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RESUMEN

El tema a tratar en esta Tesrs de Grado será, el d¡seño de una Red de Ftbra Opttca

con Transmisón SDH para la rnterconextón de las Centrales De Tránsrto Guayaqutl-

Machala con la Central Huaqutllas como parte del Corredor Andtno Dgttal

Describiremos los aspectos generales de la Plantftcactón de una Red felefóntca

para luego ser consderados en nuestro proyecto

Además haremos una descípcón de la Red Extstente de la ruta lratada en el

proyecto, así como tambrén la tecnologia uttlrzada en la mtsma

Analrzaremos los trpos de tenddo del cable de f bra ópttca para el cual escogeremos

el más adecuado para nuestro proyecto

Trazaremos en detalle el recornclo a segutr la Ftbra OptEa entre las Centrales de

nuestro diseño.

Para el drmens¡onamrento de la ruta telefónrca en nuestro proyecto, tomaremos

como referencia la matnz actual de tráfrco y mediar¡te las proyecciones del

crecrmrento poblacronal proyectada a'10 años (datos extraídos de INEN) haremos

nuestra respectrva proyeccrón

Para determrnar la capacñad del enlace propuesto tambÉn constderaremos el

tráfrco telefónrco de las crudades de Cuenca y LoJa proyectadas a l0 años esto es

porque se trene planrficado para el futuro formar un anrllo SDH para enlazar las

oudades de Guayaqurl. Machala. Cuenca y LoJa, asf como tamb¡én cons¡deraremos

parte del Tráfrco Telefónrco lnternacional.

Describrremos tamb¡én las especrfrcactones técn¡cas de los equtpos uttlrzados. as¡

como tambrén el trpo de frbra óptrca utrlrzada en nuestro proyecto

a



Frgura '1 1

Frgura 1 .2

Frgura 1 3

Frgura 1 4

Frgura 1 5

Frgura 1 6

Frgura 1 7

Frgura 1 8

Frgura 1 9

Frgura 1 10

F¡gura 1 1 1

Feura 1 12

Frgura 1 '13

Frgura 2 I

Frgura 2 2

Frgura 2 3

Ftgura2 4

Frgura 2 5

Frgura 2 6

Figura 2 7

INDICE DE FIGURAS

Configuracón de una red telefónica t¡po malla

Confrguracrón de una red telefónrca tipo estrella

Confrguración de una red malla - e§rella

Jerarquia de Zonas y Centrales. y Enrutamrento Báslco

Configuracón del número de abonado nacronal

Drstnbucrón del ERC para los Crrcurtos Nacronales f.rara las

Comunrcaciones lntemacionales (En dB)

Analogia de la estructura CCST con el modelo OSI

Clases de Puntos de Señalrzacrón

Trpos de Enlace de señaltzacrón

Muestreo de una senal analógrca

Sistema de Conexrón Cruzada Drgital

Píncrpro de funcronamrento de Ia Jerarqura Drgüal síncrona

(SDH)

Estrlrctura de la Red SDH

Corredor Andrno Dig(al Rutas Terrestres, Satehtales y

Submaflnas

Enlaces Terrestres - Corredor Andrno Dgital

Configurac¡ón de la red telefónica nacronal

Tipos de Tráfico cursado por la Central de Tráns(o de Guayaqurl

Central de Tránsrto lnternacional de Guayaqurl

Central de Tránsrto Machala

Centrales rntefvrnrentes en la Ruta Guayaqurl - Machala

(red actual)

Conexrón actual Macha¡a - Huaqurllas

Pág

2

3

¡.¡

5

I

13

17

20

21

?5

31

ta)

41

43

45

46

49

Frgura 2 8



Frgura 2I

Frgura 2 10

Frgura 2 1 1

Frgura i 1!

Frgura 2 13

Frgura

Frgura

Frgura

Figura

Frgura

Frgura

Frgura

Frgura

Frgura

Frgura

Frgura

Frgura

Frgura

Frgura

Frgura

Frgura

Frgura

Frgura

214
t15
¿to

217

218
l ro

31

32
33

34
35
36
fi

38

39
310

311

312

Trayecto Machala - Túmbez para el enrr.ltam¡ento de Tráfico

Entre Guayaqurl y Peú

Equrpo de radro drgrtal CT Machala

Equipo mulhplexor drg al CT Machala

Cable de frbra óptrca - TendKio aéreo Huaqurllas/Túmbez

Acometida del cable de fibra óptica a la central nueva de

Huaqurllas

Reserva de la acometrda de la frgura anteíor

lnterconexrón drgrtal terrestre en la frontera Ecuador - Perú

Caja de drstnbucón de la frbra óptrca

Conversor Electnco/Optico - Optrco/Eléctnco

Multrplexor drgrtal SDH

Enlace de radro ll'lachala - Huaquillas

Topologia trpo bus

Topología trpo anrllo

Drodo emrsor láser

Cable de fibra óphca para ductos

Cable de frbra óptlca para enterrado drrecto

Wrnche para tenddo en srstemas de ductos canatzados

Máqurna de empalme

CaJa de empalme v¡sla rnterior

Cala de empalme. rnterror sellado

Srstema automatzado para tenddo c,rrectamente enterrado

Tendrdo en l¡neas aéreas de a¡ta tensrón

Ruta exrstente entre las Centrales de Tránsrto

Guayaqurl - Machala con la Central Local Huaqurllas

Red futura, utrlrzando frbra óptrca como medro de transmrsrón

lntegracrón del enlace Guayaqurl - Machala - Huaqurllas al

Anrllo Sur

Sector 4 Matorrales y cuttrvos temporales

51

4..,

53

54

55

¡l)

58

58

59

r)l

62

63

65

66

68

70

74

79

Frgura 3 13

Frgura 3 14

81

OJ

85

85

86

89Frgura 3 15



Figura 3 16

Frgura 317

Figura 3 18

Frgura 3 '19

Frgura 3 20

Figura 3 21

Fgura322

Frgura 3 23

Frgura 3 24

Figura 3 25

Figura 4 1

Frgura 4 2

Frgura 4 3

F tgura 4 4

F¡gura 4 5

Frgura 4 6

Frgura 4 7

Frgura 5 1

Frgura 5 2

Frgura 5 3

Frgura 5 4

Frgura 5 5

Figura 5 6

Frgura 5 7

Frgura 5 8

Frgura 5 I

Sector 5. Matorrales, cultrvos temporales, cruce de puente

Sector 7 Puente Río Bulu Bulu

Ejemplo paso de tuberia/cable a lo largo de un puente

Sector 9 Zona a¡rocera

Drques de contenc6n para canales de rlego

Sector 18 Caserios a lo largo de la ruta

Bananeras al pie de la vf a

Central de Tránsrto de Machala

Central de Tránsrto de Machala

Diagrama general de la ruta Guayaquil - Machala - Huaqurllas

lntensdad de tráfco telefónrco en un dfa típrco de traba1o

(tráfico doméstrco y de ofiona)

lntensrdad de tráflco

Dragrama de bloques Red Propueda

Dragrama de la red propuesta

llustracrón fórmula para cálculo de atenuaclón

Caja de drstnbucrón de fibra óptrca

Ubicacón de las centrales y repetrdores en la ruta

Guayaqurl - Machala- Huaqurllas

Aplrcaciones del Srstema STM - 16

Operación Cross Conector

Dragrama de Bloques del srstema STM - 16

Estructura de una ruta de transmrsón con equ¡po de lf nea

Slncrono SLA16

Equrpo de mon¡toreo e intelaces de equ¡po de linea SLA16

Gestión de la red (Terminal Operatrvo)

Aplrcacrones del STM - 16 dentro de una Red

de transmrsión SDH

E,emplo de bastrdor equipado y áreas de cableado

lntelaz externa del equipo STM-16

90

o')

o,)

94

96

98

102

104

105

109

111

112

120

121

114

123

130

140

141

142

145

14f3

149

151

154

158



Frgura 5 10

Frgura 5 11

Figura 5 12

Frgura 5 13

Frgura 5 14

Frgura 6 1

Frgura 6 2

Frgura 6 3

Tres aplrcacrones del Repetrdor Optrco

Po Tfpica vs Longrtud de Onda de la Señal para el EDFA

Figura de Rudo Tlprca vs Potencia de Señal de Entrada

Potenqa de Salrda típca vs Potencra de Señal de Entrada

Frgura de Rudo Típrca vs Longrtud de Onda de la Señal

Dragrama de la Red Proteccón de los Enlaces de Servrc¡o y

Paralelo

Fenómeno Backscatteíng

Curva Típrca del OTDR

'168

169

169

170

t/u

180

181

182



INDICE DE TABLAS

Drstnbucón de los números de abonado en las Centrales

Telefónrcas de Guayaqu¡l

Códrgos de área para llamadas rnterprovrncrales

Códrgos de área para llamadas rnternacionales (Paises del

Area Andrna)

Códrgos de área para llamadas rnternacronales

Caracteristrcas de las Centrales

Radros y Multrplex SHF Digftal

Srstemas Multrplex - drstrbuc¡ón de canales analógrcos

Drstnbucón de canales de Radio y Multiplex SHF analógrcos

Caracterlstrcas pfincrpales Cable de frbra óptrca para ducto

Caracteristrcas pnncipales Cable de f¡bra óphca para enterrado

Drrecto

C¿pacrdad de los enlaces propuestos y drmensronamrento

de la red

Planeamrento de la transmrsón

Resultados del célculo de atenuacón

Equipos de la red propuesta

Costos de los Equrpos de transmslón

Costos del enlace

Costos de mantenlmrento

Caracteristrcas del srstema ADM - 16

Características óptrcas EDFA a señal grande

Caracterfst¡cas ópticas EDFA a pequerla señal

Pá9.

