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Pcsumcn

RESUMEN

0 El tema a tratar en esta Tesis de Grado será, la configuración de dos Anillos SDH
para la red de larga Distancia del Ecuador, la cual unirá las centrales de tní,¡rsito

más importantes de acuerdo a la cantidad de tráfico que maneja y su estrategia de

crecimiento futuro.

ú Haremos una descripción de las tecnologías de transmisión Digital y los medios
de transmisión usados en la Red Nacional.

O También se hablará de los Planes Técnicos Fundamentales que se deben seguir
para llegar al objetivo del diseño de la red SDH.

0 Analizaremos la Red Actual con la cual nos guiaremos para la estructuración de
los anillos y su dimensionamiento.

0 Trazaremos el recomdo a seguir la Fibra Optica y las centrales que conectaran los

anillos SDH.

O El dimensionamiento de Ia red se lo realizó en base a proyecciones con datos
extraidos de INEC, los cuales nos indica¡on el porcentaje de crecimiento de la
población proyectada a l0 años (desde 1997 hasta 2007).

D Describiremos los distintos equipos y tecnologia SDH y el tipo de fibra óptica que

utiliz¿remos en nuestro diseño.

Comtnicociottcs Opticas
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Intrcducción

INTRODUCCION

RED DE LARGA D¡STA:§CIA DEL ICIIADOR

Debido a la gran red de fibra óptica que se esta implementando en el mundo y en el

área Andina "El corredor Andino Digital" y por las tres conexiones que tendrá el

Ecuador en dicha red El Cable Submanno Panamericano, El Enlace Huaquillas -
Aguas Verdes y El Enlace Tulcan - Pasto, tenemos la necesidad de implementar una

Red Nacional de Fibras Optica con transmisión STM-Ió para no quedar atrás en el
mundo de las comunicaciones y como complemento de la red existente del Ecuador
de esta manera entraría formar pale de la Gran Red Mundial de Comunicaciones con
Fibra Óptica.

Una red integada de fibra óptica con tecnología SDH en Anillo y transmisión STM-
16 nos da seguridad en la transmisión de información entre dos puntos ya que de
romp€rse un enlace entre dos nodos este buscara la ruta altemativa manteniendo de

esta forma el flujo de información entre dichos nodos, y debido a la gran velocidad de

transmisión de los equipos y al amplio ancho de banda que ofrece la fibra óptica nos
permite la implementación de nuevos sewicios y por ende el desarrollo tecnológico y
económico en nuestro país.

La tecnología con fibra óptica desempeña hoy en día un factor importante en el
desanollo de la telecomunicaciones, es por esto que se han planteado redes de cona y
Iarga distancia en todo el mundo.

Particularmente en el área Andina se ha desarrollado el proyecto denominado
"Corredor Andino Digrtal" , que consta de tres rut¿s: Satelitales, Submarinas y
Terrestres; complementadas entre sí. Las rulas Terrestres que llevan grandes flujos
de t¡áfico, como son los enlaces Tulcán - Pasto al norte y Huaquillas - Aguas Verdes
al sur, son los que nos comunican con e[ Corredor Andino Digiul.

Entre las rutas submarinas tenemos el cable Panamericano que llegará hasta Salinas y
nos permitiní un gran fluyo intemacional especialmente con las Antillas y los Estados

Unidos.

Por lo mencionado anteriormente ha sido necesano implementar una red Nacional de
fibra óptica con transmisión STM- l6 para soportar el tráfico futuro.

También tenemos que tomar en cuenta la necesidad de comunicación de nuestro país

y que cada dia crece por esta razón esta creciendo la telefonia celular sin embargo no
satisface de manera eficiente todas nuestras espectativas, es así que no podemos tener
un enlace constante de comunicación de datos entre dos puntos ya sea por el costo ó

simplemente por el flujo de datos.



LO

C[N[RAI,DAD[§

liL 0¡rcA

t íiI RÁt

-\
/



(apirulo I Pá9. 1

GENERALIDADES

T.I ARQUITECTURA DE UNA RED TELEFONICA

Con la finalidad de exponer el luturo de la Red de Telecomunicaciones. utilizaremos
como modelo de referencia la arquitectura de la red de la tigura l - 1 .

En esta Arquitectura podemos obsenvar la conexión de los terminales a la red. Para
que sus usuarios disfiuten de los servicios a los que estén suscritos. Obviamente.
estos terminales se conectan a la parte de acceso. que incluye todo el equipamiento
necesario para pemritir que los terminales permanezcan en contacto con la parte de
transporlc de la red. que está formada por el conjunto de nodos que aseguran la

conexión de los terminales entre sí. en respuesta a una solicitud dc sus usuarios. Pa¡a
que cstos nodos puedan realizar tales conexioncs de lbrma adecuada prccisan
intercambiar inlbrmación relacionada con la conexión cn cuestión: cste intercambio
de información se realiza a través de los sistemas de señalización.

Adicionalmente, en este modelo de arquitectura de red se incluye un nivel de
inteligencia que lavorece la existencia de bases de datos que permiten construir
senicios sollsticados. adaptados a las necesidades dc los clientes cn tiempos conos.

Por último. el modelo inclu¡'e un nivcl de gestión que tiene como misión el control.
manlenimiento. supen,isión y coordinación de todos los medios quc permiten quc las

comunicaciones tengan lugar.

GESTION

INTELIGENCIA

SEÑALIZACION

TRANSPORTE

FIG I -l Arquitectura de una Red Telefónica
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(epitalo I ?á9. 2

I,I.I LOS TERIUINALES

El terminal telefónico ha incorporado a sus prestaciones básicas múltiples facilidades
que le hacen cada vez más cómodo y atractivo. Los terminales móviles han

disminuido su peso y tamaño hasta ser ya portátiles. Los terminales de pantalla son

más versátiles y fáciles de manejar.

I.I.2 EI, ACCESO

La riqueza de los servicios, la va¡iedad posible de terminales y los múltiples usos de

un mismo terminal aconsejan la búsqueda de un único acceso común para todos ellos
y sin límites de ningún tipo, siendo ésta una tendencia en la que ya se van obteniendo
resultados parciales.

Existen tres tipos de Acc¡rso:

t Acceso de Cobre.
D Acceso de Fibra Optica
O AccesoRadioeléctrico.

Acceso de Cobre

La parte de acceso de las redes actuales están constituida prácticamente en su

generalidad por hilos de Cobre, inicialmente construidos para transportar señales

analógicas de 4 Ktlz de ancho de banda. En una red telefónica los cables de cobre
constituyen lo que se denomina Planta Externa y que está conformada por la red
primaria. red secundaria y la red de dispersión que conecta a los usuarios del servicio.

El desarrollo de los módem ha ampliado el uso de estos hilos de cobre para servicios
de datos con anchos de banda mavores.

Acceso dc Fibra Optica

La fibra óptica es la solución que elimina prácticamente todas las limitaciones de
ancho de banda y que admite el transpole de todo tipo de señales. Sin embargo, su

uso actual en la parte de acceso de las redes está limitado a los grandes clientes y su
generaliización representa un nivel de inversiones que pueden llegar a complicar su

expansión.

¡lomuo iceciooeo ¡)ycices



(epirulo I Pá9.3

Acceso R¡dioeléctrico

El acceso radioeléctrico que utiliz"an los servicios móviles. ha venido siendo un

acceso complementa¡io del acceso lúo y evoluciona hacia un acceso altemativo que

aporta la movilidad a un precio cada vez más competitivo.

I.I..1 E,L'TRANSPORTE

La parte de transporte de la red está constituida por nodos o centrales de conmutación
que se unen entre sí mediante sistemas de transmisión o de radiocomunicación.

Dado el gran número de nodos que configuran la red, hasta ahora se han ido
organizando en varios niveles jerárquicos (3. 4 ó 5 dependiendo de los casos). con

encaminamiento predeterminado del tráfico. La tendencia es a reducir el número de

niveles a 2. con conexiones fuertemente malladas v encaminamiento din¿tnico.

El tamaño de los nodos tiende a crecer. lo que reducirá su número y aumentará el uso

de unidades remotas.

Los dif'erentes elementos que se utilizan en este nivel de la red. conmutación
transmisión y radio. que por muchos años han sido analógicos. en este momento ya

son exclusivamente digitales en todas las nuevas instalaciones, entre otras cosas por
razones económicas. A continuación se analiza su evolución:

Siste mas de Clonnlutacirin

Los actuales sistemas de conmutación tienen capacidades suficientes para soportar la

RDSI-BE y permitir además la interconexión con las redes de datos. Su limitación
está en el ancho de banda que son capaces de conmuta¡. que básicamente es de 64

kbit/s. que les hace inservibles para redes de banda ancha. Por ello. es preciso
disponer de otros conmutadores. capaces de asignar din:irnicamente el ancho de banda
y de conmutar señales de alta velocidad de transmisión. La técnica que se está

desarrollando con esta finalidad es la denominada Modo de Translerencia Asíncrono
(ATM). que permitirá la conmutación variable de velocidad bajo suscripción. al
establecimiento de la llamada y durante la llamada, y admitirá todo tipo de servicios
(voz. datos y vídeo). así como servicios orientados o no orientados a la conexión.

La conmutación óptica, en la cual ahora se investiga, será el siguiente paso.

Sistemas de Transmisión

En el momento actual sc instalan los sistemas correspondientes a la Jerarquía Digital
Plesiócrona de velocidadcs de 2. 8, 34. 140 y 565 Mbit/s. sobre portadores de fibra

¡lo m u o i ce c i o n es (jytí c e c



(epiculo f Pá9.4

óptica que han desplazado de forma prácticamente generalizada a los portadores de
tipo metálico.

El siguicnte paso consistirá en la introducción de la nueva Jerarquía Digital Sincrona
de velocidades de 155 y 622 Mbps y 2.5 Gbps.

Sistemas dc Rad ioco mu n icación

Los sistemas de radiocomunicación o radioenlaces de uso en la parte de transpofe de
la red no están pudiendo seguir el ritmo de evolución de los sistemas de transmisión
sobre fibra óptica, lo quc está limitando cada vez más sus aplicaciones a rutas de
emergencia, a instalaciones rápidas provisionales o a zonas de dificil acceso. No
obstante, también evolucionarán hacia la nueva Jerarquía Digital Síncrona.

I.I.{ LA SEÑALIZACIÓN

Tradicionalmente. la lunción de señalización ha formado parte del conjunto de
lunciones de los nodos de conmutación y no se identificaba con un nivel separado de
la red. No obstante, esta lunción ha ido creciendo en importancia. cspecialmente al
introducirse el sistema de señalización por canal común normalizado por el CCI't'f y

denominado No. 7.

El sistema de scñalización No. 7 inicialmente también se ha incorporado integrado en
Ios nodos de [a red. pero la influencia producida por los cambios en la parte de
transpofe dc la red. el suministro de servicios multimedia y el incremento dc los
requcrimientos de transacciones de información para la red inteligente y para la
gcstión dc la red, favorecen la creación de un nivel de señalización (P'tS). que
equil'alen a nodos dcdicados exclusivamente a la señalización.

Este nivel de señali:¿ación separado incrementa la inteligencia de la red y aporta una
parte de control del transporte y otra pañe de control del servicio.

I. I.5 I.A IN'I'T]LIGT]NCIA

Los operadores de telecomunicación para crear nuevos servicios han tenido que
depender, en gran parte de sus suministradores de conmutación, dado que son eslos
sistemas los que venían soportándolos.
Al tener va¡ios suministradores de sistemas de conmutación. era necesario realizar
especificaciones comunes que fuesen implantadas simultáneamente por todos cllos.
Este proceso resultaba complejo lento. lo que dificultaba la introducción de nuevos
servicios.

4!om uo i c e c i o o e s ¡lly ri ca s



(epitulo I Pá9.5

Con el objetivo de poder crear los sen,icios. de poder realizarlos con [a máxima
independencia posible y de reducir los tiempos de ejecución de este trabajo. surgió Ia
Red Inteligente. que ha originado un nuevo nivel en cl modelo de la arquitectura de la
red. que es en el que residen las bases de datos que soportan los nuevos servicios.

Este nivel de inteligencia de la red pretende contribuir a la existencia de un entomo de

creación de servicios en el que se puedan generar éstos con rapidez. con

independencia de los suministradores y con transparencia extremo a extremo. Así
mismo. puede ser la base de la movilidad. de forma que llegue a soportar las

telecomunicaciones personales, no sólo en los sen'icios móviles sino en los frjos.
lnicialmente, se está aplicando a los señicios de voz. pero en el futuro se extenderá

igualmente a los servicios de datos y a los de banda ancha.

1.1.6 1..\ (;t.ts'iloN

Precisamente la complejidad de la red y de su manejo exigen que para mantener una

calidad adecuada a unos costos razonables. es decir, con eficacia y eficiencia, se

disponga de medios de gestión de todos los elementos y actividades, que ayuden ese

fin.

Este conjunto de medios es el que configura el nivel de gestión de la red y cuya
evolución vendrá determinada por el modelo de referencia que se han normalizado en

los organismos intemacionales y que se conoce como Red de Gestión de

Telecomunicaciones (RGT).

I.2. RED TELEFONICA EXISTENTE EN EL ECUADOR

La actual red telefónica de larga distancia del Ecuador (figura 2-l). está compuesta
por centrales trilnsito digitales y analógicas de dilerentcs tecnologías como son las

Tránsito: Quito I. Quito 2. Ambato. Loja. Guayaquil, Manta. Machala. l Cuenca.

además de dos centrales de Tr¿irrsito Intemacionales. una ubicada en Quito y otra en

Guayaquil.

También constan en la red de larga distancia dos Estaciones 'l'errenas. una conectada

a la Central Intemacional Quito y la otra a Guayaquil; adicionalmente la Estación
Tenena de Guayaquil tiene enlace vía satélite con Calápagos.

¡lom u n i c ac i on es ¡llp ci c o s



Prg. ó

!,., ,,

í¡ii..:i
¡mlill
lilfit¡l
:i*iiii
,I

Caoitulo I

ll¡tlt
¡¡¡¡¡¡ ¡¡¡¡¡¡r !¡¡ ltll

hl¡l¡ lrt¡ü ¡¡l ,,¡l

&

(,
f¡¡
J
l¡J

J
z
U

z
l¡¡
Fz
f¡l
I
z
I
z
(,
z
,*
'¡
J
i¡¡
F
¡¡,¡ú

l¡,¡

É
i¡z
t¡

z
I
4
=
í¡z
(.,

l!
!t
ll
l.

I
t"i¡

ti:r

I
I

I
¡

¡

I
rl

¡l+
I
I

!
I

t

ú.

I.
iI¡t

! I

¡II

i
I¡¡I!

I
I
¡

t
¡

I
I
¡

!!t
t¡ r!irI

I
! !

I t I¡
rl

.¡ ,¡ ,¡

ril

I
I

I

I
!

rii r¡i i¡l';

l¡
ti¡ilI¡

!
c

I
f

l¡' lr:t, !r, ¡ !!

!!I

a

&m¿nicaciotps Optícos

l, o?

!r!
itl¡I

tl
!
I

lt ¡ I

¡

\.

II

trf ri.. É'ii Él
g 

-iL

¡ ¡t

g
gI



(epitulo I Pá9.7

.lrrarquías de l¡ Rcd Telefónica cn el Ecuador

CENTRAL INTERNACIONAL

CENfRAL SECUNDARIA

CENTRAL PRIMARIA

CENfRAL LOCAL

UNIOAD REÑ!OTA

FIGURA 2.2

I..1. PL,\NES TEC\ICOS FTINI)A}TE,NTAI,T,S DE T'NA RT,t)

l,os planes técnicos lündamentales son aquellos que tiencn que considerarse para el
diseño de una central telefónica. son propios para cada país pero teniendo como
objetivo inleractuar con las redes telefónicas intemacionalcs. y en ellos se cslablecen
formas de diseño y estructuras de crecimiento. con el único objetivo de evitar la
multiplicidad de diseño.

I'lntre los principalcs plancs tenentos

D Plan dc Sincronismo.
O Plan de Señalización.
O Plan dc Transmisión.
O Plan dc Numeración.

I..1.1 t,t..\\ t)[. st\( tt()\ts\to

La sincronización de una red digital entraña el cumplimiento del objetivo sobre la tasa

m¡íxima de deslizamiento en todas las centrales digitales. Cada central tiene un reloj
que establece la base de tiempo para dos acciones: por una parte la recepción de

trenes de bits procedentes de otras centrales digitales. y por otra parte el control de la
etapa de conmutación de la central y el envío de trenes de bits conmutados hacia otras

centrales.

¡lomunicaciooes ¡ificices
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Sin un sistema de sincronismo, las frecuencias de los relojes inevitablemente diferiniLn
entre sí. Estas diferencias producen básicamente el tipo de distorsión de transmisión
llamado deslizamiento.

El plan de sincronismo para la red digital ecuatoriana establece el objetivo de calidad
de la sincronización y los métodos más apropiados para alcanzarlo.

Deslizamiento

Un deslizamiento es cuando la señal enviada en una portadora sea esta voz o datos
esta desfasada con la señal del reloj del receptor. O cuando la señal de un satélite
(geoestacionano ) se desfasa con las estaciones terren¿rs.

¿Qué Produce el Desliz¡miento (la felta de sincronismo) en las Redes Integrades
de Comunicaciones?

I'e le on lu: Pérdida de octetos (Ruido en la conversación telefonica).
Datos I)ipitales : Produce interlerencia.
Mgdcu de Dato.g; Salto de fase
l;ar de Grulo 3: Espacios en blancos (2 mm aprox)
Vídeo Dipttal: Congelamiento de la imagen por varios segundos

Tssa !táxim¡s de Desliz.omiento

O Para las centrales intemacíonales, según la Recomendación G-81I del CCITT, se
deberá tener en condiciones normales máximo un deslizamiento en 70 días sobre
cada enlace digital de 64 KBPS., A través de la central.

I La tasa de deslizamiento para una conexrón intemacional de extremo a extremo,
no debe sobrepasar de 5 deslizamientos en 24 horas en condición nominal, de
acuerdo a la recomendación G.822.

O El objetivo mencionado en el ítem anterior, se distribuye de acuerdo a lo indicado
en el cuadro 2 de acuerdo a la recomendación del CCITT G.822, es decir:

Pane de Tntnsito Internacional: 8% (l deslizamiento cada 60 horas)
Cada parte de transmisión: ó% ( I deslizamiento cada 80 horas).
Cada parte local 40o/o (l deslizamiento cada 12 horas),

NOTA: La repErlición de los porcentajes er 18 pEte nacional y local son dad¡ cn la UIT con la
oricntación pudiendo estos porcratqjes variar pero en ningún c¡so s¡ s.¡ma debe de ser nuyor
que el 46%.

Comtnicaciotps Oplicas
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La tasa de Deslizamiento por central calculada con los porcentajes indicados
anteriormente sería:

CE¡iTRAL TASA DE
DESLIZAMIENTO

It l. t.( ),1

I,OCAL ldcs/12h (l X lt) "'
NACIONAI- ldcs/ l0d (l x lo'ro)

INTERNACTONAI. I des i 12.5 d (lx lo.rr)

'|ABLA 3-l Desliz¿miento

Ild'todos tlc Sincronizacirin de la llctl

Para cumplir con las tasas de deslizamiento mencionado anteriormente, serán

utilizados básicamente dos métodos de sincronización:

D OpcraciónPlesiócona.
O Sincronización Maestro - Esclavo

Para la rcd intemacional sc utilizará la opcración plesiócona. en el cual los rclojcs que

controlan las centrales son independientl's unos de otros. no obstante su precisión de

liecuencia debe mantencrsc dentro del límitc que se espc-cifica en el siguiente título.

Para la red nacional se ulilizará en una primera fase básicamente el método de
sincronización maestro - esclavo, el cual consiste en que un reloj de alta precisión que

se puede ser extremo o intemo a una central de la red trabaja como maestro y en las

demás centrales se colocan osciladores de enganche de fase para que trabajen como
esclavas. En una segunda fase por aspectos de seguridad. objetivos de calidad.
competencia. se preveen que cada empresa escindida dispondrá de una referencia
primaria para sincronizar sus respectivas redes, en este caso las redes podriin trabajar
en forma plesiócona en el caso normal y utilizar el método maestro esclavo en caso de

fal la.

Al interior de cada empresa se distribuirá la señal de reloj con el método maestro
esclavo.

[,as fiecuencias de los osciladores de las centrales esclavas se sintoniz-an a la
frecuencia suministrada por la central maestra. de tal manera que la frecuencia en la
red se halle unificada.

Para obtener la conllabilidad suflciente, si se llegara a producir una f'alla en la central
n)acstra. los osciladores de enganche de fase dc las centrales esclavas debc'n ser

(o m uo i c a ci on es 4)lp c i ca s
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capaces de generar la frecuencia correcta durante unos días hasta que se restablezca la
normalidad o generalmente se cambie en forma automática la central maestra.

.lerarquía de los Nodos de Sincronización y Calidad de los Relojes
Utilizarse

11

Existirán 5 nil'clcs cuya jerarquia es descendente dcsdc el nivc-l 0 al nivel 4

]\'ivel 0: Este nivel estaría constituido por relojes ya sean externos o intemos a las
centrales de tránsito intemacional. los cuales deben ser de alta precisión y estabilidad.
los mismos que no deben sufrir influencia desde la red nacional.

Los relojes que proporcionen Ia reierencia primaria tanto en E.N. como en E.S.

deberán scr dc cesio con una precisión mejor que I x l0'r r l. deberá cumplir en cuanto
a su calidad de ftncionamiento con la recomendación G-81 I del CCITI-. En el caso

de utilizar unidades cxtcmas estas deberán estar compuestas de un receptor GPS. dos
unidades dc reloj cesio y un distribuidor de sincronismo. de esta lbmra se empezaría a

acondicionar la rcd para brindar nuevos sen'icios utilizando técnicas ATM o SDll.

En lbrma gencral sc podría decir que en condicioncs normales las redes. tanto de ll.N.
como de E.S. actuarían en fbrma plesiócrona solamcntc cn caso de lálla de uno dc los
relojes externos. una red proporcionaría a la otra rcd la señal de sincronismo.

,Vñ'e/ /: ('entros de tránsito secundarios con rclojc-s con osciladores especiales
controlados a cristal con una estabilidad mejor que I x l0'ru / día y I x l0'E / año.

El tipo de sincronismo utilii¿ado será maestro - esclavo, acluando como referencia
primaria el reloj extemo en condición normal y en estado de falla el reloj de la central
internacional de Quito como central maestra ) como esclavas las centrales
secundarias.

,\llel ?. Los centros de tr¿insito primarios y centrales tándem dispondrán de relojes
con osciladores de cristal controlados por tensión con una estabilidad mejor que I x
lOt'/ dia y lx l0''/año.

El tipo de sincronismo utilizado será maestro - esclavo, actuando como centrales
maestras las centrales de trii¡sito secundarias y como esclavas las primarias o tiír¡dem.

Nivel 3: Las centrales terminales dispondrán también de relojes con osciladores de

cristal controlados por tensión con una estabilidad mejor que I x l0'e / día y I x l0'E /
año.

(omuoicociooes (lytices
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El tipo de sincronismo utilizado será maestro - esclavo, actuando como centrales
maestras las cent¡ales de tr¿ínsito primarias y tándem y como esclavas las centrales
locales.

Nivel 1: Las unidades remotas de abonado estarán sincronizadas a su respectiva
central local mediante sincronización de tipo maestro - esclavo, actuando como
central maestra la central local y como esclava la unidad remota. Los relojes de las

unidades remotas t¿mbién serán con osciladores de cristal controlados por tensión,
con una estabilidad mejor que I x l0'7/diay I x l0'5/año.

Para el caso de un enlace entre una central digital y una analógica utilizando
transmisión digital en tecnica MIC, es necesario que el lado de transmisión del equipo
MIC se encuentre sincronizado a la central digital con el objeto de evitar
deslizamientos. Es necrsario aclarar que los relojes de las centrales pueden estar
constituidos por relojes locales de referencia y/o relojes internos los cuales deben
tener redundancia triple o por lo menos doble dependiendo de la tecnología utilizada
y la función del reloj dentro de la jerarqúa de la red (vea la figura 3-l ).

ñrgf,L a
E l¡10 -ll

NTVE, ¡
l, l¡18 -li

B.¿ ü
fñ¡{).rr.

I{IVIL 2
Elrl0 -!

c.P.

NIYB,3
Bl¡ll-9

C.l¡
c.t:
C.P¡
C.Lr
U.B¡

Cr¡¡trl hi¡¡n¡rtoul
C.nü. S..rú¡i¡L
C.¡rbo kir.¡ll
C.¡ttrl L...1
Un¡i.i.r Rdi.¡,

FIGURA 3-l Centrales Telefónica por niveles

c.P.

CJ^ c.L
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Tipos de Relojes

Peg. l2

Ú Cesio Atómico, estabilidad de l0'rr.
O Rubidio Atómico, estabilidad de l0-¡0.
O Cuar¿o Económicos de cristal, estabilidad de l0-e.

2 tlt¡ lr Cc¡i¡
Dbtr$ul&¡cr &
¡i¡r¡rri¡r¡

Relojes Externos

O Sistema Lornan (l: Lo usa la armada y es atómico.
O Sistema de Posicionamiento Globul (GPS): Lo usa la Armada

ePs

Rcrr¡rbr

FIGURA 3-2: Reloj Exlerno

¿De qué Consta el Reloj de Referencia?

ó PRC: Primary Reference Clock
O TNT. Transito Nodo Clock.
O LCN: Local Nodo Clock.

I.3.2 PLAN Df SEÑALIZACIÓN

Señalización es una pafe del conjunto de funciones de los nodos de conmutación y
no se identifica como un nivel separado de red, no obstante al introducirse el sistema
por canal comun CCITT, se incrementa la inteligencia de la red y aporta una parte de
cont¡ol del transporte y otra parte del control del servicio.

