveedor de transito, lo cual
permitira conformar un peering eBGP de alta disponibilidad hacia la red del mismo.

En este caso el Operador o ISP requiere de dos enlaces totalmente redundantes, con rutas
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diversificadas y routers de acceso distintos en el Punto de Presencia (PoP) del proveedor de
transito, lo cual permitira conformar un peering eBGP de alta disponibilidad hacia la red
del mismo.

A nivel de transporte [P hacia el backbone de Internet, el servicio debe ser ofrecido por un
proveedor Tier-1, a fin de minimizar la cantidad de saltos y los retardos que agrega la red
del Proveedor, y que garantice la prestacion del servicio sin sobresuscripcion.

En la siguiente figura se muestran las conexiones requeridas para la contratacion del

SErviclo:
Entace Principal
FO Menamndn
Border
- | 1GE
Proveedor Servicio Transito » Operador 0 ISP
Intemet Tier-1 _-aBGP-Peering ASN
)g(sx'; XXXX
1GE
FQ Meramedo
Enlace Secundario

Figura 4.2 Requisitos de conexiones en el PoP del Operador o ISP
Como se puede apreciar en la figura anterior, el operador o cliente requiere contratar el
servicio de transito a Internet, incluido los tramos de acceso al Punto de Presencia (PoP)
del Proveedor. Estos accesos deben ser proporcionados mediante rutas diversificadas de
Fibra Optica, y tener conexion a distinto routers de acceso en la red del proveedor Tier .
4.2.2 Direccion de Instalacion
Ambos enlaces, principal y redundante, del servicio de transito internet a brindarse,
deberan ser instalados en las facilidades del PoP del ISP, en la siguiente direccion:
Lima, Peru
Av. Camino Real 155, San Isidro
4.2.3 Plano de Ubicacion
Latitud: 12° 5'40.10"S
Longitud: 77° 2'5.71"O
A continuacion en la figura 4.3 se puede observar la ubicacion del cliente usando el

aplicativo Google Earth.
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Figura 4.3 Ubicacion del site del cliente
4.2.4 Conectores e Interfaces
El Operador o ISP proporcionara 2 gabinetes de Fibra Optica (ODFs) dentro de sus
instalaciones donde deberan terminarse los 2 circuitos de Fibra Optica proporcionados
como Circuitos de Acceso por el proveedor.
Las terminaciones de las fibras opticas en los ODFs del cliente deberan tener conectores
opticos FC.
Las interfaces fisicas para ambos enlaces (Principal y Redundante) en los routers de borde
del cliente sera de tipo 1GE-LX, con la finalidad de garantizar escalabilidad en
capacidades que cubra los requerimientos de ancho de banda a futuro.
4.2.5 Estimacion de Ancho de Banda requerido
Se estima una evolucion en el trafico [P en Mbps que cursara desde el nodo de Camino
Real hacia Internet desde Enero del 2014 hasta Diciembre del 2016:

Tabla 4.1 Crecimiento del ancho de banda

Numero de Mes Mes Crecimiento
1 Enero 1 STMI
2 Febrero 1 STMI
3 Marzo | STMI
4 Abril 1 STMI

Mayo 1 STM1+50
Junio 1 STMI1+50
Julio 1 STM1+50
Agosto | 1 STMI1+50
Septiembre| 2 STMI

Nojl fo-} EN | Ko | QU]
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10 Octubre 2 STMI
11 Noviembre | 2 STMI
12 Diciembre | 2 STMI
13 Enero 2 STMI1
14 Febrero |2 STMI1+50
15 Marzo |2 STMI1+50
16 Abril |2 STMI1+50
17 Mayo 2 STMI1+50
18 Junio 2 STMI1+50
19 Julio |2 STMI1+50
20 Agosto |2 STM1+50
21 Septiembre | 2 STM1+50
22 Octubre |2 STMI1+50
2 Noviembre | 2 STMI1+50
24 Diciembre |2 STM1+50
25 Enero 3 STMI
26 Febrero 3 STMI
27 Marzo 3 STMI
28 Abril 3 STM1
29 Mayo 3 STMI
30 Junio 3STMI
31 Julio 3 STMI
32 Agosto 3 STMI
33 Septiembre| 3 STMI
34 Octubre 3 STMI
35 Noviembre| 3 STMI
36 Diciembre | 3 STMI

4.3 Especificaciones técnicas

4.3.1 Requerimientos Generales

-El proveedor debera proporcionar el servicio de transito internet con una red propia a
nivel de Backbone IP de nivel Tier-1.