Tabla 1 1

Tabla '1 3

Tabla 1 4

Tabla 2 1

labla22
fabla23
¡abla 2 4

Tabla 3 1

Tabla 3 2

Tabla 4 1

10

IU

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tab¡a

Tabla

Tabla

Tabla

42
43
44
45

4.6

47
51

52
53

11

11

60

60

61

61

67

bv

125

130

133

133

134

137

IJó

170

171

1 1Sr



INDICE GENERAL

RESUMEN

INOICE DE FIGURAS

INOICE DE TABLAS

INOICE GENERAL

INTRODUCCION

CAPITULO I

ASPECTOS GENERALES DE LA PLANIFICACION

DE UNA REO TELEFONICA

PLAN DE ENRUTAMIENTO

1 1 1 Red en Malla

'l.1.2 Red en Estrella

113 Redes Mrxtas

I 1 4 Jerarquia de Zonas y Centrales

Pá9.

vil
XI

xil
XVII

1

11 1

2

2

4

5

12 PLAr\l DE NUMERACION

1 3 PLAN DE TRANSMISION

PLAI'J DE SINCRONISMO

1 4 1 Tasas Máxrmas de Deslizamrento

1 4.2 Red de srncronrsmo SDH

PLAN DE SENALIZACION

1.5 1 Estructura del CCST en referencra al Modelo OSI de 7 capas

152 t Cómo funcrona CCST?

7

14

14

15

12

16

1t

15

19



1 5 3 El trayecto fisrco para la gestón de la red

1 6 PLAN DE TARIFACION

tt EVOLUCION DE LOS SISTEMAS DE TRANSMISION DIGITAL

1 7 1 Multrplexado

'1 7 2 Srncronrzacrón

1 7 3 La Jerarquía Dgital Plesiócrona (PDH)

1 7 4 La Jerarqula Dqrtal SÍncrona (SDH)

1 7 5 Ventajas de las redes síncronas

CAPITULO II

OESCRIPCION OE LA RED EXISTENTE

21 INTRODUCCION

DESCRIPCION DE LAS CENTRALES TELEFONICAS MAS

IMPORÍANTES EN LA RUTA

GUAYAQUIL - MACHALA _ HUAOUILLAS

23 DESCRIPCION DEL TRAYECTO INTERCENTRAL ACTUAL EN

LA RUTA GUAYAQUIL - MACHALA

DESCRIPCION DEL ENLACE HUAQUILLAS _ TUMBEZ POR

MEDIO DE CABLE DE FIBRA OPTICA

25 CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS UTILIZADOS

ACTUALMENTE EN LA RUTA GUAYAQUIL - MACHALA

27

24

24

26

1a

32

35

39

54

60



CAPITULO III

DISEÑO DE LA RED DE FIBRA OPTICA

3 1 TOPOLOGIA DE LA RED

3 2 CARACTERISTICAS DEL CABLE DE FIBRA OPTICA

33 TENDIDO DEL CABLE DE FIBRA OPTICA

3 3 1 Tend¡do en srstemas de ductos canaltzados

3 3 2 Tendido del cable drrectamente enterrado

3 3 3 Tendrdo en lÍneas aéreas de alta tensrón

3 3 4 Tendrdo de cable sub,rnanno

3 4 SELECCION DEL TIPO DE TENDIDO

3 5 PLANIFICACION DE LA RUTA

3 6 DESCRIPCION DE LA RUTA

CAPITULO IV

INGENIERIA DEL PROYECTO

qt

.+l

62

62

o4

70

70

84

85

87

74

ó-

83

110

110

114

110

DETERMINACION DEL TRAFICO DE LA RED

4 1 1 Teorfa de tráfrco telefónrco

4 1 2 Determrnación del tÉfrco de la red

PROYECCION DE LAS MATRICES DE IRAFICO, CIRCUITOS

Y MICS 11¡

43 DIMENSIONAMIENTO DE LA RED PROPUESTA 120



4 4 PLANEAIUIENTO DE LA TRANSMISION

4 5 SELECCIÓN DEL EQUIPAMIENTO

4$ ANALISIS ECONOMICO DEL PROYECTO

CAPITULO V

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS EQUIPOS Y TECNICAS

DE MONTAJE

51 MULTIPLEXOR SINCRONO DE EXTRACCION INSERCION DE

2 5 Gb/S (SrM - 16)

5 1 1 Medros de Transmlsón

5 1 .2 Estructura de Pnncrpro de Ruta

5 1 .3 Monrtoreo, Señal¡zacrón de Alarma Operacrón

5 1 4 Operacrón y Gestrón de la red

5 1 5 Aplicacón en Redes de Transmrs6n

5.1 6 Un¡dades de equipo de línea y equ¡pamrento (Confrguracon)

5 1 7 Alrmentacón

5 1 8 Operaoón con conmutacón de proteccrón de Línea

52 REPETIDOR OPTICO

5 2 1 Aphcacrones de los EDFA

5 2 2 CuNas caracteristrcas de operacrón del EDFA

5 2 3 Caracteristrcas Optrcas del EDFA

53 ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL EOUIPO UTILIZADO

EN EL ENLACE HUAOUILLAS _TUMBEZ

1?1

132

133

IJÓ

I -10

143

144

146

147

149

152

156

,bó

lb/

169



CAPITULO VI

OPERACIóN Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA

6 .1 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

6 2 MANTENIMIENTO CORRECTIVO

CONCLUSIONES

RECOMENOACIONES

GLOSARIO

178

a 7a

18-'r

186

189

195

199

212

223

ANEXOS

At,tEXO 1

ANEXO 2

ANEXO 3

ANEXO 4

ANEXO 5

BIBLIOGRAFIA

lndrce de Recomendacrones clel CCITT

Mapas de la ruta Guayaqurl - Machala - Hu4utllas

Resumen de la ruta Guayaqurl - Machala - Huaqurllas

Matnces de Trálco

Dragrama de Pozo de empalme



INTRODUCCION

El constante rncremento en la demanda de Informac¡ón ráprda y actua|zada capaz

de insertar al Ecuador dentro del mundo globahzado será sólo uno de los

benefrcros rnmed¡atos de la construccrón y puesta en marcha de Lrno de los

prometedores proyectos de la Empresa de Telecomunrcacrones del Pacífico

(Pacrfictel) como es el de la lnterconex¡ón de los prrncipales centros de desarrollo

del Ecuador en este caso Guayaqurl y Machala a la red de Telecomun¡cacrones

Mundrales por Frbra Optica para lo cual se planea lnterconectar a las Centrales de

Tránsrto de Guayaqurl y Machala vfa fibra óptlca al Corredor Andrno Drgrtal el cual

está conformado por el Cable Submarino Panamericano (Frbra Optrca en el lecho

del mao y con este a su vez a los dferentes Cables Submannos de Frbra Optlca

que circundan el Atlántico y que lnterconectan Contrnentes proporcionando todos

los serurcios de telecomunrcacrcnes exrstentes como son Teléfono, Video Fax

Telefax Televrsún, lnternet y todos los servrcros requendos por Corporaoones

Públcas y Privadas como son la Vrdeoconferenoa Servrcros cle Redes Privadas

(lntranet) ISDN (lntegrated Serv¡ce Drg¡tal Network) etc

La fibra óptrca es un medro de transmrsrón de la luz que ha adqurndo una

importancia rn¡maginable Este conductor es capaz de cumplr ¡as funcrones de

radroenlace, de un enlace por cable mult,par o coaxral o hasta reemplazar a los

mundralmente conocidos satélrtes. Es tal su rmportancra que nacrones de todo el

mundo se encuentran desarrollando proyectos para rmplementar redes en las

cuales la frbra óptrca será su prrncrpal medro de transmrsrón
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ASPECTOS GENERALES DE LA PLANIFICACION DE UNA

RED DE TELEFON¡CA

Para rmplementar una red telefónrca se deben seguu una sefle de pasos que

definan bases teóricas, reglas. normas técnrcas de drseño, crrteflos pae la

adqursicrón e rmplementacón del equrpamrento ¡nvolucrado y llneamrentos para una

adecuada utrl¡zacrón y admrnrstracón de la red Estos pasos se conocen como los

Planes Técnrcos Fundamentales y son sers

o Plan de Enrutamiento

¡ Plan de Numeracrón

. Plan de Transmisón

. Plan de Srncronismo

. Plan de Señalrzacrón

o Plan de Tarificac¡ón

Estudraremos los planes técnrcos defrnrdos para PACIFICTEL, ya que esta

adm¡nistra los servlcros que cubren las provrncras de Manabi, El Oro. Los Rios

Guayas, Cañar, Azuay, Lola, Morona Santrago. Zamora Chrnchrpe y Galápagos, que

como podemos aprecrar abarca las centrales más lmportantes de la ruta que vamos

a analrzar (la central de Guayaqurl y la central de Machala)

1.1 PLAN DE ENRUTAMIENTO

Este plan debe determrnar cómo se encamlna el tráftco cursado por la red entre un

abonado y otro El pr¡ncrpro básrco es segurr un trayecto de acuerdo con los órdenes

jerárqurcos ascendente y descendente. para lo cual debemos constderal los

mdelos Msrcos de rnterconexrón de centros de conmutac,ón, la conflguractón

escogrda depende del número de abonados y de su ubtcactón geográfica Los

modelos de rnterconexrón son



. Red en Malla

. Red en Estrella

. Red Mrxta

1 .1.1 Red en Malla

Una red Msica en malla tiene una estructura en la que cada central está

drrectamente conectada con todas las demás Por tanto no trene centros de

tránsrto puesto que las llamadas entre centrales se encamrnan a través de un solo

enlace

O Central telefó.lica

Figun 1.1 Confrguración de una ¡ed telefonica t¡po malla

Cabe rnd¡car además que una red de n nodos requrere n(n-1) haces de ctrcuftos

undrreccronales, de manera que de una red metlopolitana esta configuractón sería

demasrado costosa.