En la señalización por canal común se transmite por una ruta determinada se cursan
por un solo canal, suprimiendo así la necesidad de otros elementos como relees de
señalización que se utilizan en equipos analógicos circuito por circuito.

Las ventajas de la señalización son:

O Mayor eficiencia en la utiliz¿ción de canales.
O Economía en los equipos de señalización.

Conruni c ac iotps Opti cos

iclTc¡
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D Una va¡iedad mucho mayor de señales y por tanto de sen icios.
O Una señaliz¡ción más rápida. simultánea en ambos sentidos.

O Ausencia de problemas de problemas de interferencia con la conversación

La red de telecomunicaciones a la que da servicio un sistema de señalización por

canal común está compuesta por un número de nodos de conmutación y proceso

interconectados por enlaces de transmisión.

Ya sca a mediano o a largo pluo el objetivo es implementar una platalbrma de red

útil para brindar nuevos sen,icios integrados y sen'icios que se respaldan en el

sistcma de señalización por canal común No. 7. En el sistema intemacional se

utiliara la señalización No. 5 hasta que se implemente el No. 7.

El sistema de señalización de línea se compone de dos clase: señales de corriente
continua que se usan en las redes locales sobre los enlaces de cables y el sislema de

señaliz¿ción discontinua que se lo utiliza en las redes interurbanas sobre los enlaces
por radio y en general sobre los enlaces con portadoras. este tipo de señales de línea
comprende tres grupos de señales:

O Hacia adelante como reposo o libre, toma y fin:
O Señales hacia atrás sin cómputo y
O Señales hacia atrás con cómputo

E.l uso de señales hacia atrás deline para cada enlace en función de que sea nccesario
llevar las señales de cómputo.

Scñalización por Canal C'omún

Para el funcionamiento de algunos accesos básicos de RDSI en el plano ALCATEL.
sc utiliz.e temporalmente la especificación PUTE o PU-l'+ que permite la conexión
digital extremo a extremo. la señalización por canal común está consolidada a nivel
nacional.

I-a Red de Señalización por canal común es una red con tres niveles. El nivel más
alto constituye los P'l S (secundarios), instalados en las centrales TDQ y TDG de
Emetel Norte y Sur respectivamente.

El principio lundamental de la estructura SSC N.7 consisle por un lado en la división
de lunciones en una parte de (PTM) parte de transf'erencia de mensajes y por otro lado
en pañes de usuario separadas para distintos usua¡ios, como se muestra en la ñgura
3-3.

4!om uni ceciooes ¡ifi rica e
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olRos usu Rros

OE PfM

FI(it rR;\ .l--j

l.-1.-1 PLAN l)U l'RAr-Sl\llSlO}iES

El plan de transmisión asigna básicamente. los niveles tolerablcs de atcnuación y'

otras degradacioncs de transmisión que pueden sopoñar los sistemas de
telecomunicacioncs. dc tal manera que dos clientes que usan el sistema ya sea en una
conexión local. nacional o intcmacional puedan comunicarse cn torma satislactoria.

Recomendaciones del CCITT/L lT

ú En el libro rojo dcl CCIT"I' de 1984. se reconrendó como parámctro para medir la
calidad de transmisión. el Equivalente de Referencia Corregido ( ERC). f' el
mismo tiempo introdujo el concepto de Indice de Sonoridad (lS)

O Posteriormente en el libro azul del CCITTiUIT de 1988 se modificaron algunos
parámetros IS con respecto a los especilicados en el libro rojo.

tl Las principales variaciones en las espcciñcaciones se resumen en el cuadro 3.1

USUARIOS OEL SCCN.7 CCTTT

Cf DE USUARIO

CAP.TRANSACCION

PAftfE
USIJARIO

OE

IELIFOIIIA
R'T

PARfE
OE

USUARIO

tsuP

PARIT OE COIITROI
cot( E st¡ellzlctoll

PTU

¡lomuoicociooes ¡llyticas
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CUADRO 3.1
VALORES (en db) DE LOS ERC E INDICES DE SONORIDA-D (ISl DE
ACI,IERDO A RECOMENDACIONES G.111 Y G.T21 CCITT/IIIT

Nota 1: ISC = 0 para un circuito intemacional digital, 0.5 db.para un analógico
Nota 2: n es el número de circuitos analógicos internacionales.
Nota 3: t s extremos virtuales analógicos (EVA) se dehnen en la recomendación
Glol.

O FIMETEL S.A. adoptó el ERC como medida de la calidad de transmisión según
las recomendaciones Gl I y Gl2l del libro rojo del CCITT. Cabe anotar que los
ERC pueden convenirse cn IS o viceversa de acuerdo al método descrito en el

anexo C de la recomendación G.l I del libro azul.

O Según los datos del cuadro 3. I . la gama prel'crida del ERC global ( ERCG) para

conexiones telefónicas intemacionales es de 7 a I I db. tin la actualidad no es

posible utilizar estos valores debido a Ia necesidad de control de eco y de
estabilidad de los circuitos. no obstante para obtener tales valores del ERC a

largo plazo y corto plazo que se indican también en el cuadro 3.1

PARA]\IETR()

RECO}IEi\iDADo E\ I98{
RECOMENDA.DO EN 1988

ERC IS IS

ERCT ERCR ERCG IST ISR ISG IST ISR
lsc ISGodbr EVA odbr EVA

valrr (ipl inr o
7 a 1l 5 =lO

Valorcs medios
p()nderados
mínimo

Obj. Largo
plazo márimo

I 1.5

13

19

+

7.5

13

l6

25.5

6.5

8

t+

I

,<

8

ll

20.5

9

l5

10.5

12.5

1 8.5

l

3

6

3

I

2

Nota
I

Nota
I

Nota
I

.B

12

'21

Vabres
már ¡mos para
un país de
ertefisión
mediana

25 l4 '20 () 16.5 20 I3 9 Nxo.5
Nota

.)

Mínimo pa ra
cm isión

7 2
,2

1!o m uo i c o c i o o es ¡!fi ti ca s

Obj. Corto
plazo má\ino

I

-1.5 I
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0 Pa¡a la red ecuatori¿rna en donde los centros de triinsito y los medios de
transmisión están básicamente digitalizados se toman como base los siguientes
objetivos para las comunicaciones intemacionales.

ERCT: I L5 a 19 db en la parte nacional
ERCR: 2.5 a 7 .5 db en la pañe nacional
ERCG: l3 a 25.5 db global para la conexión internacional

Equivalente c lS

IST:
ISR:
lSc:

trR('1'
IS'f

7db
2db

6.5 a l4 db e'n la pane nacional
-2.5 a 2.5 db en la parte nacional
8 a 20.5 db en la pafe nacional

D [-os r aklrcs nráximos no deben cxcr'dcr dc:

ERCT < 25 db
ERCR < I4 db
IST < 20 db
tsR <9db

D [-os mínimos valorcs ERC'I' c IS I' dcbcrán scr

Propuesla dc l)istribucirin dcl Equivalcnte tle Referencia (iorrcgido

(' i¡'c uitt¡ lnt eru¡'buru t

En la figura 3.4 se indica la distribución del equivalente de reltrencia corregido par
los circuitos interurbanos.

('irt tt it t¡ It¡u

En la figura 3.5 se indica la distribución del equivalente de ref'erencia corregido par
los circuitos locales.

(o m ao i c ec i o o e s ¡)p ti c a s
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(.r',1 r.l.-r l,-rl .il

I

F'IGI.JRA 3.4

ig'l

¡

-_'__----=--}
r-a

I;IGt:RA J.5

Sistenra dc Abonado

O Línea de Abonado
Pa¡a las líneas de abonado. se distribuye una pérdida de transmisión de 7 db ( para

1000 HZ )

0 Aparato telelónico
La sensitividad del aparato telefónico debe ser tal. que cuando se conecta este

aparato a una línea de abonado que tiene un calibre de 0.4 mm y una pérdida de
transmisión de 7 db. el equivalente de ref'erencia de todo sistema de abonado
resulta en ( ver figura 3.6 )

-t

r l<;---

¡lo m u o i c e c i on es (lp ti c e s
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rl

.'<

<-.

T.ICURA 3.6

ERC : 10.0 db de T'ransmisión.
ERC: 0.5 db de Recepcitin.

Circuito Nacion¡l para las Comunicacionrs lnternacionales

Para los circuitos nacionales que cursan el tráfico internacional, se distribuye el
equivalenle de referencia corregido. como se indica en la figura 3.7

-----J

--r--------

\ ,r-.'r n(l I!l ,,:.-:,,.'", .1,1]r,.i(

(omuoíceciones ¡j)yticec
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l¿t di.;tri huc'ión

Conesión nacional ( digital )

ERCG = l0 db + 6 db - 0.5 db + 4 db ( Variación )
= 19.5 db ( 19.5 db < objetivo m¿íxima 25.5 db )

Conexión nacional ( central local y / o circuito interurbano analógico )

ERCG = l0 db + 8 db - 0.5 ¿6 + 4 db ( Variación )
= 21.5 db ( 21.5 db < objetivo máxima 25.5 db )

Parte nacional ( digital ) en una conexión intemacional

ERCG = - 0.5 db + I db + 2 db ( Variación )
=.+.5 db ( 4.5 db < objetivo márima 7.5 db )

()bjrtivos de (lalidatl 1' Disponibili«lad dc una ('oneririn Digital Internacional
quc formc parte tlt una Red l)igital rlc Sen icios lntcgr¿ldos

EI CCI'IT considcrando:

E Que es previsible que en el futuro los servicios se basen en el conccpto de red

digital de servicios intc'grados ( RDSI )

fl Que los errores constituyen una gran ftente de degradación por af'ectar a los
servicios vocalcs en fbrma de distorsión de la voz y a los servicios de tipo datos

cn lorma de pérdida e inexactitud de inlormación. o cn forma de reducción de

caudal.

O Que aunque es probable que predominen los servicios vocales, la RDSI tiene que

transmitir una amplia variedad de tipos de servicios por lo que es conveniente
disponer de una especificación unificada.

Recomicnda que dcntro de los alcances l def inicioncs de la Recome-ndacitin G82l . se

cumplan los requisitos cxpuestos en el cuadro i.2

(om unicac iooes ¡llpti ces

ERCG = l0 db + 3 db + 2 db ( Variación )
= I 5 db ( I 5 db < objetivo márima 19 db )



(apitulo I Pá9. 20

c't,tAl)Ro 3-2

oI}.IETIVOS DI] C.{R,.\CTERISI'ICAS DE, T]RROR PAR,T LAS
CONE,XIONES INI'[:RNAC]IONALl]S DE LA RDSI

Nota ¡.- Se util¡zan los términos "minutos degradados", "segundos con muchos errores" y 'segundos

con enor" como "ident¡ficador práctico" y con uso de objetivo de calidad de funcionamiento, Su

utilii,,ación no pretende indicar la aceptabilidad o cualquier otra valoración de ese nivel de calidad.

Nota 2.- Los intervalos de un minuto mencionados en el cuadro 3.2 se deducen restando el tiempo
indispensable y los segundos con muchos enores de tiempo total y agrupando entonces
consecutivamente |os segundos restantes en bloques de 60. Los intervalos básicos de I segundo se

deciden de un esquema temporal fúo.

Nota 3.- No se ha especificado el intervalo de tiempo TL en el que hay de determinarse los
porcentajes, ya que puede depender de la aplicación. se sugiere como referencia un periodo de orden
de un mes.

En vista de quc los objetivos indicados en el cuadro 3.2 se aplican a una conexión
completa. es necesario subdividirlos en sus partes componentes. La distribución se

basa en la hipótesis de que se utilizan sistemas de transmisión cuyos propiedades

corresponden a una de un número limitado de categorías diferentes.

Se han establecido tres clasificaciones distintas de la calidad representativas dc los
circuitos prácticas de transmisión digital y que son indep€ndientes de los sistemas de
transmisión utilizados. Estas categorías se denominan " grado local ". " grado medio "
y " grado alto " y su empleo sucle depender en general de la ubicación en la red.

La distribución de la degradación permitida. es decir l0 7o de minutos degradados y
8 o/o de los segundos con error. se específica en el cuadro 2 lG82l de la
recomendación G 821 .

('l_.\s I FI('.\( to\ I)l_ l-A
( .\R.{( ',t uRISTI( ..\

()Rrf TM (NOTAS 3.5)

(a)
(Minutos degradados)

(Notas I y 2)

Menos del l0% de los intervalos de I minuto
tendrán una lasa de errores en los bits peor que

lxl0* (nota 4).
(b)

(Segundos con muchos errores)
Nota I

Menos del 0.2% de los intervalos de I segundo

tendrán una tasa de errores en los bits peor que

lxl0't.
(c)

(Segundos con error)
Nota I

Menos del 80/o de los intervalos de I segundo

tendrán por lo menos un error (equivalente a

92olo de segundos sin error)

¡lo m uo i c a c i oo e s ¡jlp ti c a s
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listabilitlarl

Conforme a la recomendación G 122 del libro rojo. la distribución de las atenuaciones

medidas o calculadas a lo largo del trayecto a - t - b de la figura 4.5 en la red nacional,
debe tener un valor por lo menos igual a ( 6 + n ). desde el punto de vista de la
estabilidad. siendo n el número de circuitos a 4 hilos de la cadena nacional, para toda
frecuencia. comprendida entre 0 y 4 Ktlz. También el CCITT recomienda a las

administraciones que en los nuevos planes de transmisión. se tije como objetivo para

la atenuación del trayecto a - t - b de las llamadas reales. un valor medio de por lo
menos ( 10 + n ). Para cumplir la recomendación anterior. o sea el límite inferior, la
red nacional debe satislacer las condiciones siguientes:

E El valor dc la suma de las atenuaciones de transmisión a-t y 1- b no debe ser

menorque(4+n)db.

0 El valor de la atenuación de retomo de equilibrio ( RBL ) no debe de ser menor
que 2 db para cualquier tipo y condición de terminales encontrados en operaciones

normales.

D Fln el punto 4.3 se asignó J db de atcnuación entre una ccntral local y una central
dc tránsito entonces se puede se puedc oblener por lo menos 3 db de atenuación
en una dirección. entonces L( a-t-b) =6db.

D [:n Ecuador el númcro de tramos a 4 hilos es en su maloria I o 2 trayectos por lo
tanto se tiene 14 + n) db = 5 o 6 db.

Lo asignado cumple con lo recomendado por el CCITT

Otros I)arámctros

En cuanto al eco se apliczua Io recomcndado por el CCI'|T en la recomcndación
(i.122 del libro rojo y en cuanto a ruidos de circuitos en la redes nacionales.
distorsión dc atenuación y diafonía se acogerán las recomendaciones generales

descritas en G.l2l. li2. 133. l14.

Aspectos de lnterconexión

En las conexiones nacionales entre empresas, estas deberá¡ garantizar en su red
correspondiente. las tolerancias de los parámetros de calidad, a fin de cumplir con los
objetivos globales especi ficados.

¡lomuoiceciooes (fiticcs
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Por razones prácticas , a 64 Kbit/s, un minuto que contenga cualro errores (
equivalente a una tasa de errores de 1,04 x l0'6 ) no se considera degradablc. No
obstante. esto no implica una relajación del objetivo de tasa de errores I x l0'.

1..1.¡ Pt_.{\ l)t. \t \¡ER,\('to\

El incremento que se ha experimentado desde 1985-95, en el cual se han instalado
centrales locales y de tr¡insito, ha producido que se implemente un nuevo plan de

numeración. Los procedimientos de discado para Ios diferentes servicios se basa

fundamentalmente en las recomendaciones El60 a 8164. E2l2 a E2l3 y Ql0 y I I del
CCI-|T. Dicho plan asigna prefrjos y códigos que se indican en el cuadro 3-3 para

los diferentes servicios de telecomunicaciones. también la telefonía de larga distancia
nacional, acceso a redes de telelonía celular, RDSI, servicios complemenlarios, red

intcligente y otros.

( onfiguracirin dr:l \únrero Intcrnacionll

I-us llunrulu.s internuc it¡nulas se rculi=tn u.si.

Prefrjo de acceso intemacional + Indicativo del país + Número nacional del país de
destino

Ecuador: 00 593 841546

Para las llamadas salientes de Ecuador hacia un abonado RDSI de otro país se

aplicaría (vea la figura 3-8):

II' II' NA

N. nacional signilicativo

N. intemacional RDSI

FIGTIRA 3-8

indicativo del país, tal como se dehne en la recomendación E 163

lndicativo nacional de destino
Número de abonado

IP:

IND:
NA:

¡lomuoi ceciooes 1llpti ces
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f.l \úmcro \acionll

Próximamente el número de abonado será de 7 cilras en Pichincha y Guayas en 1998.

cuyo código de sub ¿i,¡ea es A. en las demas provincias en el 2010. cuyo código de sub

área será de dos cifras (AB). Figura 3-9

Código de Area

+ BC + DEFG
tXBC Código de central Código de abonado

Número de abonado

Número Nacional

FIGLIRA 3.9

El plan de numeración contempla la división del país en ó áreas de numeración al
intr-rior de las cuales se realiza otra subdivisión en sub áreas de numeración. Los
códigos de área de numeración2,23,6 conesponden a E. Norte y los Códigos 4. 5 y
7 a E. Sur.

Los códigos de sub ¿írea de numeración son códigos de una y dos cifias que se

asignan a los centros primarios y son: el uno por el código de área y de dos cifras por
el código de área más la primera cifra del número de abonado local (primera cifra del
código central).

En telefonia celular representado por OTECELL y CONECEL así se tiene que el
código de acceso es el 09. él numero de estación móvil es ABCDED. A es el
operador, 4 y 5 para CONECEL. 7 para OTECELL.

En red inteligente existen lormas de sen'icio como 080A, 070A. 090A. servicios de
correo de voz stc.

Aspectos que deben ser Analizados para la lmplemcntación dc un Plan rle
)¡..umeración.

O Conveniencia de incrementar la cifra simult¿ineamente en Guayas y Pichincha o
inicialmente en Guayas y luego Pichincha.

Requerimientos de almacenamiento y análisis de cifras de las centrales locales.
TANDEM y transito.

o

¡lom uo i c ec i on e s ()p ri c e s
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O Determinación de requerimientos de numeración para cumplir con lo
establecido en el nuevo pliego tarifario.

-l Necesidad de actualiza¡ el programa de facturación

Dcfinición de fechas para el incremento.

Proceso de información al publico antes y después del incremento de la cifra

Proceso de inlormación a corresponsales de otros países.

Existcn dos tipos de tecnologías de transmisión digital. la PDH y SDH. su principal
diferencia radica en los niveles de transmisión.

r.{.l ,ltiR.\RQt i,t Dlr;l'1.-rt. pDlI

La Jerarquía Digital Síncrona (SDFI) cs un conjunto jerárquico dc estructuras de
transporte dc señales digitalcs. (vea la figura 4-l ) normalizadas para cl transporte. por
redes de transmisión fisicas, de contenido útiles correctamcnte adapladas.

T,T R0P,{ \ I,,\TI\0,\}I[RIC'A I.S.,'\ .IAP()\

I.4. TECNOLOGiAS DE TRANSMISIÓN

565 MBPS

x4

140 MBPS

x4

34 MBPS

x4

8 MBPS

x4

2 MBPS

274 MBPS

x6

45 MBPS

400 lvlBPS

\4

1OO MBPS

x3

32 N48PS
x7 x5

6 MBPS

x4

1,5 MEPS

1!omuoíceciooes 4)pticea
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( ar:rcterísticas l'rincipnles dc una Rcd I'l)lI

Entre las características principales anotamos las siguientcs:

O El reloj usado en cada nivel de multiplexación es independiente entre otros
niveles, o sea independientes entre sí.

D Transpota información a través de la red: Voz, datos, imágenes.

O Se trata de una red digital asíncrona.

Itroccso dr Ilultiplcracién cn cl Sistcma PI)H

Como ya se dijo en el concepto el proceso de multiplexación se la hace por niveles,
hasta llegar a la velocidad más alta (vea la figura 4-2). la cual puede ser de 140 a 565
MBPS. después de pasar esta etapa Ia siguiente etapa es la de conversión Eléctro /
Optica.

INIERFACE FOfOOtOOO

IT'JIf,4T

CENf,

OGITAL

6a IBPS

341¡0
E

FO

ooF

I.
tt
I

. SISf 16 srsT 6a slsf 2s6 slsf

trtcURA 4.2

1.1.2 .tERARQt',i.r Ol«;lt,tt- sDH

La Jerarquía Digital Síncrona (SDH) es un conjunto de estructuras de transporte de

señales digitales. normaliz¿das para el transporte. por redes de transmisión fisicas. de
contenido útiles correctamente adaptadas. En la figura 4-3 se muestran los niveles de
velocidad que pueden entrar en los ADM-l/ 4/ 16.

¡
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sTM-r6

x4

STM4

x4

STM.1

x3
34 / 45 MBPS

x21
6 MBPS

xbJ

'1.5 o 2 MBPS

FIGI.IRA 4.3

(la racterísticas Principales tle una Rcd SI)H

[-as velocidades que se exponen a continuación son su principal característica:

o 155 MBPS (STM-l ).

o 622 MBPS (STM-.I).
o 2.5 CBPS (STM-|6).

Hay que mencionar las características avanzadas de la jerarquía digital síncrona como
sotl

O Un paso decisivo hacia una red mundial de transmisión normalizada.
3 Las señales plesiócronas con velocidades binarias jerárquicas se pueden

transmitir en los módulos de transporte síncrono (STM).
O Los interfaces ópticos de línea normaliz¡dos.
ú Y el acccso directo a tributarios "afluentes de baja velocidad" (velocidades

menores a 64 KBPS).

Proceso de Ilultiplexación en el Sistema SDH

Es el procedimiento por el que varias señales de capa de trayecto de orden int'erior se

adaptan a un lrayecto de orden superior. o por el que múltiples señales de capa de

trayecto de ordcn superior se adaptan a una sección de multiplexación.

¡lo m u o i cnc i o o e s ¡llp ti ce s
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El proceso de multiplexación en una red de t-ansporte SDH se explicará en detalle
miis adelante en el numeral L5.2 correspondiente a "Transmisión STM-N'.

Ventajas que Ofrece SDH a lss Redes Futur¡s

Las ventajas más importantes que ofrecen las redes SDH son las siguientes.

OSr ront:ocl Un solo reloj que se genera en el tributa¡io de 2 MBPS.

O Permite Transm¡tir todus las Jerarquias l)igitales: Amencana, Europea y
Japonesa.

O Permite Ia Multtplexación de Canales Stncrónicos y Asincrónicos.' A-lD y C/C

Permite la Arquitectura Tioo Anillo: Transmisión en ambos sentidos para redes

locales y metropolitanas; así como la larga Distancia

Reserva de Capacidad de Transmisión: Suficiente para el control y
administración de Ia red

Factlta la Operación de Mantenimtento y Admintstractón ¿le lu Re¿J. En base a

EstrateSias para Introducir SDH en una Red Telefónice

O lslas SDH: De denomina asi cuando se dan pequeños casos de redes SDH
dentro de una red pública PDH (vea la figura 44).

Rr¡ PDH

FIGURA 4-4

la Gestión centralizada.

tD¡u tlrm

orrE Gron

Coaunicocio¡ps Opticas
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O Red superpuesla: De denomina así cuando se presentan dos üpos de redes
públicas la una con tecnologia SDH y la ot¡a PDH, entonces se superponen (vea
la figura 4-5)

FIGURA 4.5

D Retl h ida: Se denomina así cuando la red pública de la ciudad es en casi toda
su totalidad SDH, y las pequeñas redes PDH entonces entranin como islas al
sistema (vea la figura 4-6).

PDÍI

PDH PDTI

PDH

FIGURA 4.6

I.5. TRAI{SMISIÓN SDH

En razón de que en el proyecto de estudio se va a utilizar la transmisión SDH,
explicaremos m¿is adelante los criterios y conceptos técnicos que se aplican en esta
tecnología.

R.i PDII

lFj

Cotrunicociottcs Opticas

t.5.I TÉRJVTINOS Y DEFINICIONES

En la técnica SDH se utilizan los términos y definiciones siguientes.

¡.am

R.¿ §DtI
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,l e rarq uía l)igita I Síncrona (Sl)Il)

La SDH es un conjunto jer¿irquico de estructuras de transporte digitales. normaliz¿das
para el transporte, por redes de transmisión fisicas de cabidas útiles correctamente
adaptadas.

)lódulo de Transportc Síncrono (STl\{)

Un STM es la estructura de información utilizada para soponar conexiones de capa de
sección en la Sf)FI.

El STM-l inclul'e un solo grupo de unidades administrativas (AUG) así como la tara

de sección (SOH).

El STM-N contiene N AUG así como la SOH. Las velocidades binarias jerárquicas

del STM-N.

Yclocidades Ilinarias,lcrrirt¡uicas

[.as velocidades binarias indicadas en el siguiente Cuadro 5-l constituyen lajcrarquia
digital síncrona:

CL;ADRO 5-I
Velocidades Binarias Jerárquicas SDH

Especificación Física de la NNI

l.as especiticaciones de las caracteristicas eléctricas de la NNI figuran en la
Recomendación G.703.

Nivcl de Jcrarquía Digital
Síncrona

Velocidad Binaria
Jerárquica

(kbit/s)

l 155 520

-l 611 080

1(,l 2 188 320

6.1 9 95:l 180

NOTA: La especificación de niveles superiores a

64 quedan en estudio.

¡lo m uo i ce c i on os ¡jlp ti c a s
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Las especificaciones de las caracterÍsticas ópticas de la NNI figuran en la
Recomendación G.957.