-El proveedor debera contar con infraestructura propia de alta capacidad que permita un
alto grado en la escalabilidad de capacidades de cara al crecimiento de trafico I[P de
acuerdo a su demanda de trafico.

-El proveedor debera contar con acuerdos de Peering de conexion directa a los principales
nodos de interconexion regionales o continentales para operadores Tier-1 de internet en
Norteameérica y Europa.

-El proveedor de transito internet debera contar con una demostrada experiencia en la

prestacion de servicios a Service Providers y Operadores Nacionales/Regionales. Debera

contar con una referencia de clientes de al menos 3 Service Providers.
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4.3.2 Requerimientos Funcionales

-El proveedor debera proporcionar dos accesos de Fibra Optica Monomodo en modalidad
1+1 a través de rutas diversificadas.

-Las fibras Opticas deberan ser terminadas en dos ODFs distintos dentro de las
instalaciones del cliente, mediante conectores FC.

-Los niveles de atenuacidon maximos ,proporcionadcis por las fibras de acceso conectado a
los equipos del proveedor deben estar en el rango -6dB a -9dB.

-El tipo de interfaz proporcionado por el proveedor debe ser Gigabit Ethernet 1G-BASE L
en ambos enlaces, principal y redundante, ya que esas son las interfaces de las que
dispondra los routers de borde del cliente.

-El proveedor debera proporcionar accesos redundados desde 2 routers de acceso distintos
dentro de su punto de presencia (PoP) més cercano.

-El proveedor debera poder atender la capacidad de caudal IP requerido por el cliente,
segun se indica en el plan de crecimiento.

-La red del proveedor debera soportar transito de trafico IP mediante protocolos IPv4 e
IPv6.

-Los routers de acceso del proveedor de transito deben soportar el establecimiento de
peering BGP con numero de sistema auténomo (ASN) de 4 bytes (RFC 4893) de manera
nativa.

-El proveedor de transito debe ser capaz de recibir y propagar hacia internet las redes
anunciadas por el ASN del cliente, asegurando su enrutamiento global para los anuncios
con prefijos /24 o menores.

-El proveedor debe ser capaz de entregar al cliente la totalidad de rutas existentes en
Internet (Internet full routing) a través de la sesion BGP establecida.

-El proveedor deber4 contar con la capacidad de estabilizacion de rutas en el caso de
ocurrencia de flapping de rutas en internet.

-El proveedor debe estar en capacidad, en caso de ser requerido, de anunciar al cliente una
ruta default por ambos enlaces, principal y redundante.

-El proveedor debe poder establecer atributos BGP como Local Preference, MED o AS
PATH para diferenciar las rutas anunciadas/recibidas por el enlace principal y redundante
establecido con el cliente.

-En caso de requerirse, el Proveedor debe estar en la capacidad de Implementar balanceo

de carga (Load Balancing) entre ambos enlaces proporcionados al cliente, manteniendo
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una configuracion de alta disponibilidad en las mismas.

-La solucién proporcionada por el Proveedor no debera restringir al cliente la capacidad de
peering BGP Multi-Homing en caso de que a futuro se decida incorporar un segundo
Proveedor para su servicio de Transito a Internet.

-El proveedor de servicios de internet debe estar en capacidad de brindar el servicio de
resolucion de nombres “DNS” para activar los registros inversos (PTR) de las direcciones
IP que se puedan entregar al cliente.

-De requerirse, €l proveedor debera estar en la capacidad de proporcionar al cliente,
‘bloques de direcciones IP de los espacios administrados por ARIN (Norteamérica) y
LACNIC (Latinoamérica y Caribe).

4.3.3 Requerimientos de Niveles de Servicio (SLA)

-El Retardo (Round Trip Delay) ofrecido por la red del Proveedor de Transito entre
LATAM y USA debe ser como méaximo 120ms, y entre USA y Europa debe ser inferior a
80ms.

-La pérdida de Paquetes méxima en el servicio de Transito proporcionado debe ser inferior
al 0.1%.