1.1.2 Red en Estrella

En una red básrca en estrella. todas las llamadas entre dos centros de conmutacrón

del mrsmo nrvel pasan a un centro rntennedro de un nrvel supeíor Para este trpo de

red es necesario que todas las cerÍrales estén conecladas por rutas directas a chcho



centro rntermedro

tránsito

EI centro intermedro se denorTrna comúnmente centro de

En una confrguracrón srmple como se puede aprecrar en la frgura 1 2, las ilamadas

entre las centrales A, B y C están encamrnadas a través del centro de tránsrto T

Otro ejemplo de este trpo de confrguracrón es aque¡la en que los abonados están

conectados con su central local (centro de conexión) dentro de la red local Esta

configuracón es en estrella porque todos los abonados están conectados

dtrectamente a su centro de conexrón

La estructura de una red que utr¡ce una confrguracrón en estrella da lugar a un

modelo formado por vaías redes estrellas superpuestas

Al examrnar en la práctrca construccro¡es de red exrstentes, las unidades de

conmutacrón trenen que clasrfrcarse en ' n¡veles u órdenes dentro de la Jerarqu¡a

de la red Para srmphf¡car el anáhsis de las confrguracrones (o las Jerarquías) de red

no se puede mencronar la central local Sólo se clasrfican los centros de tránsrto

que son consderados de primer orden (nivel más bajo)

Centro de tránsrto

Centrales locales
CF]

o

o oo

Figura 1 .2 Configuración de una red telefon¡ca tipo estella



1 .'l .3 Redes Mixtas

Las formac¡ones en malla y en estrella coexrsten en la práctrca en las redes de

telecomunrcacrones

La estructura en estrella es adecuada en aquellos casos en los que el volumen de

tráfrco entre los centros del mrsmo nrvel lerárqurco es poco elevado. mrentras que

cuando el tráfico entre estos centros es muy rntenso se suele optar por una

formación en malla Puede darse que no sea práctrco el proporcionar todos los

servrc¡os de abonado a part¡r de la central termrnal. en cuyo caso ¡os servrcros los

proporcrona una central de u¡ orden más elevado Esta confrguracrón requerrría

por tanto una red en estrella para superar estas exrgencras de trpo económ¡co o de

Imitacón de equrpos Un elemplo de este trpo, de servrcro son los serucros de

operadora

Sr bren por las razones antes mencronadas resulta adecuada una red formada por

vaías en estrella las rutas drrectas se JUstrfrcan cuando el tráfco entre dos centros

excede de un determlnado valor En este caso. la red es una configuractón estrella -

malla, tal como se observa en la figura 1 .3
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Una vez que hemos revrsado los d¡strntos modelos de tnterconextón, debe definrrse

en pnmer lugar la Jerarquía. es decrr. especrfrcar para cada nrvel el número de

centros su ubrcacrón y su zona de rnfluencra Debe establecerse la defrnrcrón de la

zona, rntentando agrupar conluntamente todos los centros que tengan las afnrdades

más rmportantes así como tenrendo en cuenta las rnteracciones con los restantes

planes técnrcos fundamentales

La segunda operacrón consrste en defrnrr las reglas de rnterconexrón entre ios

drversos nrveles

Proporcionar una ruta drrecta o de gran utrhzacrón cuando el tráÍco sea

abundante

Segurr el trayecto ierárquico (rutas f¡nales) que permrte agrupar todas las rL¡tas

cle poco tráfico hasla la srgulente central en la que poclÉ plantearse nuevamente

el mismo problema

1.f .4 Jerarquía de Zonas y Centrales

La red telefónrca de larga drstanda del Ecuador empleará una estructura de 3

nrveles lerárqurcos de centrales y un ntvel lerárqurco rnternaclonal. tal como se

aprecra en la frgura 1 4 en donde además se presenta el enrutarntento básico a

segurr para el tráfico na0onal e internacronal

rir rñn.t:¡ I lrt.7 t rr't ¡:¡!.1.1

2

tau(.r.1. r¡rD D:0
I rril,or ¡ln ,ls r' :.1i.n --. i-,'.¡l
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Figura 1 .1 Jerarquia de Zo¡ps y Centrales, y Enrutamiento Básico
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Central local(CL) y zona ¡ocal (ZL)

Es aquella a la que se conectan los abonados de su respectrva área de central o

zona local En Guayaquil disponemos de centrales combtnadas tándemtocal para

cursar el tÉfico entre centrales locales

Los centros locales pueden tener las llamadas Unrdades remotas de abonados. que

son extensrones de las cer rales (ampliando su número de l¡neas) en stttos más

alelados de ésta, y que por carecer de autonornfa y facilidades, son consderados

centros de menor categoría

Centro pr¡mario (CP) y ¿ona primaria (ZP)

Son zonas que están serv¡das por centros pnmaflos de conmutacrón, a los cuales se

conectan las centrales locales para permrtrr el establecrmiento de las conexrones

rnterurbanas

En PACIFICTEL están Guayaqurl Cuenca Manta Machala LoJa y Galápagos

aunque se prevé la ampl¡ac¡ón de un centro primario más en Guayaquil en el

mediano plazo, asi como tambrén en Quevedo y otro en Zamora pero este últrmo

será en el largo plazo

Las centrales primar¡as a excepción de la de Guayaqu¡l en PACIFICTEL, serán

combinadas de tránsito y local. ya que no se Justlfrca por su tamaño rnstalar

centrales ¡ndependrentes

Centro secundario (c.S) y zona secundaria (ZS)

Son agrupacrones de vanas zonas pnmarias que forman una zona secundar¡a con

sus centros secundanos correspondrentes



PACIFICTEL tendrá su centro secundario en Guatraqu¡|, por lo que tamb¡én

este cumplirá con las funciones de centro primarao; aunque en el mediano

plazo, se prevé por cuestiones de conf¡ab¡lidad y tráfico, la instalación de un

nuevo centro secundario.

Centros internacionales (Cl)

Es el nrvel más alto de Ia red al cual se conectan los centros secundarios para

cursar el tráfico internacronal La central ¡nternac¡onal de PACIFICTEL esta

instalada en Guayaquil, la m¡sma que cumple con las funciones de centro

secundario y pr¡mario.

1.2 PLAN DE NUMERACIÓN

En este plan se especifica el formato y la asrgnación del número de crfras que va a

tener un determrnado abonado en una regrón cualquaera

El plan de Numeracrón establece el esquema de numeracrón adoptado y los

procedrmrentos de discado para los diferentes servicios de telecomunicaciones se

basan fundamentalmente en las recomendaciones de la sene E 160 a 164, E 212 a

E 213,y Q 10 y Q 11 del CCITT

Su objetrvo es el dotar a cada abonado de un número exclusrvo para el

establecimiento automátrco de comunicacrones Este plan debe prepararse con

antelacrón y mucho cuidado puesto que es el más difícil y costoso de modif¡car

postenormente, debdo tanto a las modf¡cacrones necesanas del equrpo en los

centros de conmutacrón como a los cambros en el comportamrento de los cLentes

Por lo tanto este plan debe de prepararse antes de rnrc¡ar el proceso de

automatrzación de la red lnterurbana y debe durar como mÍn¡mo 30 años y
normalmente 50 años
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Los srgurentes crrterros deben ser tomados en cuenta al momento de preparar este

plan

r Facrlrdad de utrlrzacón y comprensrón por todos los abonados

. Compatrbrlrdad con el equrpo exrstente y futuro

. Compatrbrldad con las normas rnteÍnacionales

¡ Fac¡lrdad para establecer el encamrnamiento det tráfrco y los planes de

tanfactón

La confguracón de los números cfe abonado en Ecuador está drstnburda a 6 dlgrtos

Se ¡-'rusds¡ anteponer una serie de digltos adicronales al número de abonado. para

la conexrón oon un abonado en otra prouncia (dentro del territono nacronal) e

tnclusve en el exlenor

+ +

¡:rirno.ro ala ¡ bon :lrlo

Ni¡¡rrcro ¡r¡cic'¡¡al

Irr¿ El ,lsit¡ ñ¡¡n*na¡¿, F]¡r L Lln X.. ?l rurc .t¡¡¡iü, i n¡ or¡¡o6t-.tr
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Fig. 1.5 Conñgu¡ac¡ón del rumero de aborado ¡ecional

Para accesar a un abonado en el extenor. partlcularmente a un abonado de

cualqu¡er pals del Area And¡na se debe segurr el srguiente pÍocedlmiento
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Se drgrta 00 para acceso a drscado drrecto rnternacronal

Se drgrta el código de área del pals hacra el cual qLreremos hacer la llamada

Se dgrta el código de área de la regaón dentro del pais de destrno

Se drgrta el número de abonado en el pais de destrno, el numero de dig os de este

dependerá del crecrmrento poblacronal y demanda telefónrca en el pais destrno

A contrnuacrón se pueden aprecraÍ una sene de tablas que contienen la lnformacón

necesafia para accesar a los diferentes tipos de llamaclas que se pueden realtzar

llamadas locales. rnterprovrncrales e internacronales



l()

CENIRALES IELEF ICAS DE GI.JAYAOUIL

ffim 43m00 - 4J9999 89ú00 - 89a999

:1m00. 219999 49m00 4r'999
26@00.:5i99t

?2@00 ??3999 82m00 8¡999

298000 - ?93999

83ú00 . 830C0

2:ú00.:09999

48000.4a9999

?67000 . 26;999 ?rm00 - 21a999

5:2000 ' 55949

.r0m00

31000 31¿t999

{óm00 lEr000

47m00 - 475999

53&00.531999 35m00 11999 3am00.1.19999
51m00.519999 33m00.314999

E4mC0.84¡999 58ú00 - 54.999

25{n00 - :66999

87m00 874999 4.m00 ¿r{9999

E5000 , 854999

19m00 . 199999

80m00 . 8 ¡799! 38m00 . 18999928m00.."s999
88m00. 8899 39

40m00. 4@9:9
41m00 . 4 r9999 f,7@00 . 373999

45m00 - 455999

:aPA§,aaiw

§all¡aEs

Pt'ERTO NLñIOpt'NIILA

XENNEOYXON¡É

GUAYACA,IES
PoÚtt+xEA

@cu.srot PASCUA¡.E§
auAsto 2

CERRO A¿IJL
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co¿x^§ oE ros
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aE[rav67Á
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Tabla 1.1 Distribución de ros nún eros de abotVdo en ras Cenrrares