( on tenerlorrs

Los contenedores más importantes son: Contenedor-n (n=l -4) y contenedor Virtual-n
(VC-n).

(' onte ne dor V irt ual -n ( l'(' - n)

Un contenedor virtual es la estructura de

conexiones de capa de trayecto en la SDH.
información utilizada para soport¿u

Se han identillcado dos tipos de contencdores virtuales

O Conlencdor virtual-n de orden inferior: VC-n (n=1.2. 3)

O Contencdor virtual-n de orden superior: VC-n (n=3.4)

Lln contenetlor es la cstructura de inltrrmación quc fbrma Ia cabida útil de
infbrmacitin sincrona de red para un contenedor virtual. Rccomendaci(rn G.702.

I n itlarlts

Las unidades más mencionadas son:
Afluente-n ('['tJ-n).

tlnidad Administrativa-n (AU-n) y unidad

Una unidad administrativa es la estructura de información que proporciona
adaptación entre la capa de trayecto de orden superior y la capa sección
multiplexación.

la
de

Se definen dos unidades administrativas:

La AtJ-4 1'la AU-3. La primera consta de un VC-4 más un puntero de unidad
administrativa que indica el alineamiento de fase del VC-4 con respecto a Ia trama del
módulo de transporte síncrono N (STM-N). La segunda consta ds un VC-3 más un
puntero de unidad administrativa que indica el alineamiento de fase del VC-3 con
respecto a la trama STM-N.
[.; n idud A fl ue nt e -n (T L'-n )

¡lomuniceciooec ¡llptíces

('ontenedor-n (n= l-J )
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Una unidad afluente es una estructura de información que proporciona la adaptación
entre la capa de tra)'ecto de orden inferior y [a capa de tra]'ecto de orden superior.

Lln TUG-2 consta de un conjunto homogéneo de TU-l idénticas o de una l'tJ-2

Un TUG-3 consta de un conjunto homogéneo dc'l'tJ(i-2 o de una TU-3

lnterfaz de Nodo de Retl (\Nl)

Interlaz situada cn un nodo de red que se uliliza para Ia interconexión con otro nodo
de red.

l-a Figura 5-l muestra una posiblc configuración de red para ilustrar la ubicación dc
la interlaz de nodo de red (NNI) cspecificada en csta Recomendación.

\\t \\t \\t \\t

\\l

sisEma dc U-ar§,corExión di9i|¡t l¿&tol crxsaon tect ¿quryñ¿n l
liqu¡po de acc.so crl rno (cr¡cmq¡ uctrts cqltpñatntt
lllrf liplcxor sincr()no (Dz¡c¿rorntlt nu lt t t rl ere rl
Allucntc (/¡¿árr4r) )

FIGURA 5-l: Ubicación de la NNI

l'r¡ n Ic ror

Indicador cuyo valor define el desplazamiento de la trama de un contenedor virtual
con respecto a la refercncia de trama de la entidad de transporte sobre lo que es

soportado.

t)\(
l,,,\
\!t
IR

l)\(,1:r\ \\f\\t
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Puntero de AIJ-n

El puntero de AU-n proporciona un método para permitir una alineación flexible y
dinámica del VC-n dentro de la trama de AtJ-n.

La alineación dinárnica significa que se permite al VC-n "flotar" dentro de la trama de

AU-n.

El puntero de la'IL.l-3 proporciona un método para permitir una alineación llexible y
dinámica del VC-3 dentro de la trama de la'l'U-3, con independencia del contenido
del VC-3.

I'untert¡ de T(;-2/'f L'- I

Los punteros de TU-l y TU-2 proporcionan un método que permite la alineación
flexible y dinámica de los VC-2/VC- I dcntro dc las multitramas de TU- l y TU-2.
independientemente del contenido del VC-2/VC- l .

( oncat¡:nación

Proccdimiento en una multiplicidad de contencdorcs virtuales que se asocian unos a

otros de modo que su capacidad combinada pucdc utilizarse como un contenedor
sencillo en el que se mantiene la integridad dc la secuencia de bits.

( o rres pondcncit Sl)l I

Procedimiento por el que se adaptan afluentes a contenedores virtualcs cn los límites
de una red Sf)H.

.'\lincacirin Sl)ll

Procedimiento por el que la información de desplazamiento de trama se incoryrora a la
unidad afluente o la unidad administrativa cuando se adapta a la rel'erencia de trama
de la capa soporte.

('onr enios

El orden en quc sc transmite la información en todos los diagramas de esta
Recomendación cs de izquierda a derecha y de aniba a abajo. En cada octeto, e[ bit
mris signiticativo se transmite primero. Dicho bit más significativo (bit I ) figura
siempre en la parte izquierda de los diagramas.

(omuoiccciooes ¡llptices
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Caoitulo I
I.5.2 TRANSMISIÓN STM-N

Principios Básicos de Multiplexación y Elementos de Multiplexación

Prg.33

En la figura 5 2 se indic¡n los principios de Multiplexación y zus elementos que conforman una red
PDH y una red SDH.

,4,MBPS t6SUtPS
31M8PS

SWPS

2MBPS

SDH STM. N
STM.l írfiJ

»r1
Razla .Anclu (ATIQ

155

FIGURA 5-2: Principios B¿ísicos de Multiplexación

Compereción de Niveles de Multiplerión entre PDH y SDH.

Estructura de Múlt¡plar SDH

La Figura 5-3 muestra la relación ent¡e diversos elementos de multiplexación que se

definen mris adelante, e ilustra posibles estructurÍls de mutiplexación.

Las Figuras 5-4, son ejemplos de cómo se multiplexan diversas señales utilizando
estos elementos de multiplexación.

Co¡ntnic ac íottcs Opticas
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C-4STM.N AUG

vc3

fUG.3

c-3

vc-2fUG 2

c-1vc.1

C-n Cont€ñedq.n {coaf arrel-¡',)

Procesam€nlo de¡ punlero

FIGURA 5-3: Lstructura de Múltiplex SDII

x3

139 2& kbius
(Nola)

44 736 kbrus
34 368 kbrus
(Nota)

6312 kbüs
(Nota)

2048 kbüs
(Nota)

1544 kbUs
(Nota)

x3

- 

Multrplexaoón

. Ahneacrófl

. Correspondencra

C-, Coñtenedor-n T1517*O.95

NOfA - Se muestran las afluentes descritas en la Recorn€ndación G 702 asoc¡adas coh contenedores G lambién pueden
rnclurrse otras señales por ejerñplo ATM (véase 10.2).

FIGURA 5-4: Estructura de multiplexación

STM.N AUG

vc-2

VC.I1 c-11

vc-12 c-12

c-4
VC.4

TU,3TUG.3

c-3vc-3

f u.2TUG-2

TU.12

TU,11

¡lomuoiceciooes ¡;lpcices
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Estructura de Trama

F,.\l rltcturu de T'rumu Búsit'tt

La estructura de trama STM-N se muestra en la Figura 5-5. Se indican los tres
sectores principales de la trama STM-N:

O Tara dc'sección (SOH):

O Punteros de AU.

0 Cabida (contenido) útil de información.

9.N
270' N columnas (octetos)

261 'N

Tara de sección
SOH

Cabida útrl STM-N

Puntero(s) de unidad administrativa

Tara de seccrón
SOH

T15180@95

FIGURA 5-5: Estructura de trama STM-N

'l'urLt dt Sct t itin

Las filas I a3 y 5 a 9de lascolumnas I a 9x N del STM-N de [a Figura 5-5 están
dedicadas a la tara de sección.

nteros da [.nid«l ..1dninisIrut it'u

La ltla 4 de las columnas I a 9 x N de la Figura 5-5 están disponibles pa¡a punteros
de AU.

1

3

4

5
I filas

I

¡lom u n i ca c i o n cs ¡jly ti c a s
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( lnitlutl¿.¡ .-lclministrut iyu.s (,t? ¿/ .\'7.I/-,\'

[.a cabida útil del STM-N puede soport¿u N AIJG donde cada AUG puede constar de:

O Una AU-4. o

D Tres AU-3.

El VC-n asociado con cada AU-n no tiene una fase frja con respecto a la trama
STM-N.

Tipos dc Tara

Taru e Sección La información de SOH se añade a la cabida útil de
infbrmación para crear un S I'M-N. Incluyc infbrmación de alineación dc trama de
bloques e infomlación para el mantcnimicnto y la supenisión de Ia calidad de

funcionamiento y otras lunciones opcracionales.

'I uru de Truyec'tt¡ ( POll) da ('on¡cnec ¡r I'irtuul: La POtl dc conte¡redor virtt¡al
pcrmite la integridad de la comunicación entrc cl punto de ensamblado de un VC y su
punto de desensamblado. Se han identillcado dos categorías de POH de contenedor
virtual:

POH de contenedor virtuul de orden suDerior (POH del VC-{/V'C-3): t-a POH del
VC-3 se añade a un conjunto de TUG-2 o a un contenedor-3 para forma¡ un VC-3. La
POI{ del VC-4 se añade a un conjunto de TUC-I o a un contenedor-4 para formar un
VC-4. Entre las funciones incluidas en esta tara está la de supervisión de la calidad de
funcionamiento del trayecto del contenedor virtual. las indicaciones de estado de

alarmas, las señales de mantenimiento y las indicaciones de estructura múltiplex
(composición de VC-4/VC-3).

POlt de tt¡nte¡tedor virtuul de orden inlarior (POll clcl l'(--3/l'('-2/I'('-li. La POH
del VC-n (n = l. 2, 3) de orden inferior se añade al contenedor-n para formar un
VC-n. Entre las funciones incluidas en esta tara está la de supervisión de la calidad de
luncionamiento dcl trayecto del contenedor virtual, Ias señales de mantenimiento y

las indicaciones de estado de alarma.

(omuniceciooes (fitices
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Descripción de la SOH

Uhicación de kt.r Octetos de Ia SOH: La ubicación de los octetos de la SOH en la
trama S'I'M-N se identifica mediante un vector de tres coordenadas S(a, b. c) en el que

a(l a 3.5 a 9) representa cl número de llla. b(l a 9) rcpresenta un número
multicolumna y c(l a N) representa el grado de entrelazado en la multicolumna. Esto
se ilustra en la Figura 5-6

[,a rclación entre los números dc lilas y columnas y las coordenadas viene dada por:

O fila=a
O columna=N (b- l)+c

Por ejemplo. el octeto Kl de un STM-I se sitúa en S(5, 4, I ), o en [5, 4] en notación

[ñla, columna].

b=2 b=3 b=9

e1 c.2 c=N c:l c=2 c=N c=l c=2

e=2

a=3

Punleros de A

a=5

a=6

a=8

a=9

115142995

I:IGLIR¡\ 5-6: t.lbicación dc los Octctos dc la SOI I

I)escripción de lr¡s Octetos de la S()H

.,llincuL'ión cle Trumu ,.1I l- Para la alineación de trama se dellnen dos tipos de
octetos

Al: I lll0l l0

A2: 00101000

La palabra de alineación de trama de una tranra STM-N se compone de 3 x N octetos
Al seguidos de 3 x N octetos A2.

o
o
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l)escripción de la I'ara de Trayecto (l'OH)

Tunt de T ruwctt¡ ¿le l'('-1-.\'t'/I'('-1/l'('-3: La POt I de VC-4-Xc se sitúa cn la
primera columna de la estructura de 9 filas por X x 261 columnas del VC-4-Xc

La POH de VC-4 se sitúa en la primera columna de la estructura de 9 filas por 261

columnas del VC-¡t.

l.a POH de VC-3 se sitúa en la primera columna de la estructura de 9 filas por 85

columnas del VC-3.

I.6. ]\TEDIOS I)E TRANSMISION

txisten diversos medios dc 'l-ransmisiones, entre los más conocidos tenemos:

A Radio Enlace.
ú Cables de Cobre.
D Fibra Optica.

De los cuales la fibra óptica sobresale por sus muchas propiedades técnicas que

superan en muchos sentidos los convencionales medios de transmisión y es el medio
que utiliz¿remos en nucstro estudio para Io que a continuación se describirán sus

principales características.

I.6.I FIBR.\ oPTICA

('rr¿rcteristic:rs (lenerales dc la Fibra

Diámetro clal ('umDo ,llotktl

Ill valor nominal del diámetro del campo modal a l3l0 nm estará en la gama de 9 a
l0 ¡rm. La desviación del diámetro del campo modal no deberá exceder de + l0% de

su valor nominal.

l)iúmctrt¡ clc I Rc:.r.stinie nto

El valor nominal recomendado del diámetro del rcl'estimiento es

desviación del diámetro del revestimiento no debe exceder de I 2 pm).

¡lo m un i c c c i oo es (lyti c e c

125 ¡rm. t.a
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l'.rntr it: ('ont ctttritilul tlal ('unryo .lfotlul

El error de concentricidad recomendado para el campo modal a l3l0 nm no debe

exceder de I Fm.

l\'o ('irculuridud

En la práctica. la no cirt'ularidad del campo modul de las flbras que tienen campos
modales nominalmente circulares es lo suflcientemente baja como para que la
propagación y los empalmes no se vean afectados. En general. no es necesario medir
la no circularidad del campo modal con fines de aceptación.

l-a rut circularidud del reve.\timiento debe ser inlerior al 2oA. Para determinadas
técnicas de empalme y ciertos requisitos de pérdida en los empalmes. pueden ser
apropiadas otras tolerancias.

Ittngitutl de ()rulu de ('orta

Pueden distinguirsc dos tipos útilcs de longitudes de onda de corte:

O La longitud de onda de corte ).¿ de una fibra con revestimiento primario. de

acuerdo con el R'tM de la fibra correspondiente. Recomendando que 1,6 sea

inferior a 1280 nm: cuando resulta adecuado un límite inferior. )"6 debe ser

superior a I100 nm.

La longitud de onda de corte ),¿-¿. de una fibra cableada en condición de

instalación, de acuerdo con el RTM del cable conespondiente. Recomendando
que el valor máximo ),a.6 sea 1260 nm o 1270 nm.

(' tit'tt.s it I'inlilu o 1550 nnt

A fin de asegurar un funcionamiento con bajas pérdidas de las ñbras instaladas
optimizadas a [ 3 I 0 nm en la región de longitudes de onda de I 550 nm. el incremento
de la pérdida para 100 vueltas de fibra holgadamente enrollada con un radio de 37.5
mm y medida a 1550 nm será inferior a 1.0 dB.

Espccificaciones de los Largos tle Fabricación

Coelic icnte de .,ltenuución

Los cables de fibra óptica tratados en este esludio tienen. generalmente. coeficic-nles
de atenuación infcriores a I ,0 dB/km. en la región de longitudes de onda dc I i l0 nm
e inferiores a 0.5 dll en la dc 1550 nm.

-'t

(omuoiceciooes ¡fiticas
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( oc/icien¡a dt l)i-spcr.vión ('rontiticu

El máximo coeficientc dc dispersitin cromática dcberá especificarse por:

O La gama permitida de longitudes de onda de dispersión nula entre ?LOm¡n = lJ00
nm y )"9¡7¡¿¿¡ = 1324 nm.

-'l E[ valor máximo.S0mr¿r - 0.093 ps/(nm2 . Km.) de la pendiente con dispersión

Una sección elemental de cable incluye normalmente varios largos de fabricación
empalmados. Los parámetros de transmisión de las secciones elementales de cable
deben tener en cuenta no sólo el compotamiento de los distintos largos de cable, sino
también, entre otras cosas. factores tales como las pérdidas por empalmes y en los
coneclores (si se aplican).

-ltt ¡ntttt ión

La atenuación ¡l de una sección elemental de cable viene dada por

,'l I c,
n=l

t.n + cr" L+0. .I

donde:

cr.n es el coeficiente de atenuación de la ¿-ésima fibra de la sección

elemental de cable.

L¡¡ es la longitud de la r¡-ésima fibra.

m es el número total de fibras concatenadas de la sección elemental de

cable,

as es la pérdida media por empalme.

xes el número de empalmes de Ia sección elemental de cable,

de es la pérdida media de los conectores de línea.

y es el número de conectores de línea de la sección elemental de cable (si se

aplican).

( om uo i ce c io o es ¡jlp ti c o s

nula.

Secciones Uement¡les de Cable
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Clase s tle Fibra Óptica

Pá9.41

La fibra óp1ica se divide r'n dos grandes grupos. de acuerdo al número dc modos que
se transmttcn cn su lntr'nor:

3 lfulrimodo: Se denomina así cuando por la fibra pasa más dc un solo modo. Se

lo utiliza para tra¡los cortos ) también en los scctorcs industrialcs. 1a quc cllos
no ncccsitan gran velocidad dc transnlisión ni ancho de banda.

O llonomodo. Se denomina así cuando por la fibra pasa solo un modo de
propagación. Se lo utiliza para transmisiones de datos ¡- telecomunicaciones. las

cuales necesitan de grandes velocidades de conmutación l'ancho de banda.

División rle la Fibra ()ptica según donde sc la Utilice

La Fibra irptica se divide en dos grupos según su uliliz:rción

('ablcs [.xterir¡rts con ( onductores por (Jrupos para I ihras Opticas ]Ionomodo

Adquicrcn rccicnte importancia los cablcs con conductor!.s dc libras ópticas
n¡ononrodo. [:n la contiguraci(rn dc los cahles se debe preslar cspecial atencitin a quc
las flbras no se hallen e\puestas a ninguna solicitación. IVlc.cánica cn el cahle.

Además se deben respetar todos los parámetros constructivos dirigidos para
conductores de fibras ópticas multimodo (vea fig. 6-l ).

I a 2 fibras ópticas. conductor por grupos con @ 2.0 mm.
I a 4 flbras ópticas, conductor por grupos con O 2.8 mm.

6 fibras ópticas, conductor por grupos con O 3.0 mm,

Los conductores por grupos se enumeran en fbrma correlativa comenzando por el
numerador. El par de cobre no se debe contar y su posición no indica una dirección
detemrinada de numeración; los conductores ciegos no se cuenlan.

Los cables con libras ópticas nronomodo sc emplean en todos aquellos casos en los
cuales además de un gran ancho de banda sc rcquieren bajas atenuaciones.

(omunicociones ¡jftticac

I Fibra óptica para Exterior.
O Fibra óptica para Interior.

Scgún el número de fibras (rpticas se cmplcan los siguicntes conductores por grupos:
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E.\¡rucluru de la identilicución de cublcs pura ex¡eriores según lu n¿¡r¿¡¿r DIN VDE
0888 .r-t ¿'¿ i¿i¡¡ J.

9+ l06 7 lt 'l l3 . t4
I

Trenzado por capas

Ancho dc banda en MHz/ I km
Longitud de onda
B= 850 nm
F r '1300 nm
H = 1550 nm

Cocflciente de atenuación. en db/Km

¡ Diámetro del recubrimiento. en pm
' Diámctro del núcleo. en ¡rm

Clase constructiva
G Fibra óptica con perfil gradual
E Fibra óptica monomodo

Número de fibras ópticas o número de los conductores
por g,rupos y número de fibras ópticas de cada
conductor por grupo

Armadura
bY Armadura con vaina protectora de PVC
b2Y Armadura con vaina protectora de polietileno

2Y Vaina de PE

2L???Y Vaina por capas
(ZN) 2Y Vaina con elementos de protección no metálicos

F Masa de relleno para los intersticios del trenzado en el alma
del cable

S Elemento metálico incluido en el alma del cable
H Conductores huecos sin relleno
W Conductores huecos con relleno
B Conductores por grupos sin relleno
D Conductores por grupos con relleno

Denominación dcl producto A - cables exteriores

'En el caso de fibras ópticas monomodo se indica diámetro de campo en lugar del diámet¡o del
núcleo.

It En el caso de ñbras ópticas monomodo se indica la dispersión en pynm. Km. en lugar del ancho
de banda.

h

¡lomunicaciooes lfiticos

I;t(it R.,\ 6-l
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(la bles Interiores

Para las más diversas aplicaciones en el intenor de edificios se requieren cables de
fibras ópticas para intenor con vaina de PVP, dado que al igual que en el caso de
instalaciones con cables convencionales, e[ uso de cables exteriores con vaina de PE
no está permitido o lo está sólo en forma restringida en el interior de edificios. Por
eso, los cables para exteriores finalizan inmediatamente después de ingresar a un
edificio en una caja de empalme distribuidora de fibras ópticas o en un bastidor
terminal para cables (KEG) siempre que éste se encuentre en la misma sección
antiincendios. Desde la caja de empalmes se tienden hasta un distriburdor cables para
interiores con una o mrls fibras ópucas según sea necesario.

Para mantener los empalmes libres de puntos de juntura e incrementos de atenuación
se utiliza, dentro de lo posible, cables para interiores con similares caracteristic¿s
ópticas de transmisión que Ios correspondientes para extenores.

Cuble interior con I libra óptica

Las normas correspondientes a cables para interiores con un conductor de fibra óptica
se dan en DIN VDE 0888 sección 4; en cambio los de 2 a 6 fibras ópticas son tratados
constructivamente como cables exteriores. Sobre un elemento central se trenzan hasta
6 conductores macizos o compactos y luego se colocan los elementos no metálicos de
tracción / soporte de hilos de aramida y a continuación una vaina de PVC de 0,9 mm
de espesor (fig. 6-2).

I Vaina de PVC
2 Elemento de tracción/Soporte
3 Elemento central
4 Conductor macizo

i
2

3

I

Conunicoc iotes Opticos

FIGURA 6.2
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Rangos de Temperatura

El máxmo esfuerzo de tracción admisible asciende 400N.

Las figuras 6-3 y 64 ilustran cables para interiores de l0 y 60 fibras ópticas con
diámetros exteriores de aproximadamente 4,4 mm y 13,5 mm, respectivamente.

I Eorncrto óü Ercclónl.oporfc
2 ñb. óOab.
3 Y.¡¡. dra lrtpo
4 6dn rto Cloúd
6 U.ao. .t! PjYC

FIGURA 6.3

I
2

3

5

I

2

3

I

5

FIGURA 64

TIPO DE CABLI
TEMPERATUR{ DE

TRANSPIORTE Y
ALMACf,NAMTENTO

TEMPEERATTIRA
DE TENDIDO

TEMPfRATURA
DE SERVICIO

J-HY lG 50/125

-25oC a 70oC -5oC a 50oC -5'C a 50"CJ-WY lG 50/r25
J-VY lG 50/125

€ot¡unicaciotes Oplicas

I
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Estructuro de la identificación de cublas interiores según lu norma DIN VDE 0888
sección J

123456+78910r*
tttt
I Ancho de banda en Mhz

LLngirud de onda
B* 850 nm
F = ll00 nm
H = 1550 nm
oeñciente de atenuación. en db/km

Diámetro del recubrimiento. en pm
l)iámetro del núclco. en ¡rnr

Clase conslructiva
G Iribra óptica con perfil gradual

lJ Ir ibra óptica monomodo
úmcro de fibras ópticas

Y vaina de PVC
ll Vaina de sustancias no halogenadas

H Conductores huecos sin relleno
W Condt¡ctorcs huecos con relleno
V Conductor macizo

Denominación del producto
J-cables exteriores

*En el caso de fibras ópticas monomodo se indica diámetro de campo en lugar del diii¡netro del
núcleo.

" En el caso de fibras ópticas monomodo se indica la dispersión en ps'nmtkm en lugar del ancho de

banba.

r.6.2 I'1.,\\ 1 il( .\( lo\ ( ()lUrFlsP()\ l)t []\TE ..\ L,\'t'tt..\\s]ilsto\.

La atenuación y el ancho de banda del cable de fibra óptica utilizado así como los
valores de atenuación de los empalmes son los parámetros más imporantes para la
transmisión que deben tenerse en cuenta cuando se planifican instalaciones de cables
de fibra óptica.

En las consideraciones siguientes no se han tenido en cuenta atenuaciones producidas
por conectores ni reservas que deben ser previstas en relación con los valores de los
equipos, ni dcrivaciones o acopladores posiblemente existentes.

¡lom u n i ca c i on e s (fi ri c e s
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Planificacién de Atenuación para Conductores de Fibra Óptica Monomodo y

Multimodo

La atenuación a*de una instalación de cables está formada por la longitud de cable L
con el coeficiente de atenuacióD crr.wr. y el número de las atenuaciones n de los

empalmes d.¡,1 vale:

4x=L+ c,o, lnto.o

4¡
L
dLlL

('!p

atenuación de la instalación de cables. en Db
longitud del cable. en km.
coeliciente de atenuación. en Db/ km.
número de enrpalmes
atenuación de empalmcs. en Db

Dc lo antcrior sigue para la atenuación dc campo regenerador 4,{:

AR= Ax + G*., t L

0n., reserva de atenuación, en Db,&m

En todos los casos se debe procurar. por medio de tramos suministrados con la mavor
longitud posible, reducir al mínimo la atenuación adicional producida por empalmes y
uniones.

La tabla que se muestra a continuación. nos da los requerimientos ópticos de varios
sistemas de transmisión con todos los pariimetros de atenuación los cuales deben de

ser tomados en consideración.

4!om uo i c a c i o n e s ¡llp ti ce s
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,.1¡tcho ¿le Bun¿lu de ('on¿uctores de FihrLt ()ntit'tt ct»t l'trlil GruLluul e n lnstuluc iottt:s

Fll ancho de banda de conductores de fibra óptica con perlil gradual se ve limitado
principalmente por Ia dispersión de modos yio del matcrial.

Existen varios métodos para calcular en fbrma aproximada la variación en función de

la longitud del producto ancho de banda por longitud de un conductor de fibra óptica.

hl-Bl*Lt

ancho de banda del sistema. en MHz
producto del ancho de banda por longitud en MHz I km.
ancho de banda del conductor de libra óptica, en MHz a Z,

longitud del conductor de fibra óptica, en km.
longitud del conductor de fibra óptica - usualmente I km. - para el ancho de
banda

Los valores correspondientes a[ exponente longitudinal 7 por lo general se hallan
entre 0.6 y 1.0. de modo que se puede utilizff para los cálculos un valor empírico de
0.8.