-La comunicacion de una averia o incidencia en la red del Proveedor debe realizarse en un
plazo maximo de 15min desde la ocurrencia del mismo.

-En caso de averia, el tiempo medio de restauracion del Servicio (MTTRS) debe ser como
maximo 4 horas.

4.3.4 Requerimientos de Gestion y Monitoreo

-El Proveedor debera contar con un Centro de Atencién a Clientes para la atenciéon de
incidencias operativas, operandb en modo 7x24 y con atencion bilingiie (espafiol e inglés).
-El Proveedor debe estar en la capacidad de entregar Informes y estadisticas a solicitud del
cliente.

-El Proveedor debe proporcionar un acceso via Portal Web donde se muestren graficos del
consumo de ancho de banda utilizado y una linea roja en cada uno de los enlaces que
indique el 80% del ancho de banda contratado (para determinar si hay saturaciéon de ancho
de banda). Los graficos deben mostrar informacion del dia, asi como del mes y del afio en
curso.

4.3.5 Requerimientos de Seguridad

-El Proveedor debe estar en la capacidad de entregar al cliente, en caso de ser necesario, un

sistema de Remote Triggered Black Hole Router (RTBH) mediante el cual se realice
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bloqueos de redes desde los cuales provienen trafico inusual o ataques que afecten a
nuestros Clientes.

-El Proveedor debe contar con sistemas de deteccion y mitigacion de ataques de
denegacion de servicio (DoS, DDoS) que reduzcan al minimo el impacto de este tipo de
incidencias en el servicio ofrecido al cliente.

4.4 Entregables del proyecto

A fin de garantizar una adecuada gestion y ejecucion del proyecto, se definen los
siguientes entregables durante las fases de Planeamiento e Implementacion de este
proyecto.

Entregables del proyecto:

-Lista de equipos, cantidad y accesorios indicando marca y modelo considerados en su
solucion.

-Lista de requisitos en las instalaciones de cliente verificando la direccion brindada (Site
Survey & Site Preparation)

-Cronograma (Master Plan) del Proyecto, indicando en detalle cada actividad

-Matriz de Contactos y Escalado

-NIP (Network Implementation Plan). En este documento se debera incluir
especificaciones de la solucion, reportes de estatus del proyecto, planes de pruebas,
reportes de progreso de pruebas, pruebas de aceptacion y reporte final.

-Informes semanales de Status y Avances

-Pruebas de aceptacion e Informe final.

4.5 Condiciones de presentacion de propuestas

El Proveedor deber4 presentar su propuesta economica en Dolares Americanos, separando

los costos de Instalacion como Pago unico, y los costos del servicio recurrentes en Pagos

Mensuales.

La oferta econdmica debera ser realizada por un periodo de 36 meses, pudiendo ser
renovados por el cliente antes de la finalizacion de este Periodo.

El proveedor deberé presentar dos modalidades de contratacion:

-Tarifa Plana por una capacidad contratada hasta los valores que se muestran en las
estimaciones de trafico de cliente (Tabla 4.1)

-Tarifa por uso, segiin el consumo mensual en Mbps realizado por el cliente.

Se debera considerar una capacidad a contratar de 2xSTM-1 desde entre Enero 2015 en

adelante, ofreciendo la posibilidad al cliente de realizar revisiones y/o modificaciones
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anuales de la capacidad que tuvieses contratada.

4.6 Condiciones de Adquisicion

La oferta econdmica se debe presentar bajo la modalidad de prestacion de Servicios con
Alquiler de Circuitos (OPEX).

Plazo de pago: 60 dias, a partir de la recepcion de la factura emitida por el Proveedor.

4.7 Plazos de entrega

El proveedor adjudicado debera entregar el servicio en un plazo maximo de 75 dias
calendarios, a partir de recibir la Orden de Compra. Este periodo incluye todos los
servicios de suministro, instalacion y puesta en marcha de la solucion.

4.8 Requisitos de aceptacion y certificacion

El proveedor debera entregar un Protocolo de Aceptacion de Sitio (SAT) que incluya
pruebas de verificacion del servicio funcionalidades que se estan implementando.