Terefón cás de Gtnyeqi¡t

LLAT AOAS II{ TERPROVITCIALES

07 AZUAY LO JA
B O LIV A R o5 L O S R rO S

07 CA¡,'AP 05

o706

06 N A PO

MANABI
MORONA
s A ,v rr^ 6 0

03

CARCHI
co¡oPAXt

PASfAZAcHTMBORAZO
PIC 11 INCHA

.sSUCUM
o7
06 ESl¡4ERALDAS

EL O R O
06

G A LA PA 6 O S
I

fUN6URAHUA
0305

04 G U A v./l S 07
IMBAAURA

PROVti¡CIAS R EA PROV {CtAS

Tabla 1.2 Códigos de área para llanvda ¡nterqovincial

"f2anoR^
k-us-tl:t



CODIGOS OE AREA PARA PAISES OEL PACTO ANDINO

PA¡S

CODIGO 57 593 51 591

VEÍ'IE¿UELA COLO¡IBIA ECUAOOR PERÚ AOLMA

Tabla 1.3 Códigos de á¡ea pan lla¡nada inteflrac¡o¡Bl (pa¡ses del Area Andina)

cÓoicos DE AREA PARA LLAf,AOA II{ÍERNACTONAL

PA¡S AIEMA¡IA ESPA}¿A FRAI{CIA IIALI,A REINO UNIOO SUIZA
4l33 ,t-¡39coorGo 49 3J

PAS AfiGENTINA BRASIL CHILE MEXICO URUGUAY PA¡¡Ái,IA

cóDrco s4 5256 5S 507

ATIÉRICA LANIA

rGo
EST¡OOS UNIOOS Y CA¡IA'A

fabla 1.4 Cdigos de áréa para fiamada interrpc¡o¡ÉÍ.

EUROPA
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1.3 PLAN DE TRANSMISIÓN

El plan de transmlsón asrgna Msrcamente los nveles tolerables de atenuacrón y

otras degradac¡ones de transmrsón que E¡edan soport¿r los srstemas de

telecomunrcaciones. de tal rnanera que dos clrentes que usan el sstema ya sea en

Lrna conexión local. nacronal o internacronal puedan comunicarse en forma

satrsfactofla.

Su obletrvo es el de especrficar la cahdad de transmlsón entre abonados una vez

estableoda la comunrcac¡ón El primer obletivo de un plan de transmisión es de

establecer un equivalente de referencra que terga tambrén en cuenta otras

degradacrones tales como la drstors,ón de atenuacrón y de fase. el eco la d¡afonÍa y

otros trpos de rurdo Lu€o se determrnará la melor manera de dlslíburr drchas

degradacrones entre los distintos elementos de la red

El plan de transmisón deberá especrfrcar que camrnos de transmisión serán a dos

hrlos. y cuales a cuatro h¡los Los valores normal¡zados de atenuacón tolerada

deberán tener en cuenta.

. El número de nrveles en la Jerarquia de los centros de conmutactón

. La extensrón de la zona local

Un parámetro que PACIFICTEL adoptó para med¡r la cal¡dad de transmtsón es el

llamado Equ¡valente de Referencia Correg¡do (ERC), medrdo en dB y cuya

descrrpcrón consta en las recomendacrones G1 1 1 y G121 del ¡rbro rojo del CCITT

Otro parámetro utilizado lo constrtuye el lndrce de Sonorrdad (lS) cuya respect¡va

equ¡valencra en ERC tambén se detalla en las recomendactones antes crtadas
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Distribución del Equivalente de Referencia Corregido (ERC)

Sistema de Abonado

o Lineg de Abqtado

Para las lineas de abonado se distnbuye una pérdida de transmrsrón de 7 dB (para

1000 Hz)

. Apa,Élo TeJeliiníco

La sensrbrldad del aparato telefónrco debe ser tal que cuando se conecta a una

linea de abonado que trene un calrbre de 0 4 rnm y una perdrda de transmlsón de 7

dB el equrvalente de referencra resulta en

ERC 10 0 dB en la Transmrsrón

ERC 0 5 dB en la Recepcón

Circuito nacional para las comunicaciones ¡nternacionales

Para los crrcu[os nacronales que cursan el trafico rnternacronal se drstrbuye el ERC

co¡fro se rndrca en la frgura 1 6

Figura 1.6 Distribtción del ERC para los Circuitos Nacionales para las

Comu n¡ cac ¡ones I nterna c i ona les (En dB)
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Verifrcación de la d¡str¡buc¡ón

Conexión nacional (d¡grtal)

ERCG = 10 dB + 6 dB - 0 5 dB + 4 dB (Vaíacrón)

= 19 5 dB (19 5 dB < obJetrvo máxrmo 25 5 dB)

Conexrón nac¡onal (central local y/o clrcurto rnterurbano analógrco)

ERCG = 10 dB + I dB -0 5 dB + 4 clB (Vanación)

= 21 5 dB (21 5 < ob¡etrvo máximo 25.5 dB)

Parte nacronal (d¡grtal) en una conexión rnternacronal

ERCG = 10 dB + 3 dB + 2 dB (Variacrón)

= 15 dB (15 dB < obletrvo máxrmo 19 dB)

ERCG = - 0 5 dB + 3 dB + 2dB (Vaflacrón)

= 4 5 dB (4 5 dB < obJe¡vo máxima 7 5 dB

Otros parámetros a cons¡derarse en el Plan de Transmisión

En cuanto al eco se ap|cara la recomendac¡ón G122 del hbro rojo del CCITT y en

cuanto a rudos de crrcuilos en las redes nacronales drstors¡ón de atenuacón y

diafonla se acogerán a las recomendaciones G123. 132 133 y 13a

1.4 PLAN DE SINCRONISMO

1 .4.1 Tasas Máximas de Deslizamiento

a - Para las centrales rnternac¡onales según la Recomendacón de G31 1 del

CCITT se deberá tener. en condrcrones normales máx¡mo un deslEamrento en 70

dias sobre cada enlace digrtal de 64 Kb/s, a través de la central
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tr- La tasa de deshzamrento para una conexrón rnternacronal digrtal de extremo

a extremo, no debe sobrepasar de cinco deslizamrentos en 24 horas en condrcrón

nomrnal. de acuerdo a la recomendacon G822 del CCITT

c.- El obletrvo mencronado en b - se drstrrbuye de acuerdo a lo rndlcado en el

cuadro ? de la recomendac¡ón del CCITT G-822, es decrr

Farte de tránsto rnternacronal 8 % (1 deslizamrento cada 60 - horas)

Cada parte de tÉnsrto nacional '60lo (1 deslrzamiento cada 80 horas)

Cada parte local '40 % (1 deslizamrento cada 12 horas)

La repartrcrón de los porcentajes en las partes nacronal y local. está dada por el

CCITT como onentac¡ón pudrendo estos variar pero nunca su suma debe ser

mayor que 46 o/o

La tasa de cieslrzamrentos por central calculados con los porcentales rndrcados

anteriormente serian

o Local '1 deslizamiento cada 12 horas (se asume un relol de 1 x'l0s )

o Nacronal 1 des[zamrento cada 10 dias (se asume un relol de 1 x 10-10)

. lnternacional 1 desl¡zamrento cada 12 5 dias (se adopta relo, de 1 x 10''r)

1.4.2 Red de sincronismo SDH

Cada uno de los elementos de red corrtentdos en la Jerarquia Dgttal Srncrónrca

llenen un relol rnterno Es de gran rmportancra que estos relores estén

apropradamente sincronrzados es decir se encuentren en fase

La razón de esto es que la red SDH genera Justrftcactones de puntero debtdo a

drferencras existentes en fase y frecuencra dentro de la red En el caso de la
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Jerarquia Dqrtal Plesrócrona PDH éstas lustrficaciones generan fluctuacrones en

sus rnterfaces

En casos de equrpos de conmutacrón se pueden presentar grandes problemas con

el punlero y procesos de Justrfrcacrón de brts Es rmportante entonces tener un plan

de srncron¡zación bien estruclurado para evltar problemas

El método más aproprado de srncronrzación para las redes SDH es el método

Maestro-Esclavo, en el cual uno de los elementos de la red es elegrdo como

referencra para los otros Los demás elementos de Ia red srncronizarán sus reloles

al reloj Maestro Este método es comúnmente llamado PA l,Jl S (Pre-selected

Alternative Master Slave) Los enlaces que transportan la señal de stncronrzacón

hacla otro elemento de red son cornúnmente enlaces de tráfico STM-N ó de 2 Mb/s.

aunque en algunos casos se usan enlaces de s¡ncronzacrón dedrcados

1.5 PLAN DE SEÑALIZACIÓN

Se entrende por señalrzac¡ón el conjunto de informacrones tntercamb¡adas entre dos

puntos de la red usuario - central o central - central La señalizacón tiene como

ob¡etrvos princ¡pales

. Supervisión: detecclón de condlclón o cambto de estado

. Direcc¡onam¡ento: establecrmrento de la llamada

. Explotación: gestón y mantentmrenlo de la red

En la señalrzación por canal común la red de señalEación puede ser dtsttnta a la red

de información debrdo a que se pretende una red redundante para asegurar al

máximo la confiabrhdad del mensa1e. En otras palabras se pretende que la

comuncaoón entre procesadores de los centros de conmutacón se mantenga aún

cuando las condrcrones de la red de transporte de tnformac¡ón de usuano se

encuentre interrumprda



El ITU ha flado y drseñado el CCST (Srstema de señal¡zacrón por canal común S 7)

con el propósrto de ser el ún¡co competible con la red dqrtal futura y con los

servrcros rntegrados ISDN La estructura lógrca del CGST se fundamenta en el

modelo de 7 capas de rnterconexrón de srstemas abrertos OSI El modelo se reduce

a 4 capas para obtener un ahorro sustanoal en el tiempo de procesamrento

Por lo tanto, la rmportancia del Plan de Señalización es de rmplemer{ar una

plataforma de red que posibrlrte bnndar servrcros rntegrados. y nuevos servrcros

basados en el sEtema de señal¡zacrón por canal común N 7 de tal forma que se

puedan defrnrr ¡os métodos y señales que han de envrarse entre centrales para el

establecim¡ento de las comunicaciones envio de rnformactón sobre la tarifrcactón de

las llamadas y otros f¡nes adm¡n¡strat¡vos Deben e§ablecerse rnterfaces de

conversión de señales para los drferentes trpos de srstemas

1.5.1 Estructura del CCST en referencia al Modelo OSI de 7 capas

En la f¡gura 1.7 se puede aprccar la analogía entre la estructura del modelo CCST y

el modelo OSI

:i.r$i.r1¡ÍÉ,it:l;.

a*¡rBrr.¡¡ D¡¿: ó'-.