("") (,.)'

B
bt

Bt
L
Ll

¡loouoicoci oo ee ¡jlpti cas
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Disper.sión de Conduc'tores dc Fibrus Onticus ,llonontodo en lnst¿tlutiones dc (obles

Cuando sc planifican instalaciones con sistemas digitales dc'has1a 140 MBPS, en los
cuales se utilizan exclusivamente diodos láser. se puede despreciar en general el

ancho de banda del conductor de fibra óptica monomodo. dado que el mismo penetra

profundamente en la gama de los GHz y en consecuencia cada una de las

atenuaciones (conductor de fibra óptica. empalmes y reservas) limita la longitud del
campo regenerador.

Para los conductores de fibra óptica monomodo se indica la dispersión en lugar del
ancho de banda. pudiéndose calcular en base a ello, en fbrma particularmente
ilustrativa. el ensanchamiento del pulso correspondiente al láser.

LT: M(X)* 
^¡. 

+ ¿

Ar
,t /(). )
A)-
I.

ensanchamienlo del pulso, en ps

dispcrsión c«rmática. en ps/(nm + km.)
ancho espectral medio del emisor, en nm
Iongitud del conductor dc- libra óptica. en km

I'lanificación desdc cl Punto dc Vista }lccánico

El objctivo principal desde cl punto de vista mecánico consiste en diseñar la
configuración de los cables de fibra óptica de tal manera que éstos sc cncuentren
protegidos de las influencias ambientales de la mcjor manera posible. Para lograrlo es

necesario obtener infbrmación lo más detallada posible para sabcr si las

configuraciones de los cables deben ser del tipo estándar o diseñadas especialmente
para un fin determinado.

Para establecer una dil'erencia en cuanto a los usos previstos se divide a los sistemas
de cables en exteriores, interiorcs ¡'c.speciules.

l'.1 Iru:ult¡

De los planos de situación y de altura se desprenden las subidas y las pendientes así

como los cruces a nivel y bajo nivel de los ríos y calles, así mismo el número de

curvas críticas (con indicación de ríngulos).

¡lom u o i ce c i o o e s ¡llp ti c e s
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('ut'0ctc r í.\l iL'uS del '[¿rreno

Se debe verificar si se trata por ejemplo de zona llana. montañosa. boscosa,

Pantanosa, de aguas. etc.

Hay que aclarar si el suelo es de humus, a¡cilloso o arenoso o si contiene impurezas
quimicas, etc.

Tino de Teruli¿kt

Se dcbe diférenciar entre:

Cables entenados o colocados en surcos practicados en la tierra teniendo en cuenta la
temperatura del suelo a la profundidad del tendido.

En comparación con los conductores metálicos no sc requieren para los cablcs dc
fibra óptica. por su bajo peso y su alta flexibilidad asi como su diámetro relativamente
reducido. emplear técnicas espaciales de tendido.

En ninguno de los tipos de tendidos se puede utilizar radios de cun'atura menores que

los valores mínimos indicados en las hojas de caractcrísticas de los cables. Es

necesario ponderar los parámetros señalados precedentemente para decidir cuáles de
los tipos de tendido son los más adecuados para cada caso.

t .(,..1 t.\tl,\t.\tt.s\ ( ()\ I. ( -t'()ltt s

Para planificar el sistema es necesario tener en cuenta. además del coeficiente de
atenuación de los conductores de fibra óptica. los valores de atenuación de los
cmpalmes y de los conectores.

Prccisamente teniendo en cuenta el lrecuente requerimiento de tender cables de fibras
ópticas con tramos cada vez más largos sin el uso de regeneradores, además dc cables
de longitudes cada vez mayores y valores de atenuación de los conductores de ñbra
óptica cada vez más reducidos. también resulta necesario optimizar los empalmes y
conectores en lo relalivo a las atenuaciones de inserción de Ias respectivas uniones.
Al hablar de conectores se dice que son conexiones scpurables. y de empalmes. que
son permunenles.

4!om u o i ce c i on e s ¡!fi ri c e s
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del empalme se basa sobre el autocentrado de los conductores de fibra óptica a ser
unidos en una chapa con forma de V.

Empalme 7érmtco Simple: Para soldar conductores con una fibr¿ óptica de vidno de
ct¡arzo con perfil gradual o de vidrio de varios componentes, existe un eqúpo
empalmador térmico cuyo manejo también es sumamente sencillo. Vea la gráfica.

't Fibra óptica
2 Electrodo
3 Pleza cera¡lc¿
de ¿lineacfón.

FlGl.;'RA 6-ó

Emoalme Térmico Simole de ores de Fibra Ó tca Monomodo Para

empalmar núcleos con un diámetro de unos 9 pm se requiere una precisión y
cuidados tan elevados que ya no alcanza la exactitud de los equipos empalmadores
usuales para conductores para conductores de fibra óptica monomodo, el cual, para
alcanzar pequeños valores de atenuación en el empalme, permite realizar el aj uste de
los conductores de fibra óptica en tres ejes.

Ststema de Invecctón de Lu: v Detecctón Local para Coruluctores de l.-ibra Óot¡ca
(LID: El sistema local de inyección de luz y detección, LID TMI (Local Inyection
and Detection System) permite el ajuste rápido y sin inconvenientes de los
conductores de fibra ópica multimodo o monomodo a ser empalmados.

Emoalme Múlt¡ole: La creciente cantidad de cables con numerosos conductorcs de
fibra óptica provoca forzosamente una mayor complejidad en los trabajos. Pa¡a
contrareslar esta dificultad se encuentra en procesos de desarrollo adicionalmente
técnicas de empalmes mütiples. Existen dos tipos de empalmes múltiples, el
mecánico y el térmico.

?

Coruaicac iotes Opticas
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EmDalme iVftiltipla: La crcciente cantidad de cables con numerosos conductorcs de

fibra óptica provoca forzosamente una mayor complejidad en los trabajos. Para

contrarrestar esta dificultad se encuenlra en procesos de desarrollo adicionalmente
técnicas de empalmes múltiples. Existen dos tipos de empalmes múltiples, el

mccánico y el térmico.

Conectores

I-as conexiones por conectores en líneas de transmisitin óplica se emplean para

separar fácilmente 2 conductores de fibra óptica y acoplarlos. cuando fuese necesario.
con muy poca atenuación. En función del di¿funetro del núcleo dcl conductor de flbra
óptica empleado 1, la atenuación de inserción requerida para la conexión. los

conectores deben ajustarsc a diversos requerimientos en cuanto a sus tolerancias
mecánicas.

..1c'oDIumie nh D\r Lc ntcs

Para el acoplamienlo con lentes se cmplean le-nles u otros sistemas ópticos
fbrmadores de imágenes. los cuales transfbrman la luz que sale del conductor de tlbra
óptica emisor en un ra)'o dc luz casi paralelo dr' gran diámetro y lo vuch'en a

conccntrar posteriorment!' sobre la cara frontal rcceptora del conductor dc ilbra
óptica.

,.1 c t ¡ t:¡ I u ¡n i e nI o F'r o nI u I

Lo característico para el acoplamiento fiontal es que las caras de emisión y recepción
de luz se enfientan una respecto de la otra a corta distancia y de lorma paralela.
indcpendientemente de si sc trala del conductor de fibra óptica o diodo.

I.7'I'T,NDIDOS DE ('AI}LES

I.7.I 'TENDIDoS DE ('ATILT]S T]N CAN.\I,IZ-ACI()N

l.os cables de llbras de utilización mas usual. entre l6 y 32 tienen un diiimetro que

oscila entre l0 y l6mm. Se tratará de aprovechar al máximo el volumen disponible
cn los conductos. por lo que se disponen en el interior de cada uno de ellos varios
subconductos de polietilcno. que permitirán el alojamiento de un cablc. de fibra óptica
en cada uno.

Aunque el costc inicial de una instalación aumenta por el hecho de añadir
subconductos. las ventajas de su utilización son patentes:

¡! om u n i cn c i o n e s ¡)y ri c c s
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Las canalizaciones existentes son nornalmente de hormigón con un alto coeficiente
de rozamiento, lo que hace aumentar la tensión del tendido. siempre peligrosa para los
cables de este tipo.

En muchas ocasiones. el grado de congestión de las canaliz¡ciones existentes es muy
alto 1' la utilización de subconductos lo ha¡á aumentar en grado mínimo. sobre todo si

es posible sustituir los portadores de algún conducto por los nuevos de fibra.

Subconductos de Canalizacione s

Lo más habitual para la instalación de subconductos de polietileno en canalizaciones
es montarlos por grupos (tres o más). El di¿imetro será variable en cada caso. pero
han de tenerse en cuenta las necesidades de aumento de planta en un plazo de hasta
dicz años: los tubos más utilizados en las administraciones telefónicas tienen
diámetros próximos a los 30 mm y espesores de unos 2mm.

Normalmentc. los subconductos descansarán unos sobre otros una vez que queden
instalados en el conducto. por lo que no es preciso unirlos rígidamente entre si antes
de su introducción.

llilo jtuíu.. Una rcz tcndidos krs subconductos. es necesario int«lducir en cada uno dc
ellos un mandril con su hilo de guía mediante un compresor o una botella de
nitrógeno. lo que facilitará el posterior tendido del cable en el subconducto.

Tendido del Cable en el Subconducto

Se procede primeramente a la lubricación de conductos. que disminuirá Ia tensión de

tendido: dc'be hacerse con una materia que se autoelimine con el tiempo para evitar
que fomre cuerpo con cl cable una vez colocado en su conduclo.

La tensión de tendido no debe exceder. salvo una indicación expresa del fabricante. de
un valor que. aproximadamente, viene dado por la expresión

Donde K es un parámetro que oscila entrc 0.4 y 0.7. La tracción máxima también
viene limitada por la márima elongación admisible. que es función, a su vez, de la
longitud del trozo de cable que se tiende.

En estc tipo de canaliz¿ciones no es posible utilizar máquinas de tendido por lo que
debe hacerse por procedimientos manuales. Además lo más normal es que las
canalizaciones tengan distancias cortas cntre' las succsivas cámaras de registro,
impuestas por las condiciones urbaníslicas dcl lugar; estas distancias son como valor

{o m u n i ca c i oo es ¡}y ti ce a
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medio, de 50m en el centro de las ciudades y no exceden de 200m en zon¿§

residenciales. El tcndido se lleva entonces a cabo mediante tiro de la punta del cable.
auxiliándose de la cuerda guia.

Para no aumentar cxcesivamente la tensión del cable. El procedimiento no permitc
tender más allá de cuatro o cinco cámaras consecutivas o una longitud total de unos

500m. pues aunque la tensión que soporta el cablc no excede de la correspondiente a

una de las secciones. es dificil sincroniz¡r el tendido en demasiadas cámaras
(má.ximo 5).

l'en«lido de ( ahlrs I'lntrrrudo

Esta práctica es normal en zonas rurales. Se utilizan en rutas largas y cuando las

condiciones del terreno lo permiten. máquinas zanjados muy sofisticadas quc
profundizan hasta casi dos metros en la zanja, nivelan el fondo. desmenuzan la tierra
extraída. entierran los tubos y. por último cierran la zanja.

La profundidad de excavación. cualquiera que sea el proccdimiento que se utilicc,
depende de las diflcultades que ofrezca el terreno. de la proximidad a caneteras o

zonas muy transitadas. de las reglamentaciones nacionales. etc.

Debe buscarse siempre un compromiso entre el coste de la instalación y su seguridad.
En general. la profundidad de la zanja no excede unos 70 u 80 cm. reduciéndose en
z.ona rocosa. y su ancho es de unos 25 cm.

Instalacién de k¡s Conductos en la Zanja

LJna vez excavada la trinchera, si se trata de un terreno rocoso. o Ia z-anja. ha1'que
proceder al tendido de los subconductos que alojarán el cable. si es que no se opta por
enterrarlo directamente. Para cl tendido de los conductos en la zaqa puedc recurrirse
a dos procedimientos:

hos in¿le endicnt Tirados desde c¿uretes contiguos simult¿ineamente con una

misma manga de tiro y unidos posteriormente a intervalos regulares mediante
mordaz¿s a las quc se interpone un material elástico para no dañar los tubos. Este
sistema requiere cierta cantidad de mano de obra para el cosido.

Tubos Unidos: En fábrica por sus generatrices. formando un conjunto triangular o
preferentemente plano, que descansará sobre el fondo de la zanja. Este procedimiento
es más rápido y es el usado actualmente. El diárnetro de cada tubo está entre 30 y 40
mm con un espesor aproximado de 2mm ¡' longitudes de los rollos entre 300 y 500m.
Suele utilizarse el primer tubo para alojamiento del cable de trabajo. el segundo de
ampliaciones posteriores y el tercero como reserva.

(om u n i c a c i on es 1!17 ri ca s
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El tendido de estos tubos se realiza con las máquinas zanjadoras o mediante tendido
directo del rollo. Los empalmes de carretes sucesivos se hacen con manguitos
termotráctiles. como en el caso de las canalizaciones.
Después dc tender los conductos en zanja, se introduce un mandril con hilo guia en

uno de ellos para instalar después el cable óptico. Los tubos vacantes se obturan, no

dejando ningún par metálico para comunicación entre los extremos. ya que se puede

hacer por radio.

El cruce de zonas o puntos singulares (carreteras. arroyos, etc.). se hace con bloques
de dos o tres conductos de PVC. en uno de los cuales se alojan los subconductos del
cable óptico.

'l'rnrlido dr:l ( able en la Zanja

Iln las zonas rurales se pucden instalar normalmentc sccciones de cable de 1000 a

3000 metro. por lo que ésta será la distancia entre empalmes. Sin embargo. con las

tensiones de tracción scrían excesivas hay que disponer de uno o más puntos
intermedios para auxiliarsr-'cn el tendido. o bien hacer ésfe en el punto medio de la
futura sección de cable hacia uno y otro lado de la misma. En cualquier caso. como
cste punto no coincidirá con cl llnal de un conducto. hay que cortarlo ,'" unirlo dcspués
del tendido del cable. Para at,udarse en esta labor conviene practicar un hoyo dc

dimcnsiones adecuadas: también será necesario hacer hoyos en los puntos de

cmpalme de secciones dc cable. En general. las distancias entre hoyos conseculivos
de tendido o empalme es dc unos 1000m.

Antes de tender el cable es necesario lubrificar el conducto para disminuir la tensión
dcl tendido. que se hará en lo posible con máquinas que dispongan de elementos de
control de aquella. Se requiere un control continuo de la tensión a lo largo de todo
el cable durante el proceso de tendido. para evitar que se superen los valores máximos
preestablecidos. que originarian fracturas irreversibles en el núcleo de la fibra. con la
consiguiente merma de sus condiciones en la transmisión.

I-a facilidad de medida de la tensión cn la cabez.a del cable. punto en el que es

máxima, se incorpora a la propia máquina del tendido. transmitiendo esa información
a la unidad de control mediantc un par de hilos de cobre interiores al cable de tiro o
por comunicación de radio. La máquina permite e[ registro en el papel y monitor de

las tensiones a lo largo de todo el trayecto y se para automáticamcnte tan pronto como
se supera la tensión limite programada al comienzo del tendido.

l,os empalmes se hacen en los puntos preestablecidos. en el interior de una caja
cilíndrica o rectangular que se cierra herméticamente con juntas de goma en su tapa y
manguitos termorretráctiles en los extremos de la salida del cable y que permanecerá

alojada en su hoyo.

¡lom u n i c a c i on e c ()y ti c c s
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1.7.2 CABLE DE FIBRAS OPTICAS EN REDES DE ALTA TENSION

Las fibras dpticas son adecuadas para comunicaciones y transmisión de datos a trav¿s
de lineas aéreas con cable de tierra en sistemas de alta tensidn , las ventajas que
presentan estos c¿bles no metilicos son:

O Peso reducido
O Baja atenuación, implicando grandes distancias entre repetidores
D Gran ancho de banda
Cl Inmune a interferencias electromagn¿ticas
O Ausencia de diafonia
D Inst¿lacidn du¡ante el servicio de cable.

FIGURA 7-l Tones Eléctncas

Se utiliza dichos cables en lineas de alta tensión enüe ll0 a 380 KV, ya que la
transmisión al centro de control de la rcd de los valores medidos en el extremo
remoto, referentes a corriente, tensidn, desplazamiento de fase y posición de los
dispositivos de conmutación, asi como de señales para las operaciones de correccidn
necesarias, junto con el control del potencial de las estaciones no atendidas, no
podrian conseguirse por oúos medios

Cuando se construye un cable aéreo se toman en cuenta ciertos factores como son

O Tensión de trabajo de la linea de energia eléctrica
O Figura de los postes con disposicidn del c¿ble aéreo
O Velocidad máxima del viento
O Fuerza de tracción má-rima admisible en el punto de suspensión

Co¡pnicacio¡ps Opticas
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0 Margen de temperatura para el almacenamiento. montaje y servicio

D Area de aplicación
0 Plano del trayecto con perfil de alturas

D Influencias exteriores, tomando en cuenta incendio de la vegetación, disparo de
perdigones o similares

0 Agresividad química de la a¡mósfera

0 Preferentemente estamos hablando de fibras monomodo en la cual cuenla

0 Cantidad, longitud de onda. atenuación. dispersión.

[ -st ruct r¡ r¡ tlel ( ahlc

El alnra del cable se compone de un maritubo central de dos capas optimizado para

ser autosoportados, se pucden integrar hasta 20 fibras. las cuales se colocan en el tubo
con una sobre longitud dc'llnida para garantizar un funcionamiento adecuado, el tubo
está relleno con una masa hcrmética reticulada inderramablc para impedir la entrada y
migración de agua. El alma está recubierta con un arrollamiento de hilos de aramida
que proporciona la resistcncia y tracción requerida.

.llurcriul Lle lu ( uhiertLt

La cubierta exterior cstá hecha de un polimero espccial rcsistente a las corrientes de
luga l autoextinguible. Los hilos que se encuentran dcbajo (dc aramida). tratados con
un lluido iongeno neutro. dc-svian corrientes capacitivas. con lo que la superlicie de la
cubierta extcrior quedc libre de todo eslterzo eléctrico.

Las ñbras se alojan en un llamado maxitubo. se introduccn r'n é1, en fbrma de espiral .

con una sobrelongitud de algunas décimas. De este modo el cable puede soportar
cargas conforme a los valores técnicos con cable de ticrra. sin que por ello se vean
afectadas las flbras. lasa propiedades mecánicas de transmisión no son afectadas ni
siquiera a altas temperaturas .

Por la estructura del cable . las facilidades que nos proporciona son:

O Ninguna torsión en el montaje

O Reducida tendencia a oscilaciones

0 Pequeños radios de curvatura

fl Excento de descargas atmosléricas

0 Resistencia térmica del cable

O Bajo peso del cable

D En caso de cargas extremas no aumenta atc'nuación

O Dieléctrico

4!omuniceciooes ¡llTcices
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Cable dc l-ibra Optica con Caracteristica de Cable de Tierra en Sistemas de
Lineas Aéreas de.{lta Tensión (OPG\\')

Posee similares características que el cable no metálico de fibras ópticas aéreo, con
ciertas variaciones. vea la tabla 7- I .

CA RACTI]RIS'TICAS M ECAN ICAS EI,ECTRICAS
Alambres de armadura
Material : Aldrey AY
Acero recubicno dc alum inio
Acero S f

IPO A IIPO B

la (lAI']A l?X l.5st 8 X 1.25 AW
4 X 1.25 AY

lda CAPA X l.8 AY l8 x i.l5 AY
Diámctro exterior (mm) rl I1.5
Peso del cable (Kg.,'Km.) 3'70 100.]

Carga de rotura (calculada)KN 52 t35
Nlód. Elásiica( KN'mm?) 8l 8-f

Coel Alarg. Térmico( | 'K) l7 \ l0E-6 I 8 \ l0[-6
Fuerza de tracción ma\. admis(N/mm2) 2.11 lllt
Fueri¿a dc tracción mr.dia adm:(Nimm2) 9l 87

Fuerza de tracción permanente admr lli l9l
Radio min. Dc dcllc\rón(mm ) 210 J50
Radio min. Dc curv¿ ura 100 t50
Con. Nominal de conocircuito KA 6.9 l()

Resistencia de CC. De armadura 0.15 0.1ó

TABLA 7.1

Accesorios )' !tontaje

Armuduru: l.os cables sc diseñan de modo que la armadura exterior esté colocado
como capa protcctora sohrc la capa interior.

Protección contra oscilaciones: Dichos cables son poco sensibles a las oscilaciones
debido a que poseen amortiguación propia.

¡lccesorios de soporte: Se utilizan espirales que mse montan en un
suspensión mediante una envoltura protectora .

punto de
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INGENIERIA DEL PROYECTO

2.r. ToPolocia n¿ t,NA RED sDH

Para la transmisión de señales digitales en SDH se puede configurar la red en los
diferentes tipos, que son los siguientes:

O Tipo Bus.

O Tipo Anillo.

O Tipo Estrella.

O Tipo Malla.

2.I.I TIPO BUS

El tráfico es transportado por una sucesión de nodos interconectados y los servicios
voz, datos, video, pueden ser añadido o extraidos en cualquier nodo de la cadena (vea
la figura l -l ).

Los nodos finales son llamados nodos terminales y pueden estar constituidos por ya
sea multiplexores terminales o terminales de linea. Los dos nodos interconectados
están constituidos por equipos ADM o nodos regeneradores.

§TM. 4t 16U

I

bi¡. rdt.
1.r GEPS

riL EiL.

FIGURA I.I

2.I,2 TIPO ANILLO

Es la más usada por protección con eslo se consigue una mayor confiabitidad (casi un
100%).

Capitulo 2 Plg. 5E

La red tipo anillo esUi conformada únicamenle por nodos ADM y no dispone de
nodos terminales, como se muestra en la figura l-2.

ro--TT7!ñE-FO AIX : A
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Tiene una gran variedad de aplicaciones desde las redes de acceso a los abonados
hasta la confrguración en las redes nacionales.

TrA.

Trl.

2.1.3'nPO ISTREt.t.A

En la configuración en estrella todo el tráfico pasa a través de un nodo central el cual
generalmente está constituido por un equipo de conexión cnrzada (cross - connect).

La desventaja que üene esta configuración es que si el nodo central falla ningun
tráfico puede ser transportado entre los varios enlaces de la estrella, se aplica en redes
de acceso al abonado, vea la figura l-3.

rrib. tr$.

ü.4 rib.

rib. bÁ.

kiL.

F

ADT{

ADM ADMAIúIO
sDH

ADM

lt¿DH AH

If,ITU ¿.Df,I AD

Comunicacioncs Opticas

FIGURA I-3

Ei¡.

FIGURA I-2

IXC



Copitulo 2 Plg. 60

2.I.4 TIPO MALLA

Cada nodo esrá interconectado a un mínimo de otras dos, por uno o más enlaces y
contienen equipos de conexión cruzada (cross - conect) se aplican en la configuración
de redes nacionales, vea la figura 14.

FIGURA I-.I

2.I.5 TIPOS DE PROTECCIÓN

Protección es el respaldo que se tiene cuando el medio de transmisión principal thlla
la señal se conmuta al medio de tr¿nsmisión secundario.

Unidireccional

Bidireccional.

El tráfico de transmisión y recepción viaja en la misma dirección a lo largo del anillo
sobre la fibra principal o activa.

La fibra de protección puede ser usada para duplicar el tráfico o para transportar un
STM-N vacio o en Sund-Bye.

Anillo Bidireccional

El tráfico de transmisión y recepción viaja en direcciones opuestas a lo largo del
anillo y por consiguiente en este caso se utiliza ¿mbos pares de fibras.

o
o

Anillo Unidireccional

DXC DXC

DXC

Comunicacion¿s Opticas
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Se utiliza el criteno de protección del tráfico al 100% ; que consiste en una red
paralela a la principal. Su protección puede ir en la misma fibra óptica, como se

muestra en la figura l-5.

E¡ §r¡¡irlo

PI n

Pl, P2: Conmutadores (corte)

FICURA I.5

2.2. INGENIERÍA DE LAS REDES

2.2.I BASES DE LA INGENIERÍA DE LAS REDES

La ingeniería de las redes están basados en

fI La red de transporte.
I Especificacionestécnicas.
fl Datos de tráfico.
O Topología de la red.
O Conformación de los nodos de recolección

2.2.2 CRITERIOS PAR t EL DIMENSIONAMIE¡-TO DE RED[S
TEI,EFÓNICAS

Relsción entre Usuario y Operador

0ué ¿s kt que qa¿re el I lsuurrc')

O Servicio: Demanda de nuevos servicios

B

P¡ot¿ccün

A c

E D

Comunicocion¿s @ticas
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O Alta Calidad.
D Velocidad y Economia.
0 Capacidad de Transporte Flexible

Se escoge la Tecnología de Transporte basado en SDH

Red Diseñada con une Estructur¡ Dinámic¡

El Objetivo:

Pirf. 62

h*oo cortl¡¡¡o
I

Ininlón O¡rryür\-.-- coffo¡ _----z

a a

DI§PONIBIIJDADTLTNBIUDAD

o.r.¿¡.1/¡ -¡b.rrr¿. );*o.{i.
8¿¡t¡r¡rió¡ ¿. ho..ro,

FIGTIRA 2.I

Dimensionamiento de l¡ Red de Transporte

Que permita el tráfico PDH.

Topolopía: Consiste en la generación de estructuras de red objetiva; determinado
por el tráfico (las predicciones) y la infraestructura existente

L:nrrutdm¡ento: Consiste en definir la ruta por donde irá e[ tráfico de una central a
otra, configuración de la red (anillos SDH).