En caso exista alguna observacion por parte de cliente, éstas deberan ser subsanadas en el
menor tiempo posible, y dentro de un plazo maximo de 10 dias ttiles.

4.9 Garantia y mantenimiento

El proveedor garantizara la instalacion y operatividad de los enlaces de Fibra Optica
proporcionados a cliente, durante todo el periodo de contratacion del Servicio, obligandose
a reponer en el corto plazo y sin costo alguno cualquiera de los enlaces que presentase
fallas.

El proveedor debera brindar el servicio de operaciéon y mantenimiento de la solucion
instalada, cumpliendo con el acuerdo de servicio (SLA) comprometidos y firmado por el
cliente.

4.10 Presupuesto y tiempo de ejecuciéon

En esta seccion describiremos la propuesta economica para poder implementar este
servicio indicando el MRC (Monthly Recurring Charge) que significa el pago mensual por
el servicio y NRC (Non-Recurring Charge) que es el pago inicial por el servicio e
instalacion.

En la siguiente tabla 4.2 observaremos la cotizacion del local loop en USD sin tener en
cuenta el IGV. En esta tabla observamos los precios del proveedor local TdP en donde
vemos la estimacion de precios para cada grupo tarifario hasta el PoP de TGS en Lince
para diferentes capacidades: E3, DS3, STM-1 y STM-4 incluyendo el plazo de instalacion.
En la tabla 4.2 se detalla el tarifario de Telefonica del Peru para el acceso a circuitos

locales en donde se reparte en 3 diferentes grupos.
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Tabla N°4.2 Tarifario de Telefonica del Peru para circuitos locales

Grupo
I Il 111
Tarifario
Capacidad
_ San Isidro
de TGS Lince .
Monterrico (1, 2) Miraflores Resto Distritos Lima

hasta Distrito

Washington

_ sin con sin con sin con
Proteccion
Respaldo | Respaldo | Respaldo | Respaldo | Respaldo Respaldo
Pago unico / Segun PE (entre US$ 20
0 0 0 0
PE y 30K)
Renta
Mensual
E3 800 1,120 1,600 2,240 2,500 3,500
DS3 1,000 1,400 2,000 2,800 3,000 4,200
STM1 2,000 2,800 3,000 4,200 5,000 7,000
STM4 6,400 8,960 9,600 13,440 16,000 22,400
Plazo :
30 - 45 dias laborables | 30 - 45 dias laborables Segun PE
instalacion

A continuacion observaremos otra tabla con la cotizacion para IXSTM-1, 100 Mbps y

1xGE dependiendo el tipo de configuracion 1+0 o 1+1 por el periodo de 1 afio.

Tabla 4.3 Cotizacion de Telefonica del Peru para circuitos locales

COTIZACION

DESCRIPCION

IxSTMI
100Mbps -
I1xGE

Lince /Lima
1+0

1+1

Lince/Lima

Lince /Lima

PR 7 R

S/
11,048
S/. 10,404
S/. 30063
S/. 15,467
S/. 14,566
S/. 42,088

S/.
2,000
S/. 36,400
S/. 8.000
S/.3,500
S/. 77,000
S/.20,200
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Como se sabe el cliente va a contratar un servicio de capacidad + IP con puerto Giga en el
PoP de Lince. En este caso el local loop seria contratado a TdP para el tramo San Isidro-

Lince el cual tiene el siguiente costo:

Local loop TdP San Isidro-Lince para un STM-4:
NRC: $ 5500 (este costo se traslada al cliente)
MRC: $ 13400 (costo que TGS paga mensualmente al proveedor de local loop TdP)

Plazo de instalacion por parte de TdP: 35 dias

De acuerdo a esta informacion podemos calcular el costo del NRC y MRC para el cliente
segun su plan de crecimiento. La propuesta economica se calcula en base a la estimacion

de ancho de banda descrito por el cliente en el presente informe (tabla 4.1).