'erG:ó.J :l::..{.1:.¡.!:¡/ir,

'''*ri¿tqql-t-

Figua 1.7 Analogia de la estnrctun C-CS7 con el modelo OSI
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A continuacón presentamos una breve descrrpcón de cada uno de los nrveles que

conforman el modelo CCST

MTP, Parte de transfe¡e¡rcia de mensaje

El Parte de transferencra de mensa,e se drvrde en 3 nrveles El nrvel más ba1o. MTP

level l, es equrvalente a la Capa Físrca del modelo OSI MTP level 1 define las

caracteristicas fisicas, eléclncas y funcronales del enlace de señahzacón drgrtal

Así mrsmo rncluye las rnterfaces E1 l2O4 Kbps), DS-1 (1544 Kbps), V 35 (64 Kbps),

DS-o (64 Kbp6) y DS{a (56 Kbps)

El nrvel 2. MTP level 2, rmplementa control de flulo va¡rdacrón de la secuencia de

los mensales y detección de errores en la transmlsón Este nrvel es equrvalente a

la capa de enlace de datos del modelo OSI

El nivel 3 MTP level 3, provee mensa¡es de enrutamlento entre los puntos de

señalrzacrón de la red CCST MTP level 3 es equrvalente a la capa de red del

modelo OSI

Pade de usuar¡o ISDN (ISUP)

IDSN User Part deflne el protocolo que srrve para conftgurar. admintstrar !'

establecer los circurtos troncales que transportan voz y datos al usuaflo ftnal

Parle de us.tario telelonico OUP)

En ciertas regrones del mundo (Como Brasil y China) TUP es usada para soportar

funcrones básrcas de establecrmrento y termrnacón de llamadas TUP se usa sólo

para crrcurtos analógrcos En clertos palses. ISUP ha sdo reemplazado con TUP

para la admrn§tracrón de las llamadas



ParTe de aplicaciones en capc¡dad de transacción (TCAP)

TCAP soporta el rntercambro de los arcuttos que no contienen datos de aphcactones

a lo largo de la recl CSST TCAP manela los requenmrentos y respuestas que son

rntercambiadas entre SSP y SCP.

Parte de operxión, manten¡m¡ento y administraciórt (OMAP) y ASE

OMAP y ASE maneJan la gestón, confrguracrón y mantentmtento de la red

telefón¡ca

1.5.2 ¿Cómo funciona CSST?

El estándar CSST defrne los procedrmrentos y el protocolo con el cual los elementos

de la red telefónrca rntercambran rnformacrón sobre una red de señahzacrón dtgfal

Para lo cual se descnbe a conlrnuaoón el establecimiento de las señales a través de

esta red.

E nlaces de seitalizaci ón

Los mensales del CCST son drstnburdos en la red a través de canales de 64 Kbp6

(Standard Europeo) estos canales son llamados enlaces de señalización

El sistema de señahzacrón CCST provee de las srgurentes ventalas

. Establec¡mrento de llamadas en menor trempo

. Uso más eflciente de los crrcurtos vocales

. Plataforma para redes lntehgentes y control de las mrsmas

Puntos de sendl¡zac¡ón



l{)

Cada punto de señalizacrón en la red CSST tiene un códtgo exclusrvo Estos

códrgos son transportados en mensaJes de señahzacrón que son rntercambrados

entre los puntos de señahzacrón para rdentthcar la fuente y el desttno de cada

mensaje Cada punto de señahzación Lrsa una tabla de enrutamieñto para

seleccronar el cam¡no apropiado de señahzaoón para cada mensale

Exrsten 3 clases de puntos de señaleac¡ón en la red CCST como se puede apreciar

en la frgura 1 I

SSP (Punto de servrcro de conmutacrón)

STP (Punto de transferencra de señal)

SCP (Punto de control de servrcro)

\:clr

\:\f , s ll.

Figura 1 .8 Clases de Puntos de Se¡lal¡zac¡ón

SSP son swtches que or¡grnan. termrnan y transÍreren llamadas Un SSP envía

meusajes de señahzacrón a otro SSP para establecer. manejar y hberar los crrcurtos

que son requeridos para completar la llamada Un SSP puede tamblén envrar un

mensale de requerrmrento a una base de datos central (SCP) para determinar como

enrutar una llamada, una SCP envía la respuesta (al SSP que ongrnó el

requenmrento) con ¡a ruta asoctada al nÚmero marcado

DÉ

E
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STP actúa como un hub, para la optimzación de la red CSST a través de la

ehmrnaclón de enlaces drrectos entre puntos de señalrzacrón

Tipos de enlace de señalización CCST

Los enlaces de señalizacrón son organrzados en forma lógrca de acuerdo a su uso

en la red de señalización CCST

SIP s¡p

§tp

';n$i"!É."

sIp

.'t :¡al§r_
r f.:L\'

stfr \

sr:

sJf,

Figura 1.9 f,pos de Enlace de Señalización

Enlace A: el enlace de Acceso (A) conecta los puntos terminales de señalrzacrón

(SCP o SSP) con un STP

Enlace B: el enlace Bridqe (B) conecta un STP con otro STP Exrsle un enlace trpo

D. que trene una funcrón srmrlar al enlace ttpo B. por tal razón muchas veces se

hace referencra al enlace BiD

Enlace C: el enlace Cross ( C ) suve para conectar SfP's cuando un de estos no

trene una ruta lbre hac¡a su destrno



Enlace D: el enlace Dragonal (D) conecta un STP secunda o con un STP pnmano

Enlace E: el enlace Extended (E) conecla un SSP con un STP alternatlvo esle

enlace se establece cuando el eniace tapo A no cons€ue respuesta

Enlace F: el enlace Fully assocrated (F) conecta dos puntos de señahzaclón

termrnales (SSP s y SCP's)

A través del canal de señal¡zación se lleva a cabo la Gestón de la red, no tal mot¡vo

al referrrnos a la red de señahzación por canal común (RSCC#7) rmpl¡crtamente

estamos tratando de la red de Gestón A continuacrón se analEarán las funclones

para la Gestón de la Transmisrón concebrdas dentro de la estructura de la señal

SDH

1.5.3 El trayecto fisico para la gestión de la red

En el modelo de referencra OSI de siete capas, el Nrvel 1 requrere la defrnición de

un trayecto fÍs¡co para las comunrcac¡ones Por el contrar¡o dentro del marco de las

recomendacrones del CCITT para las redes plesócronas exrstentes, no se drspuso

la habrl¡tacón de un trayecto estándar para la gestón Para superar la falta de este

canal, se han desarrollado srstemas con tecnología propra del fabflcante, con base

en la ulrlrzacrón de los bits de reserva dentro de Ia trama de la señal. o bren con

base en métodos de codrf¡cación de línea parecldos a los rfrlrzados en los srstemas

submannos

A pesar de ¡as restflccrones en cuanto a velocidades de transmrsrón algunos de los

métodos utrhzados permten el control y monrtorizacrón de los equrpos y dentro de

crertos límrtes, hasta la configuracrón remola Las desventajas píncrpales de estos

srstemas trenen que ver con el hecho de que las funcrones de gestrón quedan

restr¡ng¡das a un canal que permrte el acceso únicamente a una velocrdad de

transmrsón determrnada y por ende se requrere de multrplexacrón aproprada para
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lograr el acceso Como consecuencra de esta restncción la gestrón sólo puede

realrzarse seccrón por seccón. pero lo que es más grave es la rmposrbrhdad del

rnterfunOonamrento entre srstemas dtferentes Es muy probable que el equrpo de un

fabricante delermrnado nr squrera suslente un canal adminrstralivo o de gestrón

entre dos equrpos de un tercer proveedor

Con la rntroducción de un nuevo método de transmrsión, la Jerarquía SDH, se

aprovechó la oportunrdad de poner en práchca los rdeales del modelo de referencra

OSI de srete capas para defrnrr un canal adm¡n¡stratrvo o de gestrón Este proceso

se rnrció con la def¡nroón de una capacidad de datos admrnrstratrvos, denomrnada

como tara. en la trama STM-1 , permitrendo la defin¡crón de un canal admrnrstrat¡vo

para las corruntcacrones seccón a seccrón Luego se prosguró con la defrnrclón

de taras para el nrvel de las unrdades adm¡nrstratrvas (AU) y para las unrdades

tnbutarios (TU). proporcronando así una capacdad de gestrón en todo el núcleo de

la red de transmrsón, asf como un canal para la gestón de trayectos en relacrón con

un enlace de extremo-a-extremo a través de Ia e),.tensón total de la red

Esta capac¡dad de bíndar las funcrones de gest¡ón de trayecto hasta el nrvel VC-1

(2 Mbls) hace re$ltar el avance signrflcativo que se logra en la gestrón de las

telecomunicacrones mediante la rntroduccón de la lerarquia SDH No obstante, el

rmpulso hacia Ia definrción de una normatrva admrnrstratrva no se ha detentdo aquí