AgruDamient0 Se relaciona con la información a ser transmiüda (MIIX)

Eouipamiento: Consiste en determinar la capacidad en base a especificaciones
técnicas determinadas (recomendaciones de la UIT). Lista de equipos y tipos de
elementos y componentes de la red.

Comunicacioncs Opticos
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Análisis: Consiste en la compa¡ación y evaluación de las varias altemativas, para

escoger la mrás optima.

2,3 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DEL SISTEMA DE
TRANSMISIÓN

2.3.I EQUIPO MÚLTTPLEX SDH

Los equipos que se ofertan cumplen con los especificaciones tecnicas que para este
tipo de equipos se encuentran definidas en las recomendaciones de la UIT-T:

Jererquia Digital Sincronr.

I G.707: Velocidades binarias de lajerarquia digrtal sincrona.

O G.708: lnterfaz de nodo de red para lajerarquia digital síncrona.

O C.709: Estructura de multiplexación síncrona.

D G.781: Estnrctura de las recomendaciones sobre equipos para la jerarquia
digital síncrona.

D G.782. Tipos y caracteísticas generales de multiplexación de la jerarquia
digital sincrona.

O G.783: Características de los bloques funcionales del equipo de multiplexación
para la jerarquía digital síncrona.

Ceracterísticas de Error del Equipo

O G.821: Características de error de una conexión digital que forme parte de una
red digital de servicios integrados.

O G.826: Enor de ejecución de parámetros y objetivos intemacionales, constante
de velocidad de bit de trayectoria digital, en los alrededores de la velocidad
primaria.

O G.78ll 1.2: Tipos y características generales de multiplexación de la jerarquía
digital síncrona.

Comunicac iones Opticas
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Flucturción de Fase

P ara inte rfuces S íncntnas

O G183.7: Caracteristicas de los bloques funcionales del equipo de
multiplexación para la jerarquia digital sincrona.

O G.958i6.3: Sistemas de línea digital basados en la jerarquía digital sincrona
para utilización en cables de fibra óptica.

O G.825: Control de la fluctuación de fase y de la fluctuación lenta de fase en las
redes digitales basadas en la jerarquía digital síncroru.

D G.823: Control de la fluctuación de fase y de la fluctuación lenta de fase en las
redes digitales basadas en la jerarquia de 2048 KbiVs.

Sincronizeción

D G.703: Características fisicas y eléctricas de los interfaces digitales jen{,rquicos

O G.783: Caracteristicas de los bloques funcionales del equipo de multiplexación
para la jerarquía digital síncrona.

ú G.8lS: Características de üempo de los relojes esclavos habilitados para la
operación de equipos SDH.

Interfaz Optico

O G.957: Interfaces ópticos para equipos y sistemas dejerarquia digital síncrona;
se debe considerar lo siguiente.

Del cuad¡o l/C.957 se tomarán los parámetros conespondientes a "Larga
Distancia".

De el cuadro 41O.957 se utilizarán los parámetros correspondientes al "Código
de Aplicación": L-ló.2.

O G.958: Sistemas de línea digital basados en la jerarquia digital síncrona para

utilización en cables de fibra óptica.

Comunicacioncs Opticas
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Interf¡z Eléctrica pare 2 y 155 MBPS

O G.703: Características
jerarquicos.

Pá9. 65

fisicas y eléctricas de los interfaces digitales

Estructura de le Trama para STM-I

D G.708: lnterfaz de nodo de red para lajerarquia digital síncrona.

Estructura de la Trama parr 2 y 34 MBPS

O G.704. Eslructura de trama síncrona uulizadas en los niveles jenlrquicos
primario y secundario.

ú G,751: Equipos múltiplex digitales que funcionan a la velocidad binaria de

tercer orden de 343ó8 KBPS y a la velocidad binaria de cuarto orden de 139264
KBPS y utilizan justificación positiva.

Interf¡z de Sincroniz¡ción Extertra

O G.703: Características fisicas y eléctricas de
jenirquicos.

Consider¡ciones Gener¡les sobre la Explotecién

Sistema de línea Dqttal

los interfaces digitales

O G.958.7: Sistemas de linea digital basados en lajerarquía digital sincrona para
utilización en cables de fibra óptica.

('ondrciones ulurmu

G.782, Tipos y ca¡acterísticas generales de multiplexación de la jerarquía
digital síncrona. Figua 2-21 G.782: Interacción de señales de mantenimiento.

O G.783: Características de bloques funcionales del equipo de multiplexación
para lajerarquia digital sincrona. (Averías y acciones consiguientes).

P ara'l'r t butar ios P I e s ióc onos

n

o G.712
KBPS

Caracteristicas del equipo múltiplex MIC primario que funciona a 2048

Comunicacioncs Opticas
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ú G.75 I : Equipos múltiplex digitales que funcionan a la ve locidad binana de
tercer orden de 34.3ó8 KBPS y a la velocidad binaria de cuafo orden de
139.264 KBPS y utilizan j ustificación positiva.

Canal de Ordenes con Llemada Selectiva y Colectiva

O Se proveerá un canal de ordenes para voz que opere con llamada selectiva y
colectiva y cumpla con la Recomendación G.712.

O Se proveerá un canal de ordenes para datos a 64 KBPS que opere con llamada
selectiva y colectiva y cumpla con las recomendaciones V.l I y G.703.

Alimentación de Energía

O El equipo suministrado debeni recibir alimentación de energia eléctrica de una
fuente de 48 Voltios DC con el positivo conectado a trerra.

O Las fuentes serán duplicadas para cada bastidor.

Comun icacioncs Opticas
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DISEÑO DE LA RED

3.I. RED EXISTENTE EN EL ECT]ADOR

El siguiente capitulo nos permitirá verificar el diseño elaborado por nosotros para la
Red de Fibra Optica del Ecuador. Este capitulo contempla un análisis teórico de los
parámetros que se deben considera¡ para el dimencionamiento de la red.

Antes deberíamos rer,isar lo que actualmente ha¡, en nueslro país y dcspués
comenz.remos con nuestro análisis para poder entregar una red nuel'a

Red Actual dcl Ecuador

Un detalle de la actual red fue explicada en el capitulo I

Nuestro diseño se basa en la configuración de una red SDH y hemos utilizado las
bases del concurso para la configuración de una red de F'ibra en nuestro país.
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Red l-ueva del Ecuador

La nueva red de transmisión SDH del Ecuador estará conformada por dos anillos
SDH los mismos que Incluyen la mayoría de las centrales de t¡ansito actuales y las

que no estén dentro del anillo (centrales de tra¡sito) se interconecta¡án como islas

PDH

Por ser una red SDH la que vamos a configurar su sistema de transmisión deberá
contener las siguientes redes.

O Red de-franspone.
O Red de (iestitin.

O Red de Datos.
ú Red de Sincronismo

3.2. RED DE TRANSPORTE

.J.2.I CRITERIOS PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE UNA RED DE
TRANSPORTE

Los criterios técnicos que deben tomarse en cuenta para diseña¡ una red de transporte
son los siguientes.

O Determinación ¿le los Anillos SDH (Ntxlo : i('enlrol)

Se debe determinar los anillos tomando en cuenta que estos anillos cubran la
mayor cantidad de centrales telelónicas.

Debemos tomar en cuenta que tipo de interconexión va a existir y las funciones
tales como:

Funciones del nivel de interconexión c/c.
Transporte entre anillos (ADM y DXC).
Recolección de tráfico entre los diferentes nodos ADM

El cuadro 2-1. nos indica el tipo de velocidad y trama que debemos escoger
después de calcular la velocidad a la cual va a trabajar cada uno de los anillos.

4!om uo i c cc i on e c ¡llp ti c a s

O Delinir los t.'iveles de Recolección e lnterct¡nexión:

O Escoser la Trama v l,'elocidad de Transoorte .le los Anillos:
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l) I'n)leLL'I()n

Utiliz-aremos tipos de anillo con protección 10070

Cuadro 2- I

Escogemos los equipos después de haber revisado los anteriores criterios y estos

nos indicaran cuales son los adecuados para nuestro requerimiento.

Después de nuestro análisis debemos tomar en cuenta el dimensionamiento de

nuestra red con los siguientes datos:

Matriz de tráfico total del sistema a 2MBPS.
Identificar el tráfico entre los nodos.
Matriz de cada a¡illo (tráfico intemo y externo).

.1.2.2 DISENO DE LA RED I)E TRANSPOR'I'T] DI'L ECUADoR

Gracias a los criterios anteriores tomaremos en cuenta cada uno para poder realizar
nuestro diseño que se detalla a continuación

Nuestra red tendrá dos anillos los cuales comprenden las siguientes Ciudades:

Anillo Norte:

Guayaquil - Ambato - Quito - Manta

Anillo Sur

Gua¡'aquil - Cuenca - Machala

NIVELES VELOCI DAD
(MBPS)

APROX.
(MBPS)

CANAL A
2 MBPS

(tributarios)

CANAL A
6.I KBPS

sI'M-l 155.51 155 b) I tt90

STM-.+ 622.08 622 l5l 7560

s]'M-16 2.188.31 1500 1008 ,.i01.+0

¡lom u n i cc c i on e c ¡jlp ri c e s

A Se escoqe los e(luiot¡s a instdlarse en c/nodo v lo conlisur¿tción del unillo.

J T'rtifico en la Topolosí¿t.lc lu Racl

A Determinación de los Anilbs SDH (Nodo * Centrab.
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D Detcrminación de la Velocidad de Transmisión

Para poder determina¡ la velocidad de transmisión debemos tener matrices de trafico
las cuales deben ser proyectadas, a continuación detallo la matriz base y las matrices
que hemos obtenido para cada uno de los anillos. Las cuales se proyectaran según

criterios explicados en las proyecciones.

.J.2.3 MATRICES DE CIRCI.;TOS EN OPERACIOIi

El cuadro 2-2 representa los valores de los circuitos necesarios entre centrales

telefónica en la actualidad, la cual es nuestra matriz base para la proyección de

circuitos a l0 años.

Cuadro 2-2: Matrices de Circuitos en Operación

En adelante nos referiremos a los circuitos cuando se indican matrices de trañco ya
que no se obtuvo la matriz en Erlangs.

.J.2.{ NIJ\TRIC]ES DE TRJTFICO ENTRE LOS NODOS

Calcular el tráfico entre los nodo. es de gran importancia para el diseño y
dimensionamiento de los anillos.

Anillo Nortc SI)H

El anillo Norte SDH esta conformado por la centrales de transito Guayaquil, Ambato,

Quito y Manta las cuales conformarán los nodos para este anillo.

( I,\ I R,\I, (;tQt - (.ll ll() \\t tt. \t \( ll ( t1:\( \

tR. \'1( (;r. ¡\\AQL It I .lr.l I lv) ll ()61

.l iJ .16.lTR, NA(" QI'I I() J6:r) 916 lil
TR NAC,,\]\'fBATO Ii.t 9r-6

IR \A( \f ..\\L\ I199 l r{
I R \.\( \l ¡\ CIIA I -.\ I l.1t Itt
I R. N^('. Ct [)tCA t)(,1 lhl

II-IIII
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I'ralico Interno en ()trcuttos
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Guayaqull 1 131

Cuenca 9€1 0

1 131Machala

Pá9. 7l

lco l en uiÍt¡s
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Guayaquil 0 0
Ambato 0 U 0

Quito 0 463 4U
Manta 0 0 0

1'rálico Interno en Sistemas de 2 Mb,'s I'ráficr¡ lixterru¡ en Ststemas de 2 Mb s

a,
6
G

(9

o
6
.o

o:
o

Guayequil 15 155 71

Ambato 15

Qu¡to 155 a2 15

Manla 71 0 15

Anillo Sur SDH

EI anillo sur SDH esta conformado por la centrales de transito Guayaquil, Machala y
Cuenca Manta las cuales conformarán los nodos para este anillo.

'l'ráfico Internr¡ en ('ircuilos Tráfico Exlerno en Circuitos

0 0 0 0
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Guayaqull 4U 4650 2199

Ambato 4U 976 0

Ouito 4650 976 4U
Mante 2199 0 434
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Quito 0 '16 15

Manta 0 0 0
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Guayaquil 33 ?e

Cuenca a2 0

Caprfirb 3

Tráfico Interno en Sistemas de 2Mb,'s

Machala 38

PAg.72

Tráfico Externo en Sistemas de 2Mb:s

Machala 00 0

Cuando el Tráfico Intemo es cero entre dos nodos (ciudades) es porque su conexión
actual la realiza por medio de las cent¡ales de transito Guayaquil ó Quito, y cuando el
Trafico Extemo entre dos nodos es cero es porque la central pertenece al mismo
anillo ó su conexión la raliza por medio de las centrales de transito Guayaquil ó

Quito.

3.2.5 PROYECCIÓN DE LAS MATRICES DE TRAFICO A IO AÑOS

Debido a que las necesidades de una ciudad se incrementan en igual proporción que
su población, hemos realizado una proyección de tráfico a l0 Años, de acuerdo al
crecimiento poblacional que ten&á, seni la cantidad de años usando igual porcentaje
de crecimiento, de las Centrales de Tránsito más importantes.

Basandonos en la mafiz de t¡afico del presente año (1997) y utilizado la proyección
de población Cuad¡o 2-3, estudio realizado por el INEC desde 1990 hasta el 2000 por
provincias y complementado por nuestro estudio hasta 2007, hemos realizado la
proyección de la matriz de trafico base ( año 1997 ) utilizando el mismo porcentajes
de crecimiento de población año a año de acwrdo a los estudios mencionados
anteriormente, de esta manera si la población crece por ejemplo de 1997 año base de
nuestra matriz de trafico a 1998 un l0 % los datos de trafico de esa población se

incremenu¡an en el mismo porcenta.¡e en el mismo rango de años, asi se va
construyendo la matriz de trafico con proyección a l0 años.
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Guayaqull 0 0 0 0

Cuenca 0 0 to 0
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Cuadro 2-3: Proyección de Población desde 1997 hasta 2007

tRo\ t\( I \\ l,)9? l99ti t,)¡)9 t0lrr) :00t :0rl :003 100¡ 1005 100(, lflr-
59779fl ó07552 ót72.r? 6:ó857 6{6631 656.1l6 66610: b7 i9E 7 ó85772 695557

I I ()Ro 51.11ó6 s.]6-] l9 5{8l]l Íi9n]6 I t0{,8 i'( 593 t l0 6(i557l 6l8r)t5 ót0J58 6Jl90r) rriilJl
IIANAIII t? I I 06-t l].] 0 t27 11.1907.¡ l:ó781.r l2t7l70 t:r0619: t,r256t5 |,r{.t 7ilt I16l86 t l] 8:elt.l I .lr)l l0l
I I r\( il rR,\( it r\ ¡281 If, -lllil l6 {¡u7?¡ 1.{7017 .t 5 l9r)B 158 | 0.] .t6lt9lt .l7ug j J766811 .18ll{t i

({)lt)P.\\l :q9.lJ-1 -100811 302 t?? 30i.1It9 I l).19 i0 -'¡0769f) i0907t .i I0{i I lt lSlt Iilll
( ll¡ltlB( )R^lo .¡lltil6 111176 1: t6?b lt 'i - .t lljse .l i?5.11 l-ll-19-l l.t7.l-{7 151199 1S 7l5l .t6110.1

clt^\'^s l20l67l il7.¡195 .l{ t87{ ¡ .lt9l06{ 1566055 l7l:018 .l85lt02 t 391l0 tl
t\flr.\Bl R,\ I1679.1 '[ l lJ9 ll5{75 .l:97 55 i ¡.1: I l ]l ri iel -1J2961 l.r].ll I ls l?00 _156069

¡(rA .l]t9tI lt. .r.lt 7{ I l. 'i .t i999 ) 11J6t? JJ72t1 .ti{.t9.1

l) l( lll\( ll.\ :1957_1q ri.ri- i.) I5 l00 l8 1565?e6 262 tS55 26771r3 2?3J0?l .:1 ..

Por ejemplo, en 1997 el número de circuitos necesarios de la central de transito de
Machala que recoS,e el trafico de toda la provincia de El Oro hacia la central de
transito de Cuayaquil es de I 13 I mientras que la población en ese mismo año en la
provincia de El Oro es de 52446ó habitantes y para 1998 dicha provincia tendrá una
población aproximada de 5163 l9 habitantes, basandonos en estos datos realiz¿mos la
proyección de los circuitos necesarios para 1998 en dicha provincia de la siguiente
nlanera.

ITrafico en Circuitos + Numero de Habitantes li Números de Habitantes
(año presente) (un año después) (año presente)

ll l3l+536i191 / 524.+6

l 156.573979

cifra a la cual se Ie realiza un redondeo a inmediato superior sin decimales.

I 157 circu itos

¡loo u n i co c i o n e s (jf ri ce s

Fórmula:

Cálculo:

Así tenenros:
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Matrices de Tráfico por Nodos Pro¡-ectadas a l0 Años

,\latri: de ('ircuitos dirigido huciu Gual,aquil

( 1:\ I R \l.t:S t99t t998 t999 li)0fr l00t 100: lr)(,J :lxll l0r)5 t006 llt0-

rRN CLlt,NCA 96t 911 99{ l0 t0 1027 t0.l{ l06l t07li 109,5 |ll I 129

IR\ \1,\( U..\t .\ 3t I 157 I l8{ l2 r0 r256 t2E{ t.ltl I i40 ll68 l196 Hll
rR\ QU o J65 0 .t756 .t 861 .1968 50't1 5t8{ 5ls I 5198 5 505 5720
tR\ tf,\\ L\ 2 t99 tt.tl 2270 2i 05 2i4 | ).3',7',| l{ rl l.l.l9 2.¡ 8{ 2 510 25 -§ó

I RN AMli,\ rO .lil ri5 lt8 156 162 -.1()q 116 .l8J .t9l 199 506

)v[atriz de Circuito.y dirigido haciu Ouitq

( t:\IR\t.r5 I t),)l I r)¡)ti :ooo t00l 100: :00-l lo0{ 2005 :001, :00-
'I'RN ('I I]\('A -l7 t .180 .t9 7 505 5l{ 5li 5i I 540 5.r9
I R\ \t,\( lt.\l .\ + \+ lll .15 5 166 l8J .lg6 507 5r8 510 5.r I 551
IR\ \I1\ I \ + )+ lll llq 157 .165 173 l8 t .189 -197 505 5ti
,I'RN 

AI\IRA'II ) \)16 911 t006 t0l2 t0i.l 10"19 l06J I079 1095 t0 I t25

Vdtri: de Circuitt¡s diricido hacia Guay,aquil no considerados en los Anillos SDH
lus I'Dl

PR()\ I\( I \S t99' t,r98 t999 :000 l00r 100: :00J t00l :(x)i 1006 l00l
SAt-INAS II óti8 704 7ll 731 754 111 7 8tl 805 ll]I Iti 8 855
I (]i.\ 58e jqj 601 601 6ll 619 615 6lt 6l ll 6.1{ 650

.\Íutr i: dc ('irc ui IL'itk¡ hut'iu Ottito no considcrados en los Anillos SDH (lslas
P Dflt

PRO\ I\( I tS 19,)l t99ll 1000 l00l :00: :00J 100.1 lrnts l(x)6 1007

IIJARRA 6t0 619 618 637 6.17 657 666 676 685 695 701
(_)l i Ii ) I 6i0 6il 66-.i 619 6e2 709 725 758 '715 191
r¡i IQUtro 170 )ll j90 J{)i) {08 {8 .li 8 {19 J5q I6()

cuilos diri i¿k¡ hucia ,4mbuto ru¡ ct¡nsiderudos en k¡s Anillos S

PDH)

PRO\ l\( l\S It)9i t99il !000 :0u I :00: t00J llllt{ :txl5 :006 :001
IAIACUt\t(;^ I 180 l8t r8l 185 187 189 l9t 192 t9l t96 lq3
( l ll\tBoR.\/o 160 165 370 175 i8 t I S(' ,191 391 l0l 108 lll

¡lo m u o i c e c i oo es ¡jly ti c a s
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\lutri: de ('ircuittss diriyido hucia ,llentu no L'o,t.ti¿aruLlos cn los .lnillos SDll (lslus
PDll)

t,Ro\ I\( I \\ t 91)i til9lt I999 llt00 :o0t :00: :rx)J l0ir{ :o0s :00ó :00:

PORIOVIIiJO t259 ]]79 t _100 D2| E4l r36i I 
',r 

8.1 r{05 l.ll6 ll{7 l.¡68

!9t)l l913 199') :000 :00! :001 l00J :00¡ t005 :006 :00-

IIt]AQUILLAS I5.1 160 267 l7l l9l 299 106 313 3t r 318

Ifatrices de Circuitos por Nodos Proyectadas a l0 Años

,\latri: ¿e Si.stamus de 2.llb/s cott ('t¡ne xión Guavtquil

( T:\ I R \I,}:S t991 t998 t999 :000 t00t !001 100J ]lÍ)¡ t005 :006 :00:

IR\(II\(A JJ -tJ ]J .i5 l5 t6 i6 31 l8 l8
I R\ \f,\( Ii.\l ..\ ,'i 8 j9 l() lt J_¡ .ll lt t8
TRN QUITO 155 159 r6i 166 t70 l7i 171 180 l8l t88 l9t
IR\\I\\I\ 71 75 76 11 79 It0 I ril It-l sl 86
IR\.\\ i,\ to Il I6 l6 l6 l6 l7 t7 l1 t1

llutriz de Sistemas de 2llh/s con ('onexkSn Quilo

( l:\ I R.u.ES t99',1 t9r),t :00{r :o0l lr¡ rl :00J :00¡ :{ri)5 100t, 1001

IRN CIJI]NCA l6 I6 I6 t'l t'7 t'7 l8 ls i t8 l9
tR:'] \l^( tl^l \ l5 I6 l6 l7 t1 l'7 l8 lq l9
I RN I\IAY I'A t5 l6 l6 I6 l1 t1 t7 l7 lll
t R\ {\ltt.\ Io 33 JJ 35 l5 l5 l6 l6 _17 .i8

.1.2.ó MATRICES
PROYEC]TADOS

DE TRÁFICO
A IO AÑOS

t_\'l RI,l LOS NODOS

Debido ala inexacto de los datos y a la posibilidad de falla en la proyección por la
gran población indígena y campesina sin censa¡ y a su cultura, escogeremos un rango
de flexibilidad de error de + 20Vo en los circuitos de 2Mbit/s proyectados al año 2007.

El tráfico de las islas PDH ya esta incluido en su respectiva central de conexión

(omuoicociooes ¡j|Tticcs
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Anillo )lorte SDH

Tráfico Interno en L'rcuitos /2MB l'ráfico l:xterno en Otrcutlos (2MBPS)
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Gu¡yaquil 17 185 83

Ambato 17 37 0

Quito 185

Menta 83 0 17

Trálico Interto en MIC mas el 20oÁ Trálico Eterno en MIC mas el 20%
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Guayaquil 20 230 104

Ambato 20 0

Quito 230 46 22
Manta 104 0 aa

Tráfico Interno y Externo en C¡rcuitos de 2 Mbtt s Tolales para el Anillo Norte

Cuided 'f. Int. T. Ext.
Guayaquil 354 0

Ambato ó6 0

Quito 298 46
Manta 't26 0

Total 844 46

Dimensionamrcnt o del Anillo Norte

U4 l2 +46=422 + 4ó = 4ó8 tributariosde2MbiVs

Se debe usar equipos de transmisión STM-16 .
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Guayaquil 0 0 0
Ambato 0 0 0

Quito 0 '18 18

Manta 0 0 0
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Guayaquil 0 0 0

Ambato 0 0 0

Quito 0

Manta 0 0 0
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lslus PDH en eI Anilb Norte

Guayaquil:
Loja 22 MIC más el 20% 27 MIC

Quito:
Ibarra 24MIC másel20% 29MlC
Quito t 27 MIC más el 20% 33 MIC
Inr. Quito l6 MIC más el 20% 20 MIC

Ambato:
Latagunga II 7 MIC más el 20% 9 MIC
Chiborazo 14 MIC más el20'/o l'1 MIC

Nlanta:
Portoviejo 49 lvf IC más el 20% 59 MIC

Perdiclas de recorrido de l.- i b r u ( ) nt it' u lvÍono mo dts

De acuerdo a la caracteristicas de la fibra a utilii¿arse en este pro!'eclo explicada cn el

capitulo ,1 con una atenuación dc <0. I db/km

Manta - Guayaquil, recorrido 196 km
19.6 db

Guayaquil-Babahoyo (repetidora), recorrido I 02 km
10.2 db

Babahoyo (repetidora) -Guaranda (repetidora). recorrido I 2l km
12. I db

Cua¡anda (repetidora)- Ambato, recorrido I l3 km
I 1.3 db

Ambato - Quito. recorrido 134 km
I 3.4 db

Quito - Sto. Domingo (repetidora). recorrido 96.5 km
9.65 db

Sto. Domingo (repetidora)- Quevedo (repetidora), recorrido 104 km
10.4 db

¡lom u o i ca c i on e a (fi ri c a s



Anillo Sur SDH

Trálico lnterno en Circuitos (2MBPS l'ráÍco Externo en Circuitr¡s (2MBPS)

Capifulo 3

Quevedo (repetidora) - Manta, recorrido 142 km

14.2 db

Erl!
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Guayaqu¡l 37

Cuonca 37 U

Machala 46 0

Trúficc¡ lnterno en MIC mas 20'%
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Guayaqu¡l ¡+o 58
Cuenca 46 0

Machala 58 0

Machala

7'rúfico l:xlerno en Ml(' n¡as 20'%

I'ráfico lnterno y Externo en Circuitos de 2 Mbit s Totales para el Anillo Sur

('iud¡d T. InL T. Ext.
Guayaquil IM 0

Cuenca 4ó

Machala 58 23

l otal 208 .16
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Guayaquil 0 0 0 0

Cuonca 0 0 18 0

0 0 18 0
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Guayaquil 0 0 0 0

Cuonca 0 0 ¿é 0

Machala 0 0 23 0
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Dimensi<¡numiento del unillo Sur

20812+ 46 : 104 + 46 I 50 tributarios de 2 Mbit/s

Seria suficiente usa¡ transmisión STM - 4, pero debido a que e[ anillo norte utiliza
transmisión STM - l6 utiliza¡emos el mismo tipo de transmisión por unilicación de

la red. Utilizaremos transmisión STM - l6 .