En la siguiente tabla podemos observar la propuesta econdmica para un contrato a 36

meses:
Tabla 4.4 Propuesta economica para un contrato a 36 meses
Acceso IP en TIWS PoP de Lima
MRC PROPOSAL | GETEHERNET | INTERFACE
N BW MRC/Mbps
umero oA : )
s Mes Crecimiento| comprometido | Total MRC | (Include IPT + Ge

(Mbps) +LL)
1 Enero 1 STM1 155 $10,165.00 $ 65.58
2 Febrero 1 STM1 155 $10,165.00 $ 65.58
3 Marzo 1 STM1 185 $10,165.00 $ 65.58
4 Abril 1 STM1 155 $10,165.00 $ 65.58
5 Mayo 1 STM1+50 205 $13,444.03 $65.58
6 Junio 1 STMI1+50 205 $ 13,444.03 $ 65.58
7 Julio 1 STM1+50 205 $ 13,444.03 $ 65.58
8 Agosto |1 STM1+50 205 $ 13,444.03 $65.58
9 Septiembre | 2 STMI 310 $ 19,803.00 $ 63.88
10 Octubre 2 STM1 310 $ 19,803.00 $ 63.88
11 Noviembre| 2 STMI 310 $ 19,803.00 $ 63.88
12 Diciembre | 2 STMI 310 $ 19,803.00 $ 63.88
13 Enero 2 STMI 310 $19,354.90 $62.44
14 Febrero |2 STMI1+50 360 $ 19,354.90 $62.44
15 Marzo |2 STMI1+50 360 $22,476.65 $62.44
16 Abril 2 STMI1+50 360 $22,476.65 $62.44
17 Mayo 2 STM1+50 360 $22,476.65 $62.44
18 Junio 2 STMI1+50| 360 $22,476.65 $ 62.44
19 Julio 2 STMI1+50 | 360 $22,476.65 $ 62.44
20 Agosto |2 STM1+50 360 $22,476.65 $62.44
21 Septiembre [ 2 STM1+50 360 $22,476.65 $62.44
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PP Octubre |2 STMI1+50 360 $22,476.65 $62.44
23 Noviembre | 2 STM1+50 360 $22,476.65 $62.44
24 Diciembre |2 STM1+50 360 $22,476.65 $62.44
25 Enero 3 STMI 465 $21,974.49 $61.04
26 Febrero 3 STMI 465 $21,974.49 $61.04
o7 Marzo 3 STMI 465 $21,974.49 $61.04
28 Abril 3 STMI 465 $21,974.49 $61.04
29 Mayo 3 STMI 465 $21,974.49 $61.04
30 Junio 3 STMI 465 $21,974.49 $61.04
31 Julio 3 STMI 465 $21,974.49 $61.04
32 Agosto 3STMI 465 $21,974.49| $61.04
33 Septiembre| 3 STMI 465 $21,974.49 $61.04
34 Octubre 3 STMI 465 $21,974.49 $61.04
35 Noviembre| 3 STMI 465 $21,974.49 $61.04
36 Diciembre | 3 STMI 465 $21,974.49 $61.04

De acuerdo a lo descrito en la tabla las caracteristicas del circuito serian:

-NRC: $5500

- MRC: Se detalla en la tabla 4.4 de acuerdo al namero de mes.

- El plazo de entrega por parte de TGS es de 40 dias luego de firmado el contrato.

Tabla 4.5 Cronograma de actividades

A TGS Trabajo de 1a TX Lince-San sidro

3| T6S/iente Pruebas de [a TxLince-San Isidro

4| TGS/Uiente XC en ambos extremos

5| T6S/Uiente | Pruebas de conectividad entre TGS y Cliente
6] 16 Establedmiento de sesion BGP

7| Oiente Aceptadon del semao




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1) Se observa que la poblacion de usuarios de internet ha crecido considerablemente en
todo el mundo, Latinoamérica y Peru que no ha sido la excepcioén. Todo esto debido al
crecimiento de los dispositivos moviles como son las tablets, celulares y Smart TV, etc.

2) En Peru tenemos 2 grandes Tier 1 que son Level 3 y Telefonica Global Solutions. Con
cualquiera de estos 2 proveedores es posible contratar servicios desde los 2 Mbps hasta
100Gbps.

3) En comparacion con otros paises de America, el Pera tiene un precio promedio de 60$
por Mbps mientras en EEUU podemos conseguir en promedio 4$ por Mbps sin incluir
local loop. Es posible conseguir menor precio por Mbps cuando se contrata una gran
capacidad.