Las Recomendacrones G 783 y G 754 del CCITT proponen normas relattvas a la

utilizac¡ón del canal de gestión, tambrén conocrdo como canal de comunrcaciones de

datos (DCC) o canal rntegrado de comunrcacrones (ECC) y tambtén proponen los

protocolos que habrlan de emplearse para las sers capas restantes del modelo OSI

Medrante estas deflnrcrones. y el trabajo permanente de los grupos de estud¡o SDH

se han dado los prrmeros pasos rmportantes hacra la rmplementacrón de stslemas

abrertos. para la Gestón de Redes en el seclor de las telecomunrcactones



t1

1.6 PLAN DE TARIFACIÓN

Para la tanfacrón de las llamadas locales pueden segurrse vanos métodos

Tanfa ñ¡a rndependrente del número de llamadas. de su duraclón y de la drstancra

dentro de una zona local

Taflfa en funcrón del número de llamadas solamente

Tarifa en función del número de llamadas, su duracrón y la drstancra

Las tarifas para las comunrcacrones rnterurbanas pueden vanar con la duracrón y

de un país a otro, dependiendo de los planes de las Admrnrstrac¡ones

La determrnacrón de un plan de tanfas corrprende deqsrones gubernamentales,

pero normalmente los planrfrcadores de redes tntervrenen para sum¡ntstrar la

estructura de los componentes del costo a la cual ha de alustarse la estructura

tarifaria

Debe observarse que las modrfrcacrones de las tanfas, e rncluso algunas

caracterÍslrcas tarrfar¡as, pueden rnflurr substancralmente en Ia evoluctón del tráftco

en la red Esto deberá tenerse cudadosamente en cuenta. en la elaboractón de

métodos de prevrsrón del tÉf¡co por el planrf¡cador

1.7 EVOLUCION DE LOS SISTEMAS DE TRANSMISION OIGITAL

La transmrsrón drgital es posrbie debrdo a la Conversrón de señales analógtcas de

voz en señales drgrtales esto se logra medtante la tecnrca PC[/ (Module Code

Pulse) Modulacrón de Pulsos Cocl¡frcados

Por un lado. la voz humana es una señal continua (analóglca) en el rango de

frecuencras de 0-4 KHz Por otro lado, la comuntcac¡ón dqttal, se basa en la

transmrsón y recepcrón de brts drscretos (0 y 1) Por consgutente. para transmttrr



tanto la voz humana como otras señales analógicas es totalmente necesaío

convertrr las señales analógrcas en una cornente de brts. y para recrbrrlos en su

estado rnrc¡al, rea¡rzar el proceso rnverso

La conversrón analógrca a drgrtal se hace por muestreo de Ias señales analógrcas

caractenzando su nrvel por una o más crfras las cuales se transmlten por la via

d¡g¡tal El proceso rnverso se rea[za regenerando las señales analógrcas de acuerdo

con las crfras que se recrban

De acuerdo con Ia Ley de t'Jyqurst. la frecuenc¡a mlnrma de muestreo que se

necesrtan para rcalz la reconstruccrón de las señales analógrcas rnrc¡ales. srn

pérdrda de calrdad es de dos veces el número de !a frecuencra máxrma de esta

señal

En el caso de la voz esto resulta en 2'4 Kllz = 8 K Muestras por segundo

El método más cornún para la caraclenzactón de los nMeles de la onda analógrca se

llama PCM (Pulse Code Modutatron) Este método drvrde el n¡vel en 256 nrveles (8

brts)

Conversión de señal de voz
de analógica a digital

8.0O0 muestras por se0urxto

B b¡t " 8.000 mueslr¡rs ,'sequndo = 64 Xbps

F¡guta 1.1O Muestreo de ut?€ señal a¡Élóg¡ca.

N
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Asi, real¡zando el muestreo 8K veces por segundo, y pudrendo lener cada muestra

de 0 a 255 n¡veles (8brts) entonces necesrtamos I lVs ' 8 brt = 64K brts por

segundo, para una linea de voz

Para una conversrón analógrca a d¡gital eficaz y su postenot transmEtón es

necesario

. Transmitir más información por unidad de tiempo que 64 KbrUs

. El receptor trene que drscemrr dorde empreza un nuevo número de I brt, del

corrrente de brts transmrtdos.

Estos dos aspectos se solucionan mediante el multiplexado y el uso de b¡ts de

sincronización.

1.7.1 Multiplexado

Para transmrtrr más rnformacrón por unrdad de trempo, hay dos maneras

. Dedicar más lfneas de transmrsión, un canal por línea, o bren

. Transmrtr a mayor velocrdad por las mrsmas líneas drsponrbles

La prrmera es una solucrón poco ef¡caz La segunda se resuelve medrante el

multrplexado.

El lrilultrplexado es un procedrmrento medrante el cual se reúnen o entrelazan

drversas señales en otra señal de orden super¡or (con mayor veloodad de

transmrsrón) con el que sea posrble su transmisrón por el mrsmo canal de forma

slmultánea e independrentemente srn que las señales agrupadas se rnterfreran entre

Si

El Multiplexado puede se¡'por dtvrsrón en el trempo TDM (Trme Drvrsión Multrplex), y

por drvlsrón de frecuencra (Frequency Drvrsión Multrplex)



Para rlustrar el concepto de mult¡plexado. veamos un e¡emplo Supongamos que

tenemos 32 canales, cada uno de e¡los con una velocrdad de 64 Kbrys. que

queremos transm¡trr El multrplexado toma de cada una de las 32 líneas, un úntco

byte y lo transmrte uno detrás del otro A contrnuacrón, toma el sigurente byte de

cada uno de los canales y asf con todos sucesrvamente Con el objeto de que se

prerdan bytes, el multrplexado trene que ser capaz de envrar todos los 32.8 brts de

los 32 canales srn que se manchen Esto ¡mplrca que la velocrdad de salida del

multrplexado tendría que ser como mínimo de 32t64 Kbil/s es decrr un mínlmo de

2048 Kbaus

Este método se llama Trme D¡vrsrón Multiplexrng (TDM) porque una vla común es

compartida. por asrgnación de intervalos penódicos de trempo por diferentes

canales En el elemplo, el multiplexado asigna un lntervalo de hempo fi1o, de 1/8000

de segundos, y lo drvrde entre los 32 canales por el aumento de la veloodad de tal

manera que cada byte de cada canal drspondrá de 1/(800032) segundos para ser

envrado

Este método puede hacerse serv¡r para aumentar el número de canales desde los

32 a 4i2 canales, y más. Cada aumento va por descontado. acompañado por un

aumento adecuado en la velocidad de la transmsión de bñs de la lfnea

1.7.2 Sincronización.

Una vez envrados drversos canales simultáneamente por una única linea es

necesano que el receptor (demult¡plexor) restaure la ¡nformac¡ón asrgnando cada brt

al canal que le corresponda.

Por eso se utr¡rzan b¡ts espec¡ales en Ia cornente del brt. que srrven para ¡a

srncronizacón Estos brts comunrcan al demultrplexor donde empreza un nuevo

grupo de 32 bytes, de manera que si es pos¡ble separar y repartir los stguier¡tes bits

entre los canales No es necesana srncronpacón para drstrngurr entre cada uno de

los 32 canales
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Sr se multiplexan vanos grupos de 32 canales juntos, es necesano añadtr más blts

de srncronrzacón para dtst¡ngurr entre los dtferentes grupos

1.7.3 La Jerarquía Digital Plesiócrona (PDH)

Breve h¡stúia.

A princrpios de la década de los 70, empezaron a instalarse los prrmeros srstemas

de transmtsrón drgrtal hacrendo serv¡r un método conocrdo como PC l\4 (Pulse Code

¡,4odulatron) Este permrtió representar de forma blnar¡a señales analógtcas como

la voz humana. y medrante este método se pudo representar una señal telefón¡ca

analógrca estándar de 4kHz como una corriente de brts drgrtales a 64 Kbt/s

Este potencral se h¡zo serur para producrr s¡stemas de transm¡s¡ón más efectrvos

combrnando vanos canales PClVl. transmrtÉndolos en el mrsmo cable que antes sólo

ocupaba una únrca señal analógrca Por as,gnacrón de rntervalos de trempo a cada

canal. se adoptó un esquema estándar de multrplexado En Europa se adoptó la

combrnacrón de 30 canales de 64 KbiUs con dos canales de control de la

rnformacrón, dando una capaodad total de transmrs¡ón de 2048 Kbrvs (2 Mbrt/s)

Conforme se van incrementando la demanda de telefonía y crecrendo los nrveles de

tráfrco, la señal estándar de 2Mbrt/s fue rnsufrciente para soportar la carga de las

redes Con el frn de evrtar la ut¡kzac¡ón de un aumento del número de lineas de

2Mblt/s, se creó un nivel de multiplexado con mayor capacrdad El estándar

adoptado en Europa fue la combinacrón de cuatro canales de 2 Mbrus para obtener

un único canal de 8 Mbrt/s

Así como fueron crecrendo las neces¡dades. se rncorporaron nuevos n¡veles de

multrplexado, creándose estándar para 34, y 14O MbrUs dando lugar a una Jerarquia

completa de velocidades de transmrs!ón



Principios de operación PDH

La Jerarquia de multrplexado descrita presenta la caracteristrca de que los canales

multrplexados pueden ser generados por dúerentes egurpos. cada uno con una

Igera dferencra de srncron¡zac¡ón Así. antes de multiplexar los canales de 2Mbrt/s,

se trene que añadu rnformacrón con el frn de srncronrzarlos Esta rnformacón, en

forma de brts son los llamados "bits de JUstrtcacrón". Estos brts de Justrficacrón son

reconoc¡dos en el proceso de demultiplexado. y son ehminados de;ando la señal

oflgrnal

Este proceso es conocrdo como una operación plesrócrona. del grego srgnif¡cante

"casi sincrona"

El mrsmo problema de sincronrzacón aparece a cada nrvel de la lerarquía de

mult¡plexado, de tal manera que se trenen que añadrr brts de lustrfrcacrón en cada

etapa de mult¡plexado. La utrhzaoón de la operacrón plesrócrona a lo largo de toda

la lerarqu¡a ha oígrnado el térmrno "lerarquía drgrtal plesrócrona" o PDH (del rnglés

Plesrochronus Drg(al Hrerarchy)

Limi,áciones de la Jerarguía Dig¡tal Plesiócrona (PDH)