Perdidus cle recorridt¡ de lu bra ()otica ,llonomodo

De acuerdo a la caracteristicas de la fibra a utilizarse en este proyecto explicada en el
capitulo 4 con una alenuación de <0.1 db/km

Guayaquil - Machala, recorrido 174.7 km
17.47 db

Machala - Cuenca. reconido 188 km
18.8 db

Cuenca - Paute (repetidora), recorrido 70 km

Paute (repetidora) - Cuayaquil. recorrido 183 km
18.3 db

Después de este análisis de las matrices podemos indic:u que debido a que el trafico
mayor que circula entre las Ciudades de cada anillo y remitiéndonos a las bases del
concurso hemos escogido STM-16 la cual nos permite transmitir hasta 2.5 Gbits.

La descripción de la configuración que queda proyectada. y Ia configuración de la
Red con los equipos que se utiliza¡.

(omuoicaciones ¡jlptices
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3.2.7 DIAGRAMAS DE RECOLECCIÓN DE TRIBUTARIOS

Anillo Norte SDH
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FIGURA 2-l: Anillo Norte SDH
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Anillo Sur SDII

FIGURA 2-2: Anillo Sur SDH
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TRAI\I0 d. (Km.) REPETIDORA

Quito - Ambato I l.l
Ambato - Guaranda ll.l (iuaranda

Cuaranda - Babahoyo El Babahovo

Babahoyo - Cuayaquil l0l
Guayaquil - Manta t96
Manta - Quevedo tJl Quevedo

Quevedo - Sto. Domingo l0l Sto. Domingo

Sto. Domingo - Quito 96.5

Total r008.5

(eyirulo 7

Di.sl¿tnc'iu.¡ cnlrc ReDetidor .\ lel ..lnillt¡.\'orte

Di.rtuncius entre Repeti(brus del ..lnillo Sur

TR.\ ]to d. (Km.) R t- Pt- IlDORrt
Guayaquil - Paute r3i Paute

Paute - Cuenca 7t)

Cuenca - Machala 188

Machala - Guayaquil 171.7

Total 6t5.7

Diagrama del Cross-Connector Ubicado en la Central Tránsito de Gual'aquil

DXC
GUAYAQUIL

Pá9.82

tt
=

¡tE---

FIGURA 2-3: Cross-Conector Guayaquil

Tomando en cuenta que se usará para este diseño Fibra Optica Monomodo de baja
pérdida y terminales ADM como repetidoras. con el único ñn de reducir las pérdidas
al m¡íximo y alargar la distancia mínima por repetidoras a 200 Km.

4!om un i ce c i o n e s ¡jlp ri c e o
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3.2.8 RED DE TIBRAS ÓPTIC¿,S Y CANALIZACIÓN

Pág. t3

Nosotros hemos escogido tres tipos de fibra para ser utilizada en nuestro recorrido el
cual incluye fibra exterior e intenor de doce hilos con las siguientes características:

Cables para Torres Eléctric¡s

Los cables de fibra encuentran un cÍrmpo de aplicación muy interesante en la
transmisión de señales de telecomunicación a lo largo de líneas de distribución de alta
tensión, aprovechando su caracterisücas dieléctricas e inmunidad a las interferencias
electromagnéticas.

El cable se aloja en el interior del conductor de tierra de la red de distribución y,
como debe soportar altas temperaturas eventualmente, los tubos que alojan las fibras
son de pliistico fluorado. A su alrededor se dispone una capa de aluminio extruído,
sobre la que se cablea una o dos c¿pas trenzadas de aleación de aluminio, que
constituirá el cable de tierra.

cable de acoro lranzado

kevlar t¡enzado

llbra¡

¡lllcona

almohadllla

polletileno

FIGURA 2-4: Cables de Tendido El&tnco

Por su función, el número de fibras necesarias es pequeño, consEuyéndose hasta de
l6 fibras, alongados en cuatro tubos.

Conunicaciotps Opficas
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l,os diseños actuales permiten alcanza¡ temperaturas continuas en el núcleo óptico
hasta de 220'C y voltajes de 25 KV, debidas a fuentes de ondas escapados en el cable
metálico. Desarrollo posteriores han permitido la instalación de conductores ópticos
en el interior de los conductores de [ase. Este tipo de fibra se considera para el

recorrido de la misma en los anillos.

El recorrido de la fibra contempla la utiliz¿ción de las Torres de lnecel y en algunos
casos el uso de canalización y la opción de entena¡ el cable. Se utilizara las Torres de

INECEL debido a la seguridad que presta, y cuando el cable entre a una ciudad se

vera la posibilidad de enterrarlo o de canalizarlo.

La explicación de como se ruteÍua el cable como se instala en las torres como se

instala canalizado ( capitulo I ).

Rccorrido de la F.O. cn cl Anillo Norlc.

El recorrido dcl anillo Norte SDtl del Ecuador se lo realiza en su mayor parte por las

torres eléctricas de INECEL 570 km. (Aproximadamente 56.5 %o del recorrido )

A continuación se desarrolla una tabla del recorrido y sus distancia del cable de fibra
óptica y la figura 4-5.

RECORRIDO OE LA FIBRA OPTICA EN EL ANILLO NORTE

,,F
{;r

OUITO

MANfA

*a

ú*
I

AMBATO

)

i) .o"r*",

tr
a

GUAYAOUIL

FICURA 4.5 Recorrido de la Fibra Optica en el Anillo Norte
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Tublu Lltl Rccorri&¡ del .-lnillo,\¿rf¿, t,.r¿rs Distuncius

TR,rlto A EREO
( Km.)

DETAI,I,E

Cuayaquil - Pascuales l.r Tones li8 KV
Pascuales - Milagro .ll Tones ll0 KV
Milagro - Babaho!'o J7 'I'ones li8 KV
Babahoy'o - Guaranda lll
Cuara¡da - Rioba¡rba 6l
Riobamba - Totoras J5 Tones 2i0 KV
Totoras - Ambato + I{ l'ones Ii8 KV
'I otoras - Sta. Rosa t08.5 Torres 230 KV
Sta. Rosa - Quito i i7 ]'orres I i8 KV
Sta. Rosa " Sto. Domingo 7lt l'ones 210 KV

Sto. Domingo - Quevedo l0l Tones 230 KV

Quevedo - Ponoviejo 107 Torres li8 KV
Ponoviejo - Manta i5
Manta - Cua) aqu il t96

1'O'I'AL 5S5.5 JIJ Rr:corrido Ibtil I 008.5

(*) Significa que en esos tramos el cable entra a la ciudad y sale utilizando las mismas
tores lo que implica el uso del doblc de cable.

tr Se utiliza como soporte mec¿ínico del cable las torres metálicas del Sistema
Nacional lnterconectado a 230 KV y 138 KV perteneciente a INECEL sigue la
ruta Guayaquil - Pascuales ( 138 KV). Pascuales - Milagro (230 KV) ,

Milagro -Babahoyo (138 KV). Este sector tiene una longitud aproximada de 102
Km.

D A partir de la ciudad de Babahoyo. el cable debe ser enterrado directamente a un
costado de la carretera. pasa siguiendo la ruta Babahoyo . Montalvo, San Miguel,
Guaranda y Riobamba. Este sector tiene una longitud aproximada de 182 Km.

D A partir de Riobamba se utiliza nuevarnente las torres del Sistema Nacional
Interconectado de 138 KV y 230 KV. siguiendo la ruta Riobamba - Totoras 230
KVA, Totoras - Ambato 138 KVA. Totoras - Santa Rosa (230 KV¡, Santa
Rosa - Quito ( 138 KV). Santa Rosa , Santo Domingo. Quevedo (2300 KV) y

Quevedo - Portoviejo (138 KV). Este sector tiene una longitud aproximada de
493.5 Km.

(o m uo i ca c í on ec ¡jlp tí c e s

Las espec'ilic'uc iones del recorrickt se detallan u con¡inuación:

ENTERRADO I

(Km,) 
I
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O A partir de Ia ciudad de Portoviejo. el cable debe ser enterrado directamente a un

costado de la carretera , para siguiendo Ia ruta Portoviejo. Montecristi. Manta.
Montecristi. Jipijapa. Cascol. Pedro Ca¡bo, Piedrahita. Pascuales y Guayaquil.
Este tramo tiene una longitud aproximada de 2i I Km.

Recorrido de la F.O. en cl Anillr¡ Sur.

El recorrido del anillo Sur SDH del Ecuador se lo realiza en su mayor parte por las

torres eléctricas de INECEL 345.7 km. (Aproximadamenle 62 %o del recorrido ) .

A continuación se desarrolla una tabla del recorrido y sus distancia del cable de fibra
óptica y la figura 4-6.

RECORRIDO DE LA FIBRA OPTICA EN EL ANILLO SUR
MILAGRO

I

PAUfE
GUAYAQUIL

t
fORRES OE ?3O KV

TORRES OE 138 XV

CAALE CAMI-IZADO

fENDIDO DO8I"E DE 138 KV

CUENCA
r
!

a

NOOO AOM . 16

REPET DORAl

MACHALA o PUNTO OE ENCUENTRO
OELAFO

FIGURA 4-6: Recorrido de Ia Fibra Optica en el Anillo Sur

(om u o i ce c i o o e o ¡lly ci ce s

f



(cyitulo I Pá9.87

Tahla del Recorrido del Anillo Norte t' sus Di:stuncius

EI detulle del recorrido es

tr El cable debe ser enterrado a un costado de la carretera para siguiendo la ruta
Guayaquil. Durin. Yaguachi y Milagro. Este sector tiene una longitud
aproximada de 4l Km.

D A partir de Milagro se utiliza las torres del Sistema Intcrconectado de INECEL
de 138 KV y 230 KV siguiendo la ruta Milagro - Paute (230KV0. Paute -
Cuenca (138 KV). Este sector tiene una longitud aproximada de 212 Km.

O A partir de Machala utiliz¿ nuevamente las torres del Sistema Inlerconectado a
138 KV siguiendo la ruta Machala. Milagro. Este sector tiene una longitud
aproximada de I 33.7 Km.

0 A partir de Milagro, e[ cable debe ser enterrado a un costado de la ca¡retera,
luego siguiendo la ruta Machala, Guabo, Naranjal. Pto. [nca, Boliche, Durán,
Guayaquil. Este sector tiene una longitud aproximada de 4l Km. Cerrando así el
anillo Sur.

cUtDAI) AEREO
(Km.)

ENTERRADO
(Km.)

I)[.'I\ Ll. t.

Cuayaquil - Milagro lt
Milagro - Paute t{2 Torres ll0 KV

Paute - Cuenca 1t) Tones li0 KV
Cuenca - Machala 188

Machala - lvlilagro t33.7 Torrcs li0 KV
Milagro - Cuayaquil ll
TOTAL 345.7 210 Reconido'fotal 615.7

¡lomaoícacíooec ¡fiticeo

D A partir de Cuenca, el cable debe ser enterrado a un costado de la carretera. luego
siguiendo la ruta Cuenca, Girón, Sta. lsabcl, Ushcumrmi. Pasaje y Machala. Este

scctor tiene una longitud aproximada de I 88 Km.
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3.3. RED DE GESTION

3.3.I EVoLTiCIÓN EN LA GESTIÓN DE I.AS REDES

Se utilizó hasta la década de los 80' con una velocidad de 300 BPS.
Su operación es unidireccional.
Consistía en enviar las alarmas desde la estación remota hasta la central.

O Se inició con las redes digitales PDH, funciona¡on en [a década de los 90' con
velocidad de 1200 BPS.

O Opera en ambos sentidos.
O Consistía en una conversación entre centrales, central remota y central remota

master (proceso Hand Shake)

Tiene dos etapas

D Red de gestión dedicada a SDH (se inició en 1992).
O Sistema TMN.
O Permite el almacenamiento de datos y la reconfiguración de la red.

Está normalizada por la UIT M.3010/ 3020/ 3180/ 3300.
Velocidad de Comunicación (N x 64 KBPS) .

-i.3.2 GESTTON

(]e:;t ión da Equipo

Basado en

O Gestión de documentos (mux, c/c).
O Gestión de red (cuando funcionan los elementos integradamente)

Aplicac'ione:;

O En las rutas locales.

¡lom uo i c ec i o o e s ¡jly ti c a s
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En las rutas nacionales.
En las rutas intemacionales

Ubicat'ión de los Equipos

O Central Centro (en la red local de Guayaquil)
O Ciudad de Gua.vaquil (para la red nacional).

Elementos a .ser Gestionados

0 Multiplexores 155 MBPS/ 620 MBPS/ 2.5 GBPS
O Cross - Connect tipo 4/1.

('onlbrmución

Como esta conformado el centro de la gestión

O Estaciones de trabajo y terminales de operación (PC. pentium. imp. Iáser. etc.)
I Servidor (donde estrln las aplicaciones del sistema de gestión).
O Red LAN (como están ubicados en la estación de trabajo).

Se necesita dc Rcd de Datos cn una Red SDH para realiz¿r la función de gestión.

Red de Datos

Debe de estar basada en:

D Uso de canal de datos dedicados (para la comunicación de tráfico de gestión de
la red).

O En los elementos de Ia red (SDH).

(o m u n i ce c i o n ec ¡jlp tí c e s
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A Red LAN (como están ubicados en la estación de trabajo)

.l l. ¡cl

+,

Pí9. e0

Se necesita de Red de Datos en una Red SDH para realizzr la función de gestión

Red de Datos

Debe de estar basada en

0 Uso de canal de datos dedicados (para la comunicación de tráfico de gestión de
la red)

D En los elementos de la red (SDH).

l\ú T

RED OE GESTION PARA EL ANILLOS NORTE
quÍo

r -!-
Itat{TA , ArasafoIT

tc, ¡C4 rC, rC¿

-é .- 

- 

-----t=

REO DE GESTION PARA EL ANILO SUR

SERV, QIJÍO

rcó
GUAYAQ¡JIL

_____-- !
fc7

SERV. GUAYAAUL

rc¡0

---.:
PCI

CUEI,'CAi-*
ic9 -É n¡rOqu ¡'F

I\É

FIGURA 3-l: Red de Gestión

Datos Técnicos para le Red de Gestión

lilementos de l?ed Sooorlados

-I Mux STM4 para configuraciones TM, ADM e IR.
O Mux STM-ló para configuraciones TM, IR y ADM.
O Un solo servidor soporta hasta 30 NEs,
O Los servidores multiples permiten el soporte de n t 30 NEs (n = número de

servidores).

Cotntnicocio¡tcs Opficas

Diapramu de lu Red de Gestión

IMP 6

%t-ls
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Requisttos de la plata{orma

PÁ9. 9l

D PC compatibles IBM con procesador INTEL de la clase Pentium, 90 MHz.
O RAM 24 MB, disco 500 MB.
I Dispositivo de comunicación Ethemet que cumpla NDIS.
il Pantalla VGA
fl Sistema Operativo Windows NT 3.51

3.3.3 RED DE SINCRO\IS}TO

Estructura Actual de la Red de Sincronismo

Como se puede apreciar en la figura que se muestra a continuación, la red básica de
conmutación y transmisión con tecnología digital sigue desarroll¿furdose a nivel
nacional con la interconexión mediante enlaces de microondas digitales, las redes
Iocales de las principales ciudades del pais.

Esto ha creado la necesidad de conformar una red de sincronismo cuya estructura
actual se detalla en el diagrama de la subsiguiente figura 3-2. Esta inform¿ción ha
sido obtenida de los Planes Técnicos Fundamentales que dispone el EMETEL.

ESTRLCTURA ACTUAL DE LA RED D¿ SI|\CROIiISMO

rcar

II
@ttu

ó

A

GCt,.BY8

U
:

aó

A
a

^

Ra0 ot

¿ot¡ otsTE

FIGURA 3-2: Estructura Actual de la Red de Sincronismo
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posee relojes de rubidio con una precisión de I x lO'e; como central maestra

secundaria se tiene a la central Quito Centro 4. la cual posee relojes de cristal de

cuarzo con precisión de 8 x l0'E y estabilidad de I x l0iidía. Se tiene como
centrales esclavas a las centrales locales Mariscal Sucre 5 y 6. Iñaquito 3. El
Pintado I y 2. Carcelén. La Luz, Monjas; Iñaquito 4. Mariscal Sucre 6. Cuajaló.
Guamaní. Villa Flora 3 y EI Condado. cada una de ellas está equipada con
relojes de cristal de cuarzo cuya precisión y estabilidad se detallan en el cuadro
que se muestra a continuación. Las centrales locales que poseen unidades
remotas de abonados mantienen a su vez un sistema de sincronismo maestro -
esclavo simple con sistema de relación débi[, actuando como maestra la central
local y como esclava la unidad remota.

A nivel de Región I las centrales de tránsito/local de Ibarra y Ambato del tipo
El0-B con unidades de reloj USRN con una estabilidad de 2 x l0'r0/ dia también
son esclavas de la central 'l'DQ así como también las centrales locales de

Iismeraldas 2, Cumbayá. Tumbaco. Conocoto. Checa. San Antonio. Calderón.
Pomasqui. Sangolqui. Machachi. San Rafael. Cay'ambe y Sto. Domingo. La
central de Riobamba recibe la señal de reloj de la TDA así como también el
concentrador de lz-amba. [-as centrales de Tulcán y Otavalo recibcn la señal de
reloj de TDI y la central de Cuaranda desde TDA.

Las centrales locales de Cayambe, Machachi, -[ulcán, Guaranda y sus

resp€ctivos concentradores todavía forman islas digitales que se interconectan
con medios de transmisión analógicos.

D En la red de sincronismo de Guayaquil se emplea el sistema maestro - esclavo
jeriitquico con sistema de relación estrecha. La central de tr¿insito es la central
maestra. La central de tr¡iLnsito es la central maestra primaria y está equipada
con 3 RCM; como maestra secundaria se tiene a la central Centro 3. que está

equipada con 2 RCM y como maeslra terciaria se tiene a la central Bellavista- la
cual cuenta con un RCM. Las centrales restantes de esta red Duriin, Norte 2,
Alborada 2, Sur 3, Mapasingue, Boyacá 3, Cuasmo 2, Oeste 3, Ceno Azul,
Colinas de los Ceibos. El Cisne, F. Cordero I y 2, Guayacanes. La Puntilla, Los
Ceibos, Los Samanes, Portete 2, Puerto Nuevo. Primavera. Pascuales. Duriín y
Urdesa 2 son esclavas.

Todas las centrales del tipo AXE l0 de la red de Guayaquil estiin equipadas con
un reloj intemo conlormado por 3 módulos de reloj (CLM), cada uno de los
cuales posee una estabilidad de I x lO'u/ año. Como fuentes de referencia se

emplean en ciertas centrales. además de enlaces PCM, módulos de reloj de
referencia (RCM). los cuales tienen una estabilidad de 3 x l0{/ añol el número
de módulos con que está equipada una central depende del papel que desempeña
ésta en la red. Las centrales del tipo El0B disponcn de unidades de reloj de
cuarzo USRN con una estabilidad de 2 x l0'r0/ día.

¡lo m un i ce c i o o ea (fi ti c a s
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A nivel de Región 2 las centrales de tránsito/ local de Cuenca, Manta. Machala.
Loja ¡ las centrales: Qucvedo. Ilabahoyo, La t-ibertad. Salinas 2 y Milagro 2.

también reciben la señal de reloj desde Ia central IDG/TDG.

La central de Portoviejo con sus concentradores, Tamarindo. Abdón Calderón
reciben [a señal de reloj desde la central de Manta así como también los
concenlradores de Montecristi. Jaramijó, Tarqui, Leonidas Pla?., y San Vicente.

tl La red de sincronismo de Cuenca está conformada por las siguiente centrales:

La central de triinsito de Cuenca, del tipo AXE l0 y la central Cuenca EWSD
con sus concentradores: Chordeleg, El Girón. Cualaceo, La Unión, Paute. San

Femando, Santa Isabel y Sigsig. La central TDC y las centrales locales de

ETAPA funcionan en forma plesiócrona. Es necesario aclarar que la red local
de Cuenca es administrada por la Empresa Municipal de Agua Potable de esta

ciudad. La central de tr¿insito de Cuenca está equipada con 3 CLM. cada uno de
los cuales posee una estabilidad de I x l0{/ año. mientras que la central Cuenca
Centro 3 cuenta con un reloj que tiene una precisión de I x [0'', el cual está

triplicado por motivos de confiabilidad. La central Cuenca Centro 3 suministra
la señal de reloj a las centrales locales de ETAPA.

A la central Cuenca Centro 3 se conectan las unidades remotas de Ricaute.
Sayausí. Baños y El Valle. Las características de las centrales y relojes de las

diferentes centrales involucradas en la red actual de sincronismo se detalla en el

Red de Sincronismo a (lorto Plazo

La figura 3-3 describe la red de sincronismo que se alcanzará al corto plazo, y que se

ha diseñado tomando en cuenta la estructura de la red de sincronismo actual.

La red digital nacional dispondrá como referencia primaria de una unidad de reloj
extemo perteneciente a E.N. compuesto de un sistema GPS, dos relojes de Cesio y un
distribuidor de señales el cual suministra¡á el sincronismo a las centrales y la IDQ las

cuales a su vez dispondrrin de relojes de cuar¿o y seriin esclavas del reloj exlerno.

Recibirá la señal de sincronismo desde la central IDQ y para aumenta¡ la
confiabilidad de la red en el nivel I se han previsto enlaces de sincronismo con
prioridad 2 desde la central IDQ hacia las centrales de E.N. y un enlace con prioridad
2 desde TDQ2 hacia la central IDG/ TDG de E.S.

La central TDA recibirá la señal de sincronización de TDQ2 y para aumentar la
confiabilidad de la red en nivel 2, se han propuesto enlaces de sincronismo con
prioridad 2 desde TDQI

(omuoícociooeo (firices
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distribuidor de señales el cual suministrará el sincronismo a las centrales y la IDQ las

cuales a su vez dispondrán de relojes de cuarzo y senin esclavas del reloj externo.

Recibini la señal de sincronismo desde la central IDQ y para aumentar la
confiabilidad de la red en el nivel I se han previsto enlaces de sincrorusmo con
prioridad 2 desde la centr¿l IDQ hacia las centrales de E.N. y rm enlace con prioridad
2 desde TDQ2 hacia la central IDG/ TDG de E.S.

La cenral TDA recibirá la señal de sincronización de TDQ2 y para aumentar [a
confiabilidad de la red en nivel 2, se han propuesto enlaces de sincronismo con
pnoriüd 2 desde TDQI

En EMETEL Su¡, las centrales TDC, mMT, TDM recibirá la señal de
sincronización desde la central TDC/TOG y para aumentar la confiabilidad de la red
en nivel 2 se han provisto enlaces de sincronismo con prioridad2 desde TDQ2. La
central IDG/TDG que actualmente se enlazr con otras centrales intemacionales con
circuitos IDR, continua¡á funcionando con ellas en forma plesiócrona.

Cabe señalar que las estaciones terenas deberáur estar eqüpadas con los equipos de
temporización y capacidad de las memorias intermedias adecuadas para manejar la
interfaz entre las portadoras IDR y la red nacional.

Para la interconexión fronteriza con enlaces digitales entre centrales se adoptará
también el método plesiocrono.

ESTRUCTLIR  C¿NERAL DE T-{ R8D NACIOJYAL D8 SIIICRONISMO A CORTO PT"IZO

,rur, GUAYAQUIL
NGL !
ra.o¡ t¡f Y o

I
crr¡l. cd{t.rl ID{ TD Pa' ' QCa oca '' B\rs fDc ' Íwf ID

cr óó ó óó

IDL

¡¡r oa¡lt

Uó

ĈE¡IÑ' cl¡r?o rdt¡

a

^carm §i cano oatE

oqYta¡¡,
¿u 0É't¡

cErro rcfit rc¡t

FIGURA 3-3: Red de Sincronismo a Corto Plazo
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Red de Sincronismo a Nlediano Pl¡zo

La red de sincronismo a mediano plazo como se indica en la figura 3-4 , posibilitará
también a E.S. que se disponga de un reloj de referencia primaria propio compuesto
de un sistema GPS, dos unidades de reloj de cesio y un distribuidor de señales,
posibilitando a las EMETELES funcionar en forma plesiócrona.

ESTRUCTURA GENERAL DE LA RED NACIONAL DE SINCRONISMO A MEDIANO PLAZO
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FIGURA 3-4; Red de Sincronismo a Mediano Plazo
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Estructur¡ Jerárquica de Sincroniz¡ción a Largo Plazo

Se estima que para el año 2000 el pais cuente ya con una RDSI de banda estrecha
consolidada y los requerimientos de sincronismo de esta no serían mayores a los
especificados para la RDI-

La red de sincronismo a largo plazo además de cumplir con los requerimientos
indicados en los numerales anteriores conespondientes a sincronización, deberá
satisfacer con los siguientes requerimientos de seguridad:
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En la figura 3-5, se presenta la estn¡ctu¡a de la red de sincronismo aplicable para el
largo plazo y su consolidación completa de cuan rápido avance el proceso de
digitalización de toda la red.
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D En el nivel I las centrales de tránsito secundarias de Guayaquil dispondrán de
enlaces de sincronismo con prioridad 2 desde la central de tránsito intemacional
de Quito.