4) El precio del acceso depende mucho en el volumen que maneja el cliente y del tipo de
servicio asi como el costo de la ultima milla para llegar al PoP del proveedor. Para que un
proveedor o ISP consiga mejores precios se sugiere que llegue con su propia transmision
hasta el PoP del proveedor con lo cual evita el costo del local loop.

5) Para sobrevivir a la gran velocidad de cambio e innovacion, los Operadores o ISPs
deben trabajar con proveedoreé Tier 1 que posean un robusto backbone los cuales pueden
ofrecerles un buena calidad de servicio para sus usuarios finales y el rendimiento adecuado
para aplicaciones de banda ancha, redes Multiservicio, VoIP, etc. Actualmente parte de la

innovacion de los proveedores Tier 1 es ofrecer servicios de 100 Gbps.



ANEXO A
GLOSARIO
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DA: Destination Address. Cabecera con la direccion de destino en la trama Ethernet.

FCS: Frame Check Sequency. Parte de la trama dedicada a la deteccion de errores.

GE: Gigabit Ethernet.

GFP: Procedimiento Genérico de Trama (Generic Frame Procedure). Técnica de mapeo
que permite transportar una gran variedad de protocolos sobre SDH.

IEEE: Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos.

IETF: Fuerza de Tareas de Ingenieria de Internet. (Internet Engineering Task Force).

LC: Conéctor Lucent para puertos opticos. (Lucent Connector).

LAN: Red de Area Local.

L/T: Length/Type. Cabecera Ethernet que puede indicar la longitud de la trama o el tipo de
servicio que se transporta dentro de la carga ttil.

MAC: Control de Acceso de Medios (Medium Access Control). Protocolo que gobierna el
acceso de un dispositivo a una red. Pertenece a la Capa 2 (Datos) del Modelo OSI.

Modelo OSI: Modelo de Interconexion de Sistemas Abiertos (Open System
Interconnection). Este modelo describe y estandariza las funciones de los sistemas de
comunicaciones a través de 7 capas. Fue desarrollado por la Organizacion Internacional de
Normalizacion

NNI: Interfaz Red a Red (Network to Network Interface). En el contexto del presente
documento, es un puerto Ethernet de nuestra red de capacidad que se conecta con otro
puerto Ethernet de nuestra red o con un puerto Ethernet de la red de un tercero.

Retardo diferencial. Diferencia entre los retardos minimo y maximo de un grupo de
sefiales.

PHY: Acrénimo que designa a la Capa Fisica (PHYsical Layer) o Capa 1 del Modelo OSI.
En el contexto de la tecnologia 10 GE, se aplica a las interfaces 10 GE, disefiadas para la
conexion a nivel fisico.

RFC: Documento técnico publicado por la IETF para sistemas relacionados con Internet.
(Las siglas significan Request For Comments).

RFC 2544: Documento RFC que define pruebas para describir y comparar performances
de equipos y/o enlaces. El documento lleva el titulo «Metodologia de evaluacion
comparativa para dispositivos de interconexion de redes» (Benchmarking Methodology for
Network Interconnect Devices).

SA. Source Address. Cabecera con la direccion de la fuente en la trama Ethernet.

SFP: Modelo de transceiver utilizado ampliamente para SDH y Gigabit Ethernet.
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UIT: Unién Internacional de Telecomunicaciones

UNI: Interfaz Red a Usuario (User to Network Interface). En el contexto del presente
documento, es un puerto Ethernet que conecta nuestra red de capacidad con el puerto de

cliente (o con un router de nuestra red internacional).

VC: Contenedor Virtual (Virtual Container). Elemento de la trama SDH que contiene la
informacion propiamente dicha (sin cabeceras ni punteros).

VCAT: Concatenacion Virtual (Virtual Concatenation). Técnica que permite agrupar des o
més contenedores virtuales (VCs) para formar un contenedor de mayor capacidad.

WAN: Red de Area Amplia (Wide Area Network).

XFP: Modelo de transceiver utilizado para 10 Gigabit Ethernet (10 Gigabit Small Form-
Factor Pluggable)

BU: Unidad de derivacion (branching unit)
CTE: Equipo de terminacion del cable (cable terminating equipment)
PFE: Equipo de alimentacion de energia (power feeding equipment)

TTE: Equipo terminal de transmision (terminal transmission equipment)
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