Flexibilidad

La exrstencia de bts de lustrficación a cada nlvel de multrplexado. implrca que para

rdent¡ficar la localrzacrón exacta de las tramas, y poder extraer en un nodo de un

canal de 2 Mb[/s dentro de una l¡nea de mayor velocrdad como podria ser de 140

[4b¡t/s se hace necesaño demulttplexar totalmente 13 señal

En el caso de 1zl0 Mb¡Us, se t¡ene que demultrplexar los 64 componentes de 2

MbrUs, pasando por los demultiplexados de 34 y B Mbtus Una vez tdenttf¡cada y

erf raf da la linea de 2 Mbils trene que volver a multrplexarse los canales a 140

Mbrus.
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Esta característica clif¡culta la flexrbll¡dad de los conexionados, hace más lento el

proceso e rncrementa el número necesano de multrplexores y demullrplexores, con

el consecuente coste de equrpamientos y mantenrm¡ento conforme se rncrementa el

rrúmero de nodos y la velocrdad de la linea

Gestión de la Red

En una red PDH de alta capacrdad con muchos nodos y equrpamrentos de

multrplexado y demultrplexado una comunrcacrón punto a punlo ha podido vrajar a

través de drferentes camrnos La únrca manera de asegurar que sqa la ruda correcta

es controlar y conservar con detalle los reglstros de intef conexronado de los

equlpos conforme las actrvrdades de reconexronados en la red aumenta se vuelve

más d¡fícil mantener los registros aclua¡zados y la posibilrdad de fallos aumenta

Estos fallos no sólo pueden afectar a la conexlón establecda srno tambtén de otras

conexrones exrstentes con comunrcacrones actrvas

Otra lrmrtaoón de los PDH es la tradrcronal falta de capacdades potentes de

superyrsrón de comportamrento de la red Las necesrdades de drspontbrlidad y de

supervrsrón de fallos en las redes. se han rdo lncrementando a lo largo de los años

Conforme aumenta la comple¡dad de la red, es necesano un mayor control de los

parámetros y caracter¡strcas de las comuntcacrones E¡ formato de trama PDH

proporcrona poca rnformacrón pafa un adecuado s¡stema de gestiÓn de cada

elemento en cuanto se incrementa la drmensrón de la mrsma. comparado con las

caracteristrcas del SDH

Funciones de Conexión Cruzada

Es poslble incorporar srstemas d¡gúales de cross{onnectton a entornos PDH,

rncrementado su capacrdad de confrgurac¡ón Un s¡stema de cross-connectton es un

conlunto de "rnterruptores" para los canales de transmlsión de tal forma que por
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control de software, pueden conectarse canales de transmrsón drgitales de una

forma flexrble

Las conexrones cruzadas proporcronan la capacdad de re-drflgrr uno o más canales

de la señal transmürda srn necesrdad de demuftrplexar Esto hace del cross-

conneclron una herramrenta polenle a la hora de hacer cambros rnmedratos de

configuracrones de red El resultado es una asrgnacrón más versátrl del ancho de

banda

Estuctura de Disposifivos 8ásrcos de Red

ll¡ I lo<or

R.-pctado. Ád.l 0r( p fil{ ilt|dl.(r

Dit ritl Cro§5 llonle¡,r

Figun 1.11 Sisferra de Conexíón Cruzaú Digitat

Esta imagen muestra la estructura de un srstema PDFI en el que la ef¡cacia de los

multrplexores ha estado rncrementada medrante un srstema de cross-connectron

drgftal Este manrpula las señales dgrtales mult¡plexadas. como sr fueran conexrones

rndrvrduales y es capaz de drrigirlos separadamente Estas prestacrones pueden

hacerse servir para confrgurar servrcros dedrcados punto a punto entre nodos

Los repetidores son drspostvos rntercalados a rnteNalos regulares de una ruta de

transm¡són con el objeto de restrturr a su estado rnrcral las señales atenuadas o

deformadas en el curso de su propagac¡ón Se hacen servrr en el caso de

emplazamrentos distantes

@
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Los multrplexores de extraccrón/rnserción trenen la función de encamtnar uno o más

canales de comunrcacrón para que sean llevados a un emplazam¡ento tntermedto.

mrentras que los restantes canales contrnúan hacÍa un emplazamrento dtstante

'l .7 .4 La Jerarquía Digital Síncrona (SDH)

Orígenes de la Jerarquia Digibl sircrom

A pnncrpros de los años 80, la comunicac¡ón drg¡tal se vuelve claramente el método

más escogido para hacer crecer las redes y las flbras ópt¡cas se vuelven una

alternatrva práctaca Entonces unos cuantos métodos drferentes se hacian seNu

para combrnar llneas E3 Juntas para consegurr unas llneas con una veloctdad

mayor Cuando esto empezó se reconocró que un mayor control y un me.lor acceso

abastecreron un coste mayor en la estructura de la red asl que la Bell

Communcatrons Research Organrzatron crea el concepto del SONET (synchronous

optrcal network) o red óptrca sfncrona. Esta red óptEa slncrona estuvo drseñada

para proporcionar un método de empaquetamrento para toda la rnformac¡ón drgrtal,

que permitiría no tan solo combrnar diferentes tipos de informaoón d¡grtal srno

gestronar esta red desde una localrzación centrakzada

La efectMrdad representada por esta técntca estuvo reconocrda por la World

Standard Organrzation (lTU) la que desarrolló la SONET en una mayor extensrón

que fue nombrada Jerarquia Digital Sfncrona o SDH (Synchronous Digrtal

Hierarchy) Estos dos estándares luntos formaron una nueva forma de acceso

global para las comunicacrones drgitales por fibra óptlca. que se ha extendrdo

ráprdamente por todo el mundo La elructura SDH permrte manrpular de forma

efectiva todo trpo de corTlunrcacrones con una estructura gestronable que

proporciona otras prestacrones y un estadro de redes de un cterto nrvel de

complejrdad.

De esta manera, SDH sobre PDH trene las ventajas de

Permtrr mayor velocrdad de transmrsrón
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Poder extraer crrcurtos ndrvrduales desde los srsteÍras de alta capacrdad stn

lener que demultrplexar el S¡stema entero

Me]oras en la capacrdad de gestrón de la red

Principios de la Jerarquia D¡g¡tal S¡ncrona

La srguiente frgura muestra la estructuracrón de la lerarquia multrplexada sincrona

SDH

Figura 1.12 Principio de funcionamiento de la Jerarquía Dig¡tdl sincro¡,á (SDH)

La ¡erarquía SDH define un crerto número de "contenedores" cada uno de ellos

correspond¡ente a una velocldad p¡esrócrona exrstente La rnformación de una señal

plesrócrona se agrupa se empaqueta en contenedores La forme en que se realrza

esta operación es similar a la forma en que se hace en un multrplexor plesrócrono

convenc¡onal En cada contenedor se asocra una zona de bytes de rnformacrón de

control. que se adjuntan al resto de la rnformaoón Este cclnlunto de bytes de control

es el que permrte la supervrsrón del paquete de rnformac,ón El contenedor y los

bytes de control forman los llamados "contenedores vutuales"
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Ahora bren. los atrasos asociados a un enlace de transmis¡ón pueden variar

hgeramente con el trempo. y como consecuencra, la localrzacrón de contenedores

vrrtuales en una trama STM podría no ser frla Estas vanacrones se aJUStan

asrgnando un puntero en cada contendor virtual El punlero rndrca la posrcón del

¡nrcio del contenedor v¡rtual en una trama STM

El estándar G 709 defrne drferentes combrnacrones de contenedores vrrtuales que

se Fueden utrlrzar para llenar el espacio drsponrble en una trama STM El proceso

de carga de contenedores. y el añadrmrento de bytes de control se reprte en

drferentes nrveles de la SDH. de tal forma que podemos tener contenedores

vrrtuales pequeños empaquetados dentro de contenedores vrrtuales más grandes

Este proceso se reprte hasta llenar la medida más grande de contenedores vrrtuales

(en Europa conocda como VC-4) Una vez lleno, entonces este últlmo contenedor

v¡rtual es cargado en la trama STM Cuando el área de carga de la trama STM esta

llena entonces se añaden más bytes de control a la trama para formar la "seccón

de control" Estos últrmos bytes de control se quedan con la trama durante su

recorndo entre dos mult¡plexores sfncrones Su propósrto es poder proporcronar a

los canales de comunrcacrón funcrones de supervrsrón y control

EstruclLtra de la Red SDH
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Figura 1.13 Estructura de la Red SDH



La arqurtectura básrca SDH presenta dos d¡ferenoas claves respecto a la

arqurtectura de los sstemas PDH En primer lugar, los srstemas SDH casr srempre

utrlrzan frbras óptrcas para la transmrsrón. y en segundo lugar. srempre traba.,an con

s[]cronrsmo (es decrr que estos srstemas trenen una base de trempo fla)

Los srstemas SDH permrten la carga srn problemas de señales PDH, permrten las

variaoones temporales caracteristrcas de los PDH Esta carga se realtza al

multrplexor medrante d¡sposrtrvos que llevan a cabo funqones conocrdas como

"mapprng" y "ahgnrng" El mapprng convrerte las señales no síncrones al formato

necesano para su carga a un enlace SDH y el algnrng asegura que cuando llegue a

su destrno saldrá exactamente a la mlsma velocrdad que entró

1 .7.5 Ventajas de las redes síncronas

La transmrs¡ón sincrona sobrepasa las limrtacrones de una red plesrócrona y

permfte la evolucrón de la red para acomodarse a las nuevas y crecrentes demandas

de los usuanos

Sus prrncrpales ventajas son

Simplificacio¡1 de la Rd

Un únrco multrplexor sincrono puede hacer la funcrón de una "montaña de

multlplexores sincrones", llevando a una reduccón rmportante en la cantrdad de

equ¡pos de la red

La reduccón de equrpos cornporta a su vez ahorros en la explotactón de la red

debdo a

. Una reduccón del rnventar¡o de recamb¡os

. Srmplrfrcacrón del rnantenrmrento

. Reduccón de espacro requerido por el equrpo



lrr

. i/enor consumo de energia

Se obt¡ene un melor aprovechamrento de¡ ancho de banda, debtdo a las meJores

capacrdades de supeN¡siÓn y geslrÓn de la red y a las caracterfsticas más

avanzadas de disposrtrvos "extracctÓn/tnsercón''. permitiendo el envfo de más

rnformacrón al optrmrzar el uso de la red

Mayor disponibilidad

Las capacrdades de supervrsrón y geshón de redes SDH perm en la dentrficacrÓn

rnmedrata de fallos de nodos, enlaces. ftbras y otros dtsposttivos Así los trabajos de

mantenim¡ento pueden ser dtrgrdos de forma ráptda y eftcaz para la resolucón

efectrva de problemas

Medrante el uso de arqurtecturas en anrllo adecuados. la red puede ser

reconfigurada automáticamente y el tráfrco tnstantáneo ser reencamtnado hasta que

se repafe el fallo.