O Se deberán prever enlaces de sincronismo en la mayoría de casos en los cuales
se establezcan rutas directas de acuerdo con el plan de ennrtamiento.

a Para aumentar la seguridad de sincronismo en el nivel 2 deberán existir enlaces
de sincronismo entre las centrales de tránsito primarias indicadas en la figura
siguiente. Segun el estudio de pronóstico de tráfico existiriin ent¡e éstos cent¡os
pnmarios el suficiente tráfico para que se justifique rut¿s directas y se

aproveche prua sacar la señal de reloj.

O Todos los enlaces de sincrorusmo en lo posible estarán duplicados mas aún si no
existen rutas diferentes de suministro de la señal de reloj.
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¡r Oallt

Co¡nnicociottcs Opticas

!

IU T IDA

U
¿\

TDG2



(apitulo 7 Pá9.97

.J,{.I (]ORR[ DOR ANDINO DI(;ITAL

En la Subregión Andina. conformada por los cinco (5) países del Grupo Andino:
Venezuela, Colombia, Ecuador. Peru y Bolivia, se ha iniciado un proceso de
desarrollo de las telecomunicaciones que tiene como objetivo fundamental el dotar a

los cinco países de una infraestructura acorde con los últimos desarrollos tecnológicos
y con capacidad para brindar los más modemos servicios.

Dicho proceso se inició con la elaboración del Plan Maestro del Sistema Andino de

Telecomunicaciones para el período 1.994 - 2.000. coordinado por la Asociación de

Empresas de Telecomunicaciones del Acuerdo Subregional Andino - ASETA, con el
apoyo de la Unión Intemacional de Telecomunicaciones - UIT y con la participación
directa de las Iimpresas Miembros de ASETA: CANTV de Venezuela, TELECOM de

Colombia. EMETEL de Ecuador. TELEFONICA del Pcru y ENTEL de Bolivia.

El Plan Maestro del Sistema Andino de Telecomunicaciones se estructuró en el año
1.993. mediante un trabajo de planificación concertada (Etapa dc Planificación). que

incluyó un diagnóstico de la situación de las telecomunicaciones en la Subregión,
estudios de demanda,"" tráfico. diseño de la estructura y dimencionamiento de la red.

análisis de los aspectos operacionales y comerciales, consideraciones de tipo
tecnológico, desarrollo d nuevos sen,icios. desarrollo del recurso humano, evaluación
económica financiera. deñnición de objetivos y determinación de prioridades. Su

ejecución comenzó en 1.994 (Etapa de Implementación) y cada año se efectúa una
revisión para verificar su avance y realizar los ajustes que se consideren convenientes.
a través de una Comisión de Planiflcación integrada por delegados de las Empresas
Miembros de ASETA.

Dentro del Plan Maestro del Sistema Andino de Telecomunicaciones se contempla la
conformación del CORREDOR ANDINO DICITAL que incluye n¡tas terrestres,
satelitales y submarinas. interconectando totalmente y en forma digital a los cinco (5)
países de la Subregión y a ésla con el resto del mundo- Las rutas terrestres se soportan
en los sistemas de transmisión de Ias redes nacionales, interconectados en las

fronteras. mediante enlaces de microondas y/o fibra óptica, (vea la figura 4-l ).

(omuniccciooes (fitices

3.4. INTERCONEXION DE LA RED SDH DEL ECUADOR CON EL
CORREDOR ANDINO DIGITAL
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FIGURA 4-l: Corredor Andino Digital

Las rutas satelitales utilizan las estaciones terrenas existentes en cada pais,
interconectadas por un sistema abierto que aplica la técnica IDR - DCME

Comunicocio¡tcs Opticas
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multidestino, oplimizando el uso del segmento espacial. con ahorros considerables
para cada Empresa, en comparación con los sistemas punto a punto convencionales.
Las rutas submarinas se soportan en los cables de fibra óptica en servicio, en vía de

instalación y en proyecto. tanto en el Atl¿intico como en el Pacífico y que incluyen
puntos de amarre e interconexiones con los países del Grupo Andino. Los centros de

conmutación utilizados son los existentes para el tráfico intemacional de voz y datos

de cada país. Se desarrollan planes para la introducción de centros con tecnologia
ATM. que permitan el manejo de información de voz, datos de imagen. La
implementación del CORREDOR ANDINO DIGITAL avaruir en forma satisfactoria
y su fecha de finalización está prevista para L998.

La conformación de este Corredor Digital facilitará y acelerará el intercambio de todo
tipo de información entre los países del Area y convertirá a la Subregión Andina en

un punto estratégico para las tclecomunicaciones a nivel mundial.

Estanda riz¡cit'in

Simultáneamente con la implementación de esta infiaestructura. ASETA con sus

Empresas Miembros y en coordinación con los Entes Reguladores. están trabajando
en la elaboración de Normas Andinas que aseguren la interoperabilidad de los
sistemas y la introducción de nuevos servicios. Entre ellas se tiene la Norma Andina
para el uso de Señalización CCI'IT No. 7. la Norma Andina para sistemas SDH y la
Norma Andina para RDSI. Las Normas se basan principalmente en las

recomendaciones de la UIT y del ETSI. ASETA. como ¿¡sesor del Comité Andino de

Autoridades de Telecomunicaciones - CAATEL (Entes Reguladores de las

Telecomunicaciones en los países del Grupo Andino), viene presentando como
iniciativas estos proyectos de normas andinas. para su adopción como norrnas

comunitarias.

Conclusión

El CORREDOR ANDINO DICITAL se convierte en la Autopista que integrará a las

Telecomunicaciones y la Información a nivel nacional, subregional e internacional,
gracias a su nivel de digitalización, calidad de la comunicación, capacidad de
transporte. cobenura y conectividad.Esta infraestructura debidamente complementada
con los diferentes medios de acceso, garanliz rá el transporte de la información
disponible actualmente y de la que se genere como consecuencia de la actividad en

los diferentes sectores de la economía.

1!omuoiceciones (firices

Los servicios de red inteligente. las aplicaciones de multimedia, videoconferencia, la
transmisión de datos en grandes volúmenes, las redes corporativas y en general la
información generada por los diferentes sectores de la economía encontrarán en el
CORREDOR ANDINO DIGITAL el medio adecuado para su conducción.
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3.4.2 ENLACE Hf AQT,ILLAS - AGI.]AS VERDES

El enlace Huaquillas - Aguas Verdes como parte del Corredor Andino Digital
terrestre esta compuesto de un cable de fibra óptica monomodo de 12 hilos con un
recorrido de aproximadamente 2.5 km, canalizado con equtpos de transmisión
STM-ló que servirán para unir a las dos ciudades fr6¡fg¡izqs (vea la figura 4-2).

Cabe anotar que Peru ya posee r¡n backbone de 24 hilos de fibra óptica en su red
telefónica.

1 . €30u€gr 0€ c tüLflcloi
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FIGURA 4.2

3.4.3 ENLACE TULCAN - PASTO

O Colombia contará con 3.200 kilómetros de fibra óptica que incluye el Sur
llegando hasta el límite con la vecina República del Ecuador. El trayecto es el
siguiente Bogotá - Cali - Popayán - Pasto - Ipiales - Puente Limítrofe de
Rumichaca.

O El tráfico frontenzo se enrutará por la central de tránsito Neax{lE de Telecom
en Ipiales. El tráñco no fronterizo entre los dos países y eventualmente el

Cotmt¡icoc iotps Opticas

INTERCONEXION DIGITAL TERRESIRE ECUADOR - PERU



Capifulo 3 Pig. l0l

Andino, se enrutará por la central de tránsito Neax{ I E de Pasto o por la AXE
de Cali.

D Las centrales de Ipiales y Pasto son de tecnología drgital y permiten
señalización No7.

O La topologia de la red es en estrella y está soportada con toda una
infiaestructura de microondas digitales como ruta altema en caso de falla.

D El cable en la mayoria del trayecto va canalizado y utiliza un tubo de tres ductos
(tritubo).

O Los diferentes tráficos que se manejarían por ese enlace serian los siguientes

Tráfico limitrofe (lpiales - Tulcri.n)
Tráfico entre las zonas frontenzas (Departamentos de Manño y Putumayo,
proüncias de Carchi, Imbabura, Esmeraldas, Napo, Sucumbíos),
Tráfico entre zonas intemacionales de Colombia y Ecuador.
Tráfico entre países andinos (aun sin definir).

O El tñifico estimado e histórico en minutos ongrnado en Colombia hacia Ecuador
es un dato confidencial (vea Ia figura 4-3).

INIERCONEXION DIGÍTAL IERRESIRE ECUADOR . COLOI{BIA
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EQUIPOS DE LA RED

Este capitulo detalla los elementos que componen la red telefónica diseñada por
nosotros, como son los tipos de cables, equipos utilizados en el recorrido ( las
repetidoras ), y en [a central (los ADM).

Después de haber realizado el diseño hemos determinado la siguiente cantidad de
equipos para los anillos nofe y sur que se van a tener en nuestra red.

EQTIIPOS (.ANTTDAI)
ADM.I6 5

CROSS CONECTOR I

REPETIDORES 5

FIBRA MONOMODO ló4.2 Km
INTERFACES ELECTRICAS 6

INTERFACES OPTICAS t2

Como primera parte hablaremos de los tipos de cable, ya que son los primeros en
instalarse.

1.I. TIPOS DE CABLES TITILIZADOS

Segun las bases del concurso se deberá utilizar un cable con las siguientes
ca¡ácteristicas.

El cable dispondrá del2 fibras ópticas monómodo y será estructurado de acuerdo con
el uso previsto en el diseño del sistema. Se ha previsto que podrían utilizarse tres
tipos de cable:

D Cable canalizado en ductos plástico, de cemento o de fibro cemento
(Cable Tipo "A").

3 Cable enterr¿do directamente en el suelo ( Cable Tipo "B")

D Cable aéreo auto soportado ( Cable Tipo "D")

La siguiente es una descripción de los tipos de cable que utilizaremos en nuestro
diseño y sus características principales.

Comtnicociotps Opticas
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(-able ('anulcado o l'interrudo (l'too A o IJ)

De manera general los cables canalizados o enterrados están formados de los
siguientes elementos:

D El núcleo de cable que contiene el miembro tensor, las hbras ópticas y la primera
cubierta plástica.

D El blindaje del c¿ble, cuando este es requerido, generalmente está formado por
varias capas de alambre de acero.

0 La cubierta de cobre que junto con el blindaje de acero forman el conductor
compuesto del cable.

O Las cubiertas plásticas necesarias para darle las caracteristicas mecánicas que se

requieran.

Cable Aéreo Auk¡ Soportado ¡f ¡¡xt D)

Para instalar debajo de las líneas de alta tensión, suspendido entre las torres del
sistema de energía eléctrica existente. Para este tipo de cable existen diferentes
soluciones. Hemos escogido el cable figura 8 que es uno de los aceplados por
EMETEL.

0 El denominado cable de figura 8 en el que el soporte es un cable de acero
colocado en la cubierta final (cable descnto en el c¿pitulo 3).

Las siguientes tablas nos indican los tipos de cable que vamos a utilizar después
de revisar las características antes mencionadas podemos describir cada
parámetro solicitado por EMETEL en estas tablas que son para cada cable
Canalizado, Enlerrado y Aéreo.

Comtnicacio¡es Opticas
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Cable (lanalizado

Miembro tensor centr¿l (Tamaño) 3 mm de diámetro

(la ble Enterrado

Miembro tensor central (Tamaño) .i mm de diámetro

Pá9. 104

CARACTERISTICA CABLE TIPO *A"

Diámetro del cable 250 pm
370 Kg./KmPeso del cable

Máxima tensión de carga 270 da-N
Radio de cuwatura estatico minima 200 mm

250 mmRadio de curvatura diniímico minima
Resistencia a la presión 45 da-N/cm
Rango de tempe ratura 40"C a 70'C
Elongación de la fibra < I .5Vo

2400 mLargo nominal
Atenuación < 0 I dB/Km
Miembro tensor central (Tipo) Alambres metiílicos sól idos

CARACTERISTICA CABLE TIPO '8"
Diámetro del cable 250 ¡rm
Peso del cable 1800 Kg./Km
Máxima tensión de carga 3000 da-N
Radio de curvatura estático mínima 400 mm
Radio de curvatura din¿i.,rnico mínima 800 mm
Resistencia a la presión 50 da-N/cm
Rango de temperatura -{OoC a 70oC

Elongación de la fibra < I .5o/o

Largo nominal 2400 m
< 0. I dB/Km

Miembro tensor central (Tipo) Alambres metálicos sólidos

Com¿nicaciotps Opticas
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CARAC-TERISTICA CABLE TIFO 'D"
Diámetro del cable 250 pm
Peso del cable 130 Kg./Km
Máxima tensión de carga 270 da-N
Radio de curvatur¿ es!ático mrnrma 150 mm
Radio de curvatura dinámico minima 200 mm
Resistencia a la presión 30 da-N/cm
Rango de lemper¿tura -{OoC a 70oC

Elongación de la fibra < L5yo
Largo nominal 2400 m
Atenuación .: 0 I dB/Km
Miembro tensor cenml (Tipo) Alambres metálicos fi brados

Capitulo 4

Cable Aéreo

Pás. 105

Miembro tensor centr¿l (Tamaño) l9 alambres, 0.6 mm diámetro

4.2. C]ONIPONEN'tES DEI, SISTEMA

Entre los componentes del sistema tenemos los equipos STM-N la siguiente es una
descripción de sus caracteristicas y de sus ñ¡nciones principales para obtener una idea
clara, después hablaremos de los equipo que hemos escogido en nuest¡o diseño.

4.2.1 EQI:IPOS STlr-N

Características de Entrada y Salida de los Mux STM-N

O Con Entradas PDH y salida STM-I (63 x 2; 3 x 34).
CI Con Entradas SDH (STM-I) o PDH y salida SDH (STM4/ Ió)

Funciones de Multiplexación

D lnterfa: I..léctrict¡ de |)ntrudu Adaptación de niveles de impedancia y
conversión de los códigos

HDB3: High Density Bipolar 2/ 8/ 34 (MBPS).
CMI: Codec Mark Inversión 140/ 155 (MBPS)
z:75Ohm

Conunicocio¡es Opticas
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o

o
o

Funciones de Dem ultiplexación

Demulttplexación: Permite la función ADD - DROP, y Ia inserción de
tnbutarios.
Alurma de Pérdidas de Trama: BER (perdida de la tara de errores).
l-t¡s Códico.¡ de lntcrfu: de Sulidu:

Para el STM-I es el mismo que el de 140 CMI
Para el STM-4/ l6 es NRZ (no retomo a cero).

Funciones Generales

Funciones Básicas de los Multiplexores

a Terminal Multiplexor (TM).
-I Regenerador Intermedio (RI)
D Multiplexor exlins (ADM).

Red con 'l'M:

l5 srDt- I
ló ¡¡Á. & l¿fl

trib,

t¡¡nl. rL rci¡lc¡

2,5 CBP§

triü.
IEI{

§(D 2500

Cotntnicaciottcs Opticos

FIGURA 2-l. Red con TM

Capiñtlo 4

O lnterfa: () rca de Entra(lu:

vel. STM- I fibra monomodo (baja perdida).
STM. 4
STM.Ió

O Memoria Elostica "Rulfer": Reduce la fluctuación de fase.
O Acceso a Ia SOH v POH: Accede a los c¿nales de Servicio (Order Wire).
O Multtplexor: Armado de los contendores c, vc, en los STM-N.

O Terminal de Línea: Se hace conversión E/O (eléctro ópticas).
ú f'uente de Tempori:ación: Tiene que ver con el sincronismo.
D Canales de Servicio.
tr l¡t Gestión SDH.
O I"a Protecctón de l.ínea.

TMM TTNM
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Red con Rl :

EiL.
?.5 CBPS

FIGURA 2-2: Red con RI

FIGURA 2.3 Red con ADM

La Operación .{/D (ADD/DROP)

O Permite la Multiplexación (de canales).
O Transporte (radio lineas o enlaces).
O Conmutación (l+l).
O Flexibilidad (permite la operación en anillos),

La Operación C/C (CROSS/CONECT)

O Comparada con una Central Tanden.
D Constituye un Nodo de Red en SDH.
O Los Nodos se pueden hacer Tniursito de2l 341 140 (STM-I)
O DistnbuidorElectrónicoDigital.

trü,

Pág. 107

mlu
A)(I) 2500FO ñrl FOrTr6mi-

ADM

ADM ADITI
ANIIIO

§Dfl

ADM
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Requisitos Gener¡les de Funcionemiento

DescrtDckin General de la Tempori:ación y la Sincront:ación

Pá9. l0E

La SDH ha sido disefrada pa¡a funcionar como una red sincronizada, acomodando el
funcionamiento plesiócrono Rec. G.8l I y la fluctuación lenta de fase de la red
mediante un esquema de aj ustes de puntero.

La ca¡acteristica de fluctuación de fase y fluctuación lenta de fase de la red SDH
viene determinada por la característica de los relojes internos y externos de la red
SDH, la fluctuación lenta de fase de salida de la red en las interfaces de
sincronización, y la fluctuación de fase y fluctuación lenta de fase del sistema de línea
SDH.

Característrca de Enor del Equipo

El objetivo general de diseño de la caracteristica de enor es que el equipo no
introduzca enores cuando funciona dentro de los límites de diseño.

El requisito especifico es que cuando los equipos funcionen dentro de los límites de
diseño, debenin poder proporcionar un nivel de comportamiento que sea compatible
con los trayectos que estrín encaminados a través de ellos y que sirven de base a la
clasificación de prestaciones de «alto gtado» prescrita en la Recomendación G.821.

Relurdo de Tráruito

Para obtener el retardo de tránsito total de una señal a través de un elemento de red
SDH, deben tenerse en cuenta tdos los procesos que podrían contribuir a un retardo
no despreciable. Como sólo es posible medir el retardo de tránsito de NNI a NNI, ese
es el único valor que debe obtenerse.

Bloqueo

La existencia de conexiones cruzadas en un equipo de conexión cruzada puede evitar
el establecimiento de una nueva conenón cruzada.

El factor de bloqueo de un distribuidor - multiplexor es [a probabilidad de que no
pueda salisfacerse una determinada petición de conexión, normalmente expresada
como fracción decimal de l.

Comtnicrcio*s Op?icas
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Protección

La protección se define en la Recomendación G.803 como la utilización de capacidad
preasignada entfe ndos para reemplazar una entidad de transporte averiada o
degradada. Se identifican dos arquitecturas de protección: protección de camino y
protección de conexión de subred.

Prolecaón de L'amtnos

En esta subcláusula se describen tipos especificos de protección de caminos

Pr¡¡tección de Secciones de Multtpleracún

La conmutación de protección de una señal proporciona una capacidad, utilizando
redundancia de equipo y acción de conmutación, que permite que, cuando se produce
el fallo de un canal en servicio, la señal pueda obtenerse por un canal de protección.

El empleo de conmutación de protección depende de la estrategia de mantenimiento
del operador, y puede no necesila¡se siempre. Si se requere en los sistemas SDH, se
proporciona redundancia para las funciones y el medio fisico situados entre, e
inclusive, dos funciones MST, es decir, para Ia sec¡ión de mulüplexación. Así, la
función de protección de sección de multiplexación (MSP) proporciona protección
pa¡a la señal STM-N contra los fallos dentro de una sección de multiplexación.

En una arquitectura de MSP I + I que se muestra en la Figura 2-4, la señal STM-N se

transmite siempre simultáneamente por ambas secciones de multrplexación,
desigradas de servicio y de protección; es decir, la señal STM-N está conectada
permanentemente (puenteada) a todas las secciones en servicio y de protección en el
extremo transmisor.

Co¡unicacio¡es Opficos

Se definen dos arquitecturas MSP: I + I (uno más uno) y I :n (uno para n). Para
arquitecturas I . n, sólo se permite el modo reversivo.

Arouitectura I , I
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RSI
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SPI

MSP

T1 lea7G9,t06

FIGURA 2-4: Arquitectura 1 + I

Arquitectura I : n

En una arquitectu¡a MSP I :n, presentada en la Figura 2-5, la sección de protección
es compartida entre cieno número de canales en servicio; los valores permitidos de n
son de I a 14. En ambos extremos, cualquiera de los n canales STM-N o un canal de
tráfico adicional (o posiblemente una señal de prueba) es puenteado a la sección de
protección. Las funciones MSP monitoriz¿n y evalúan las condiciones de las señales
recibidas y realizan el puenteo y la selección de las señales STM-N apropiadas de la
sección de protección.

Protección de Cone¡iones de Subred

La protección de conexiones de subred puede proporcionarse utilizando las funciones
de conexión HPC y LPC. El requisito de tiempo de respuesta en este caso queda en
estudio. La Recomendación G.803 ofrece ejemplos y aplicaciones de protección de
conexiones de subred.

Restauración

La restauración se define en la Recomendación G.803 como la utilización de
capacidad drsponible entre nodos para reemplazar una entidad de transporte que falla
o está degradada.

Tipos de Conexión

Los tipos de conexión son los siguientes

O Llnidireccional. Esle i po proporciona conexión unidireccional a tr¿vés del
elemento de red SDH, y puede utilizarse, por ejemplo, para transportar señales
de video.

MST SPI

RSf MST

SPI RST MST

Conunicociotps Opticas
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O Ridireccional: Este tipo establece una conexión cruzada bidireccional a través
del elemento de red SDH.

O Diftuión. Este tipo conectará un VC-n entmnte a mrb de un VC-n saliente

O Rucle: Este tipo conecta un VC-n a sí mismo

O Acceso divulido. Este tipo termina el VC-n en un STM-N entrante y
proporciona señal de prueba en el VC-n conespondiente del STM-N saliente.
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4.2.2 EJEMPLOS DE TIPOS DE EQtlIPO

Tradicionalmente, los elementos de red (equipo) se identificaban por su aplicación:
sistema de líneas, multiplexor de terminales, multiplexor de inserciórVextracción y
distribuidor - multiplexor. Con la introducción de la SDH, estas aplicaciones pueden
combinarse en un elemento de red, haciendo redundante la terminología tradrcional.
De todos los tipos de multiplexores hemos escogido el multiplexor tipo IV que
cumple con una de las recomendaciones que es Ia G.708, el resto de tipos de equipo
no seran descntos por no cumplir con esta recomendación.

Multiplexor de Tipo IV

Este tipo proporciona la función de naducción para permitir que c.argas útiles C-3 de
los VC-3 t¡ansilen entre redes basadas en AU-3 y AU4 (véase la Figura 26). ta
información sobre interfuncionamiento figura en la Recomendación G.708.

Comunícocio¡ps Optícos
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FICURA 2-6: Multiplexor de Tipo IV

4.3. DESCRTPCTÓN DE LOS EQITIPOS DE LA RED

4.3.I EL MT]LTIPLEXOR SDH STIVT.I6

Este tipo de multiplexor escogido lo hemos llamado STM-Ió por su característica y
sus datos técnicos son de un fabricante que no se menciona este equipo es un
multiplexor STM-I ó versátil y compacto para el uso en aplicaciones de redes
t¡oncales y principales.

Gracias a su arquitectura modular el multiplexor STM-Ió se puede configurar para
ser usado como multiplexor terminal ( TM ), regenerador intermedto ( IR ), o
multiplexor de extracción e inserción ( ADM ),

N N

P

SEMF
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El multiplexor STM-ló es un componente de la Arquitectu¡a de Red de Transporte y
esta diseñado para proporcionar máxima flexibilidad para soluciones de red,
cubriendo todas las aplicaciones desde rutas nacionales e intemacionales STM- 16

hasta sistemas de acceso para servicios de usuario final.

El disefio modular del multiplexor STM-16 permite al operador construir y expandir
la red con eficacia de costos. El multiplexor STM-16 es igualmente muy adecuado
pa¡a enlac¿s punto a punto en una configuración TM; o redes cadena, estrella y anillo
que usen una configuración ADM. Cuando las distancias entre ADMVTMs son
demasiado largas, se pueden usar Irs entre ellos.

La configuración TM, ADM o IR se puede logra con un solo sub bastidor

El multiplexor STM-16 se puede equipar con interfaces eléctricas de 140 Mbils y
STM_I e interfaces ópticas de larga distancia en las ventanas de l300nm y l500nm,
la uluma con caracterísücas de dispersión mejora¡las. Para aplicaciones de distancia
extra larga, el multiplexor STM-16 se puede equipar con amplificadores de potencia
para fibra óptica integrados y gestionables.

Su estructura mecánica permite el fácil acceso pa¡a cambios de unidades, cableado
externo y actualizaciones.

EI multiplexor STM-1ó posee una fuente de alimentación distribuida, y pude
proporcionar sincroruzación con las señales entr¿nles de 2 Mhz, STM-N, y con un
oscilador interno.

También [eva protección de línea MSP l+l al nivel de sección, y protección SNC
l+ I (nivel VC-4) a nivel de ruta.

El multiplexor STM-Ió se puede gestionar local o remotamente (mediante interfaz
estárnda¡ Q3). [: gestión de configuración, gestión de fallos y gestión de prestaciones.
También se proporciona un amplio rango de propiedades de auto diagnóstico.

La gestión remota se hace a través del sistema de gestión de elementos SMUX.
Además de la funcionalidad de la aplicación del Terminal [¡cal, el SMUX-EM
proporciona una vista gráfica dela red SDH, con notificación instantánea de alarmas y
otras funciones de gestión de red.

Comunicoc io¡ps Opticas
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FIGURA 3-l: El Multiplexor SDH multiplexor STM-16

D¡tos Técnicos

lnterfaces eléctrtcas

Conforme la Recomendación UIT-T G.703
140 Mbils 75 ohmios
155 MbiVs 75 ohmios

lnterlbces ópticas

Conforme la Recomendación UIT-T 9.957
STM-16 Larga distancia, 1300 nm (L-16.1)
STM-16 Larga distancia" 1550 nm (L-16.2)
STM-16 Larga distancia, 1550 nm (l-16.2b) con caft¡cterísticas de dispersión
mej oradas
STM-16 Muy larga distanci4 1550 nm (V-ló.2) amplificadores integrados OFA
(+ 10,+ l4 dBm)
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Sal idas de temwr i:ación

Pá8. t 16

Puerto de salida squelchable de 2M8 KHz para sincronización extema
Rec. ITU-T G.703-10
Interfaces de gestión
lnterfaz Q conforme las Recs. UIT_T Q.8l I y Q8l2 (CLNS)

Altmentactón

Voltaje de entr¿da +8 V CC nominal

C ond ic ir¡ne s amb i e ¡tt al e s

Temperatura de funcionamiento + lOoC a +35oC

Humedad relativa l0 a 80%, sin condensación
Conforme con estánda¡es ETSI clase 3. I Operación normal

Eslruclura mecúnicu

Sub bastidor conforme ETS 300 I 194
Bastidor conforme ETS 300 I l9-3
(2200mm x ó00mm x 300mm Altura x Anchura x Profundidad)

Re come ndac ione s I 7' ( I-T (eq ui pos )

G.707, G.708, G.709, G.78r, G.782, G.783, G.784, G.787, G.810, G.821, G.823,
G 957, G 958, Q 811, Q.812.
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OPERACION DEL SISTEMA

tl Baterias que serán de tipo estacionario con electrodos a base de plomo cuyo
electrolito es una solución de ácido sulñ¡rico. Se deberán tomar en cuenta
tensión de carga flotante, de carga por celda, rendimiento en amperios - horas,
rendimiento en voltios - horas, temperatura de régimen, auto descarga a 20 C
por mes, mínima corriente de carga en operación flotante A.H

O Separadores para permitir la libre circulación del elect¡olito

O Conexiones que garanticen un cierto grado de flexibilidad en banas de unión

t, Convertidores CDrCD

D Convertidores CD/CA

O El sistema de energía eléctrica, constituido por rectificadores, convertidores,
contactores, fusibles.

5.2.INSTALACIÓN

El plan de instalación se encuentra dividido en tres etapas

O Plan de instalación de la fibra óptica
O Plan de instalación de los eqüpos de campo
O Plan de instalación de los eqüpos en Ia central

El Plan de lnstalactón de la Fthra Opttcu

Dividida en la instalación en las torres electricas de INECEL y el tramo que va
enterrado.

0 Si nos referimos a [a instalación del cable por medio de las tones de INECEL , lo
realizará personal de la misma entidad como parte del convenio que se suscribirá

Comtnicaciottcs Opticas

5.I. ESPECIFICACIONES

O Se conta¡á con un equipo de transmisión y sistemas de gestión , el suministro de
energía está proüsto por energia o moto generadores.

O Se cuenta con rectificadores con regulación automática de corriente y de tensión



Capítvlo 5 Pás. l18

con ellos, se les proveerá de cables y materiales nec€sarios para que puedan
llevar a cabo dicha instalación, el cable deberá ser instalado en el cable de tierra
del Sistema Eléctrico lnterconectado.

Cl En cuanto al tramo que va enterrado, los trabajos se los realizará por
contrataciones locales ( p€rsonal de la región cercana a la instalación ), previo un
p€rmiso obtenido en las Prefecturas provinciales.

El Plan de Instalación de Equipos de Campo

Que corresponen a las repetidoras que iriin instaladas en las centrales locales y
deberán tener la misma protección que se les dará a los equipos ubicados en las

centrales de tránsito.

En el plan de instalación de los Equipos de la Cent¡al

Se lo hará en un silio donde se encuentran localizadas las centrales telefónicas de
tránsito, se instalaÉ los equipos ADM-16, puesto que usualmente es donde llegan las
interfaces eléctricas y donde deben llegar las interfaces ópticas y las mismas que
disponen de la seguridad necesaria para su instalación como el de sistemas de eneryía,
ya sea que ésta provenga de una red de distribución pública o de generadores propios
de EMETEL.

O La energía electrica puede hacerse con un voltaje nominal de 208 1 57oV entre

fases o monofásica con voltaje nominal de 120 t 570v, con una frecuencia de ó0
! 5f12.

O Los equipos de transmisión operaniLn con un voltaje nominal de 48 VCD I l0%

O Los rectificadores requeridos deberán tener un ruido psofométrico menor que
5V y ondulación menor que 400mV P-P.

tr Funciona¡ con un factor de potencia superior a 0.85 para todos los valores de
carga hasta el 100% de su capacidad nominal.

O Se utilizarán ventiladores para proteger de explosiones de gas, cuando se

recarguen las baterías , que funcionan de manera automática cuando el
rectiñcador recarga las baterías.

O Para el cableado, c¿da alambre será identificado con un número , colocado
sobre una etiqueta frjada en los extremos del alambre.

Comtnicaciotps Oplicas
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O Se protegerán barras de conexión, tomillos, tuercas de f-rjación contra oxidación

O Se instalanin más sistemas de acondicionamiento ambiental en caso de que los
equipos asi lo requieran.

5.3. MANTENIMIENTO

Para el mantenimiento, se elabor¿rá un sistema de gestión de fallas de tal manera que

se prevenga y corrija cualquier anomalía que se detecte en la red con la finalidad de

optimizar la misma y proveer al usuario de un mejor servicio.

Sistemas de Gestion de Red v Elementos

O El sistema de Gestion de Red y Elementos debe soportar la instalación y puesta en
servicio, actividades de establecimiento de servicios de transporte, monitorización
de la red , recuperacion de la red, análisis de comportamiento y mantenimiento
del equipo de red en las redes SDH, dando asi flexibilidad para soluciones de red
y cubnendo todas las aplicaciones de rutas nacionales e intemacionales STM-16
hasta los sistemas de acceso para servicios del usua¡io final.

0 Este sistema es la clave para poder explotar plenamente las posibilidades
ofrecidas por las soluciones de red de transporte SDH, proporcionando funciones
de gestion de red y elementos para todos los elementos de red .

0 El operador puede utilizar el sistema para configurar, poner Ia red en servicio y
establecer un servicio de transporte. De esta manera se posibilita la apreciacion
de la calidad del servicio suministrado por la red y poder iniciar un
mantenimiento preventivo .

ú Este sistema se puede dividir en un subsistemas de gestión de red y de gestión de
elementos, de tal manera que se puede configurar la red y servicio de transporte,
visualización de circuitos de alarma, control de mediciones de comportamiento de
circuitos.

0 Las funciones de reserva, soporta la admirustración del usuario. Las fi¡ncrones de
seguridad del sistema puede selectivamente (de dia o de noche), limitar el acceso
de usuario y a los dominios de la red.

Comunicaciotps Opticas
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Sistemes de Alarm¡s (Mantenimiento Preventivo)

Pág. 120

0 Todas las alarmas generadas por falla del cable y alarmas generadas por el equipo
multiplex ser¿n generadas por el equipo multiplex seriin indicadas en una NMS(
Network Management System),

0 Las alarmas serán filtr¿das a tr¿vés de un proceso de reducción de alarmas,
diseñado para mostrar solamente la causa de mültiples señales de alarma para
prevenir una sobrecarga de informacidn al operador.

D Los estados de alarma de las condiciones del cable de fibra opüca incluirian
indicaciones del umbr¿l de una gestión de desempeño( suministra y monitorea
datos de mantenimiento, calculados por multiplex ADD DROP SDH) y una
presentación de detección de fallas segün las normas de la UIT-T en un nivel
apropiado del multiplex involucrado. Las alarmas generadas dentro del terminal
multiplex serán identificadas al nivel de tarJeta cuando sea posible.

O El acceso al NMS será controlado a través de un login y una contraseña
(password) independientemente de la ubicación del operador .

Nlantenimiento Correctivo

O El mantenimiento correctivo se lo realizaÉ cambiando las partes que se detecte
posibles fallas.

0 Se realizará un reporte estadistico de todas las fallas que se pres€ntan indicando el
tiempo de horas-hombre requerido para repararlas y los recursos que se utilizard,n

O La cantidad requerida de repuestos se calculará bazd,¡rdose en la proporción de
fallas del sistema a Eavés de la experiencia del fabncante para los sistemas de
transmision, gestión de la red y equipos de energia si es que se suministraren, se

toma un valor del 5o/o p.ra repuestos refiriéndose al conj unto de repuestos para

todos los sistemas involucrados, incluido el cable de fibra optica.

5.{. STIMINISTRO DE ENERGÍA

tl La energía electnca puede hacerse con un voltaje nominal de 208 t 5%V entre

fases o monofiisica con voltaje nominal de 120 X So/ov, con una frecuencia de ó0
! 5Hz.

o Los equipos de transmisión operarán con un voltaje nominal de 48 VCD t l0%

Cotmtnicaciottcs Opticas
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O Los rectificadores requeridos debenin tener un ruido psofométrico menor que

5V y ondulación menor que 400mV P-P.

D Los rectificadores permitiÉn alimentar a todo el equipo pertinente con una
corriente continua de -48VCD.

O En los recüficadores se limitará su corriente al l0% de su capacidad nomina, en
modalidad automátrca o ma¡ual.

O Funcionar con un factor de potencia superior a 0.85 para todos los valores de

carga hasta el 100% de su capacidad nominal.

tl El lugar donde se instalanin los equipos, deberá tener la suliciente capacidad,
de lo contrario se proveerá de los siguientes equipos:

Tableros de distribución de baja tensión
Rectificadores
Baterias
Convertidores.

D Recargar las baterías al 100% en un tiempo de 15 a 20 hora, du¡ante el periodo
de mayor tráfico, al mismo tiempo que alimentar a la central y mas equipos
conexos.

O Se dispondrá de equipos que permitan

Cambio a funcionamiento automático
Ajuste en los voltajes y limites de corriente
Auto - protección

O El cambio de funcionamienlo carga a flotante se realiza¡á en forma manual o
automática. El cambio automático de funcionamiento dependerá del voltaje de
carga o tiempo que deberá ser hasta un máximo de l2 horas

o Cuando un rectificador sufra una averia, este será puesto fuera de sewicio,
emitirá una alarma y pasa¡á sus funciones a otros rectificadores en forma
automátic¿. L¿ alarma será visual y sonora.

Conanicociott¿s Opticos
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O El sistema total de rectiñcadores deberá dimensionarse con redundancia tipo
n+1, es decir, en la hora plena de carga de la central podrá tenerse una unidad
completa fuera de servicio sin que ello obligue a suplir energia desde las

baterías.

O El control de las baterías debeni hacerse de igual forma a las que se usan en
equipos para equipos de telecomunicaciones, con una vida útil minima de 15

aflos.

O Se calculará la capacidad de las baterías en amperios - hora de manera que se

pueda alimentar a los equipos de transmisión y anexos durante ocho horas, con
la capacidad máxima de táfico y sin contribución de otras fuentes de
alimentación.

O Las baterias se cargarán en seco, siendo necesaria una ligera carga de igualación
para que este en condiciones de trabajo. Se indicará el tiempo mriximo que las

baterías podrán mantenerse sin uso.

O Antes de poner en servicio las baterías, se ejecutañin dos ciclos de carga y
descarga y si la bateria no entrega mas del 85% de su capacidad será recha"ada.

O Los aparatos tales como barr¿s de conexión, tomillos, tuercas de f¡ación,
debení,n eslar contra la oxidación.

O Se controlará que los equipos sean capaces de funcionar sin aire acondicionado
durante un periodo continuo de 24 hor¿s, con un minimo de ó0 horas al año.

D Si se notare el requerimiento de mas acondicionadores, se deberá drsponer su
colocación inmediata.

Comunicoc iotps Opficas
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Pccomcndacion

Los diseños presentados para la conexión Quito - Guayaquil en las bases del
concurso (ANEXO II) que fue suspendido incluyen dentro de este enlace a centrales
que no son de t¡ansito tales como Milagro, Babahoyo, Guaranda, Riobamba,
latacunga nosotros recomendamos instalar repetidoras con capacidad de convenirse
en equipos multiplexores de Extracción-Jnserción (ADM) simplemente con la
adición ó cambio de una tarjeta en el caso de que el trafico de dichas centrales así lo
requiera. En la actualidad la mayoría de los proveedores de equipos de comunicación
ofrecen esta tecnología.

La propuesta de Emetel en el enlace Guayaquil - Quito demuestra la necesidad que

tenemos por un cambio en el sistema de comunicación telefónica, pero no podemos

descuidar los detalles técnicos y sobre dimensionar centrales por aspectos no

técnicos.

Nuestra propuesta esta basada en las centrales de transito del Ecuador que son las que

recoge la totalidad del trafico de país, tomando en cuenta que ha futuro alguna de las

centrales como Milagro, Babahoyo, Guaranda, Riobamba, Quevedo, Portoviejo,
Ped¡o Ca¡bo, Naranjal y Azogues entren a la red como equipos Multiplexores de
Extracción-lnserción (ADM-ló) debido a que tienen repetidoras con capacidad de
ser actualizadas, formando de esta manera como parte de los anillos SDH del
Ecuador.

También tiene acceso los tributarios SDH de salinas ll, Huaquillas y Tulciin como
parte del Corredor Andino Digital en Guayaquil, Machala y Quito respectivamente.

RECOMENDACIONES
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ANEXO

I. NOR]\TAS T' RECO}Í E\DACIONES

t.l RECOMENT¡1'¡6x6§ trIT

La UIT (Unión Intemacional de Telecomunicaciones) es el organismo especializado de

las Naciones Unidas en el campo de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de

Normalización de las Telecomunicaciones de la UIT) es un órgano permanente de la
UIT. En el UIT-T, que es la entidad que establece normas mundiales
(Recomendaciones) sobre las telecomunicaciones, participan unos 179 países

miembros, 84 empresas de explotación de telecomunicaciones, 145 organizaciones
científicas e industnales y 38 organizaciones intemacionales.

El UIT-T tiene a su cargo el estudio de las cuestiones técnicas, de explotación y de

tanficación y la formulación de Recomendaciones al respecto con objeto de normalizar
las telecomunicaciones sobre una base mundial.

[¡s Recomendaciones las aprueban los Miembros del UIT-T de acuerdo con el
procedimiento establecido en la Resolución N.o I de la CMNT (Helsinki, 1993).

Adicionalmente, la Conferencia Mundial de Normalización de las Telecomunicaciones
(CMNT), que se celebra cada cuatro años, aprueba las Recomendaciones que para ello
se le sometan y establece los temas que habrán de abordar las Comisiones de Estudio
del UIT-T y el programa de estudios para el periodo siguiente.

En cierlos sectores de Ia tecnologí8 de la información que coÍesponden a la esfera de

compet€ncia del UIT-T, se preparan las normas necesarias en colaboración con la ISO y
la CEI.

NOTAS

l) Como consecuencia del proceso de reforma de la Unión Intemacional de
Telecomunicaciones (UIT), el CCITT dejó de existir el 28 de febrero de 1993.

2) En su lugar se creó el I de mar¿o de 1993 el Sector de Normalización de las

Telecomunicaciones de la UIT (UIT-T). Igualmente en este proceso de reforma, la
IFRB y el CCIR han sido sustituidos por el Sector de Radiocomunicaciones.

Pa¡a no reüasar la publicación de la presente Recomendación, no se han modificado en
el texto las referencias que contienen los acrónimos «CCITT», «CCIbr o «IFRB»
o el nombre de sus órganos correspondientes, como la Asamblea Plenaria, la
Secretaría, etc. [¿s ediciones futuras en la presente Recomendación contendrán la
terminologia adecuada en relación con la nueva estructuÉ de la UIT.

Comunic oc iotp s Optic as
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3) Por razones de concisión, el término «Administración» se utiliza en la presente

Recomendación para designar a una administración de telecomunicaciones y a

una empresa de explotación reconocida.

I.2 SERIES DE Rf,COMf,NDACIONES DE LA I,;IT.T

Serie A Organización del trabajo del UIT-T
Serie B Medios de expresión
Serie C Estadisticas generales de telecomunrcaciones
Serie D Principios generales de tarificación
Serie E Red telefónica y RDSI

Serie F Servicios de telecomunicación no telefónicos

Serie G Sistemes y medios de transmisión
Serie H Transmisión de señales no telefónicas
Serie I Red disital de servicios integrados (RDSI)

Serie J Transmisiones de señales radiofónicas y de televisión
Serie K Protección contra las interferencias
Serie L Construcción, instalación y protección de los cables y otros

elementos de planta exterior
Serie M Mantenimiento: sistemas de transmisión, circuitos telefonicos,

telegafia, facsímil y circuitos arrendados intemacionales

Serie N Mantenimiento: circuitos intemacionales
radiofónicas y de televisión

pa¡a transmisiones

Serie O Especificaciones de los aparatos de medida
Serie P Calidad de transmisión telefónrca
Serie Q Conmutación y señalización
Serie R Transmisión telegráfica
Serie S Equipos terminales de telegraña alfabética
Serie T Equipos terminales y protocolos para los servicios de telemática
Sene U Conmulación telegráfica
Serie V Comunicación de datos por la red telefónica
Serie X Redes de comunicación de datos y comunicación entre sistemas

abienos
Sene Z Lenguajes de programación

Comuaicacio¡ps Oplicas
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I.3 RECOMENDACIOIiES DI' LA SERIE G DEL [:IT-I'

Sistemas y Medios de Transmisión

A-3

Conexiones y circuitos telefónicos internacionales G. 100-
G.199

SISTEMAS INTER\¡ACIONALES ANALÓGICOS DE PORTA DOR{S
Características generales comunes a todos los sistemas
Analógicos de ponadoras

G.200-
G.299

Caracteristicas individuales de los sistemas telefónicos
Internacionales de portadoras en lineas metiilicas

G.300-
c.399

Sistemas de portadoras en cable de pares simétricos no cargados
que
proporcionan gn¡pos primarios o secundarios

G.320-
G.329

Sistemas de portadoras en cable de pares coaxiales de 2,619,5 mm G.330-
G.339

Sistemas de portadoras en cable de pares coaxiales de 1,2/4,4 mm c.340-
G.349

Recomendaciones complementarias relativas a los sistemas en

cable
G.350-
G.399

Características generales de los sistemas telefónicos
internacionales en radioenlaces o por satélite e interconexión con
los sistemas en líneas metiilicas

G.400-
G.449

Recomendaciones generales G,400-
G.4t9

Interconexión de radioenlaces con sistemas de portadoras en líneas

metiíl icas
G.420-
G.429

Circuitos ficticios de referencra G.430-
G.439

Ruido de circuito G.440*
G.449

Coordinación de Ia radiotelefonia y la telefonía en línea G.450-
G.499

Circuitos radiotelefónicos G.450-
G.469

Enlaces con estacíones móviles G.470-
G.499

CARACTERÍSTICAS DE LOS UEDIOS DE TRANSMISIÓN
Generalidades G.600-

G.ó09
Cables de pares simétncos G.610-

G.619
Cables terrestres de pares coaxiales c.620-

G.629

Comtnicociottcs Opticas
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Para más información, véase la ltsta de Recomerulociones del UIT'-T'

A-4

Cables submarinos G.630*
G.649

Cables de fibra óptica G.650-
G.ó59

Características de los componentes y los subsistemas ópticos G.660-
G.699

SISTE}IAS DE TRANSMISIÓN DICITAL
Equipos terminales G.700-

G.799

Gener¡lidades G.700-
G.709

Codificación de señales analógicas mediante modulación por
impulsos codiñcados (MIC)

G 7l0-
G.719

Codificación de señales analógicas mediante métodos diferentes de
IaMIC

G.720-
G.729

Características principales de los equipos múltiplex primarios G.730-
c.739

Características principales de los equipos múltiplex de segundo
orden

G 740-
G.749

Características principales de los equipos múltiplex de orden
superior

G 750-
G.759

Ca¡acteristicas principales de los transcodificadores y de los

equipos de multiplicación de circuitos digitales
G.76ñ.769

Características de operación, administración y mantenimiento de
los equipos de Eansmisión

G.77ñ.779

Características principales de los equipos múltiplex de lajerarquía
digital síncrona

G 780 G 789

Otros equipos terminales G.7904799
Redes digitales G.80M.899
Secciones digitales y sistemas digitales de línea G.90rc.999

Comunicac iotes Oplicas
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Recomendacions pare el Diseño de Anillos SDH

A-5

G 6s2 Cable de fibra óptica tipo PKP
Ca¡acterísticas de las interfaces digitales fisica ieléctrica.

G.'107 Velocidad de bit para SDH
G.708 Interfaces de nodos de red para SDH

G 709 Estn¡ctura de multiplexación sincrónica,

G.773 Series de protocolos de interfaces Q para la gestión de sistemas

de transmisión
G 78r Estructura de la recomendación de múltiplex SDH

G 782 Tipos y caracteísticas generales de los equipos multiplexores SDH

G 783 Características de
funcionales SDH.

los equipos de multiplexación y bloques

G.784 Manejo de la SDH

G.803 Arquitectura de redes de üarsporte basadas en la SDH
G.815 Características de tiempo de los relojes esclavos utilizados para la

operación de equipos SDH.
G 823 Control del Jitter y wander sin redes digitales y basadas en la

Jerarquía 2048KBPS.

G.825 Control del Jitter y wander sin redes digitales y basadas en la SDH
c.826 Parámetros de error de ejecución y objetivos para la constante

intemacional de velocidad de bit de trayecloria digital.
Tipos y características de protección de redes con arquitectura SDH

G.957 Interfaces ópticas, para equipos y sistemas relacionados con SDH

G 958 Especifica sistemas de línea digital SDH para ser utilizado en cables
de F.O.

M.3xxx Especificaciones del Manejo de Redes de Telecomunrcaclones
(TMN).

Comtnicac iottcs Opficas
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BASES DEL CONCURSO DE EMETEL
ENLACE GUAYAQUIL - QUITO

DESCRIPCIOI{ DEL PROYE(]TO

t t Descripción del proyecto

El sistema de transmisión por fibra óptica que se solicita cotizar servirá par

interconecta¡ las ciudades de Quito y Guayaquil, mediante un sistema de fibra óptica
que operará en la jerarquía SDH a una velocidad de 2,5 Gbps. El sistema en la oferta
básica "A" proveerá la derivación medrante multiplex de extracción / adición (ADM)
en las ciudades de Latacunga, Ambato, Riobamba, Gua¡anda Babahoyo y Milagro.
El sistema en la oferta Básica "B" proveerá Ia derivación mediante multiplex de

extracción / adición (ADM) en las ciudades de Latacunga, Ambato, Riobamba, y
Milagro.

En la ofela se incluirá también un sistema de gestión de RED (NMS), con dos

centros de control uno en Quito y otro en Guayaquil. ta topología del sistema de

cable se describe en las Fig. I . I . y Fig. L2 que se adjunta al final de este capítulo.

t z Ruta del cable de Fibra Optrca.

El oferente debe realizar el estudio de campo necesario a lo largo de las dos rutas
previstas para determinar la ruta definitiva, en base a la cual presentani su oferta. En

todo caso el oferente debe considerar en el diseño el sistema de cable tanto la
economía como la seguridad, siendo necesario que incluya en la oferta todos los

costos asociados a la construcción del proyecto aun cuando algunos de los trabajos
puedan ser realizados directamente con EMETEL S.A. o se prevea la utilización de
infraestructura de EMETEL S.A. ( por ejemplo canalización subterránea).

1.3 Oferta Básica "A"

Para la construcción del sistema de cable del proyecto se ha considerado, utilizar
como soporte mecánico del cable las torres metálicas del sistema nacional
Interconectado a 230 KV de propiedad de INECEL y que pasa por Quito, Santa Rosa,
latacunga, Totoras, Riobamba, Paute, Milagro, Pascules, Guayaquil, con un recorrido

Comtnicocio¡ps Ophcas

[,a especificación técnica de los principales elementos solicitados, se presentan en el
capitulo sexto. Si bien EMETEL no especifica el tipo de fibra que debe utiliza¡se, si

solicita que el sistema sea diseñado para que en el futuro pueda ser ampliado
mediante Ia técnica de multiplexaje por longitud de onda" o mediante la utilización de
la nueva jerarquía SDH y de l0 Gbps, sin que sea necesario reemplazar el cable de
fibra óptica.



\
a

A¡pxo If B-2

de aproximadamente 450Km. La derivación desde la ruta pnncipal hacia las

ciud¿des intermedias y la entrada del sistema de cable a las ciudades de Quito y
Guayaquil se hará mediante canalización subterránea en ductos plásticos, tratando en
lo posible de utilizar [a canalización telefónica existente.

I 4 Oferta B¿isica "8"

Sector B I

Se utiliza como soporte mecánico del c¿ble las tones metálicas del sistema nacional
interconectado a 230KV de propiedad de INECEL sigue la ruta Quito, Santa Rosa"

[átacunga, Totoras y Riobamba. Este sector tiene aproximadamente una longrtud de
180 Km.

Sector B2

A partir de Babahoyo se utilizar nuevamente las tones del sistema interconectado a
l38KV siguiendo la ruta Babahoyo, Milagro, Pascuales, Guayaquil. Este sector tiene
una longitud aproxima de 80 Km.

Comtrucoc io¡cs Opficas

Esla ruta contiene 3 sectores:

A partir de la ciudad de Riobamba, el cable debe ser enterrado a un costado de la
carretera pero siguiente la Ruta Riobamba, Guaranda San Miguel, Montalvo,
Babahoyo. Este sector tiene una longrtud aproximada de l00Km.

Sector 83
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