De esta manera los fallos de la red pueden ser totalmente transparentes a los

usuarios. y los servrcios no se verán afectados, perm iendo unos altos nrveles de

drspon¡brlrdad de la red

Gesfiúr renola de la Red

La estructura de la trama SDH provisrona canales de gestón de red, de lal manera

que una red sincrona puede ser totalmente controlable por srstemas rnformátrcos

Los srstemas de gestión de redes dig¡tales sincrones pueden llevar a cabo no tan

sólo las tradioonales funcrones de gestrón de alarmas de red. srno tambrén

funcrones como son superv¡srón de rendrmrentos gestón de confrguracrones,

gestrón de recursos segundad de red, gestrón de históricos de funcronamrenlos de

dispos¡t¡vos y d¡seño y planificac¡ón de la red



La posib¡hdad de realrzar un mantenrmiento prevent¡vo y correctrvo centralizado

reduce el trempo del personal de mantenrmrento en la dentrfrcacrón de problemas y

los desplazamrentos para la loca|zacrón de averías, con los consrgurentes ahorros

económicos

Ancho de Banda sobre Dentanda

En una red sincrona será posible reahzar un reparto drnámico de la capacrdad de la

red según las demandas de los drferentes servrcros o usuanos, permrt¡endo así

responder a demandas puntuales de elevada transrnsrón de rnformacrón

Comqt¡Nl¡bd con Servicios Futuros

El SDH ofrece una rnversrón segura respecto a equ¡pos deb¡do a que es la base

sobre la que se sustenta la próxrma generacrón de redes de telecomunicacrones. la

Broadband ISDN (B-ISDN)

Estanúrización

Las def¡nlclones de estándar para SDH a nrvel lógrco y hasta el nrvel fisrcos de

lnterfaces, rmphcan que equipos de transmrs¡ón de drferentes fabncantes pueden.

po[ pnmera vez rnteractuar al mrsmo enlace

Esta estandarizac¡ón en SDH rmphca que los operadores de redes de equlpos

t¡enen la posrbrlidad de escoger equrpos c,e d¡ferentes fabncantes, evitando los

problemas tradrcronalmente asocrados con las soluclones proptetarias de un único

sum¡nrstrador

La veloc¡dad de bfts entrantes a la Central y la velocrdad del relol de la Central han

de tener el mErno valor medro a largo plazo, de otra forma la transmtsón a través de

la Central se distorsiona sr
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a) brts almacenados en el Bufier no han srdo conmutados antes de hayan llegado

los nuevos brts (velocrdad entrante es mayor que la sal¡ente), ó sr

b) brts almacenados en el buffer han srdo conmutados dos veces antes de que los

nuevos brts hayan llegado (la velocidad entrante es menor que la saliente)

En ambos casos ocurren trpos srmrlares de drstorsón en el pasaje a través de la

Central Estas d¡storsrones recrben el nornbre de deslzamrentos.



CAPITULO II

DESCRIPCION DE LA RED EXISTENTE



DESCRIPCION DE LA RED EXISTENTE

2.1 INTRODUCCION

El Corredor Andino Drgital es la autopista que integra las telecomunicaciones en la

subregón andrna (Venezuela, Colombra, Ecuador. Peú y Bolrvra). Este proceso se

rnioó en 1994 con el Plan Maestro del Srstema Andrno de Telecomunrcacrones

coordinado por ASETA (Asociauón de Empresas de Telecomuntcactones del

Acuerdo Subregional Andrno), la UIT (Unón lnternacimal de Telecomuncacrones) y

Empresas mrembros de ASETA CANTV (Venezuela). TELECOM (Colombra),

PACIFICTEL (Ecuador). Telefón¡ca (Peru) y ENTEL (Bolvra)

El plan maestro fue planifrcado ba¡o consrderacrones como Dragnóst¡co de la

srtuacón de las telecomunrcacrones en la subregón estudros de demanda y tráfico,

drseño de la estructura y drmensronamrento de la red, análrsrs de los aspectos

operaoonales y comerciales. cor¡sideracrones de tipo tecnológico desarrollo de

nuevos serv¡cros, desarrollo del recurso humano, evaluacrón económrca financrera,

defrn¡crón de objet¡vos y determrnacón de pnondades

El corredor and¡no rncluye rutas terrestres, satelrtales y submar¡nas, rnterconectando

totalmente y en forma dgrtal a los crnco países de la subregón y a esta con el resto

del murdo
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Figura 2.1 Co¡redor And¡no D¡g¡tal: Rutas Terreslres, Saleri¿ares y Submar¡nas

Las rutas terrestres se soportan en los srstemás de transmrstón de las redes

nacronales rnterconectados en las fronteras, medrante enlaces de mrcroondas y/o

fibra óptrca

rr.LÜ

li

¡

Ill



ue6eL¡-r e solEp zo^ ap uqrreulJoJur ap ofaueul le ueluJrad

enb 'y!IV eroolouoel uo3 soJluec ap ugggnpojlu, el eJpd seueld uellorpsep

es ou¡puv odruc lep sasled sol uoc sauorxauocra¡ur a arPuJe ap so¡und

uai{nlcur anb 
^ 

oa[loed le ue ou]oc o3r¡lrgllv la ua o]uel opa/(oJd ue 
^ 

ugrcetelsur

ap e!^ uo 'or3rruas ua Ecr¡dQ etqu ap salqec sol ua ueuodos as sPurJPr,lqns se¡ru sel

.soleuorcuaAUoc

o¡und e olund seulelsrs sol uoc uqrgejeduroo ua esa.ldurf ppec ered

salqereprsuos soroqe uoc 'lercedsa o¡uauJ63s lap osn la opuezrLlJdo 'ourlsapllnu

3y!co - gcl e3ru3?¡ el ecrlde anb ouarqe eua¡srs un rod sepelcauocia¡u¡

's!ed epes ua sa¡ua¡srxa seuoral sauorselsa sel uezlln salella¡es selru sel

p1!6to ou,puv )oryuoc - sa.rJsaJJa-[ soxe,Ul z'z ern6t!

d

(-,-\



ll

Estandarización

Las empresas mrembros y los entes reguladores están trabajando en la elaboracrón

de Normas and¡nas que as€uren la rnteroperabrhdad de los srstemas y la

rntroducción de nuevos servicios Entre ellas se t¡ene la norma andina para el uso

de Señahzación CCITT N - 7 la norma andrna para srstemas SDH y la norma andina

para RDSI Las normas se basan pnncrpalmente en las recomendaoones de la UIT

y del ETSI. ASETA, como asesor del Comrté Andrno de Autor¡dades de

Telecomunrcacrones (CAATEL). vrene presentando como rnrcratrvas estos proyectos

de normas andinas para su adopoón como nonnas comuntanas

En la figura 2 3 se puede apreciar la configurac¡ón general de la red telefónrca

nacronal
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2.2 DESCRIPCION DE LAS CENTRALES TELEFONIGAS MÁS

IMPORTANTES EN LA RUTA GUAYAQUIL - MACHALA - HUAQUILLAS

Actualmente la lnterconexión entre las Centrales de Tránsito de Guayaqurl y

Machala se la reahza por medio de Enlace de Mrcroondas Dgitales (empleando

para ello la Técnrca PDH Jerarquía Drgttal Plestócrona en el Tercer Nrvel 140 Mb/s).

La conex¡ón entre la Central de Transrto de Machala y ia Central Huaqurllas está

dada por un enlace de Radro Analógrco Se ha rmplementado ya la lnterconexión

del tramo Huaquillas -Túmbez para lo cual se utrlaza Fibra Optrca a 2 5 Gbr's y MUX

SDH para obtener una trama de STM-16 pero este tramo no esta ofrec¡endo

SETVICIO

Centrales de Tránsito

Central de Tráns¡to Guayagu¡l

Ubrcada en la zona éntr¡ca de Guayaquil en el edifcro del Correo en Chile y

Clemente Ballén es utrlrzada para Tráfrco Rural, Local, Nacronal e lnternacronal

La comunrcación se establece a través de troncales analógEas (entrantes/sahentes)

y drgrtales bidireccronales stendo estas rurales, locales nac¡ona¡es, rntemacronales

y con operadores celulares. A contrnuacrón se rlustra en el stgutente gráftco
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Central de Tránsito Machala

Ub¡cada en el ed¡fcio Machala 9 de Octubre entre la Avenida las Palmeras y Vela,

es uttl¡zada para tréf¡co rural, local y nacional La rnterconexrón entre las centrales

para establecer la comunrcacrón la realrza a través de troncales analógrcas

(entrantes/salientes) y digitales (brdrreccionales) A contrnuación se muestra la

Central de Tránsrto Machala.

CEITTRAL TRAI.,]SITO

MACHATA

ZARUIIIA
HUAOUILLAS
tYlACHALA
SANTA ROSA
AVA,'IZAOA
PI NAS
PACFiA

30
48

150

I
.i

303

T

?9X32

30x32

1?X32

I,.Ii 
'F.A 

L¡

50
7

30
6

322

; r'...! J E
GUAYA¡f,UIL
GUAYAOUIL
pr:,pTOVE r,.

i,
ENLACE A LOS CONCEIIIRADORES REMOTOS

32X32
,rUEpt,:r B()r
i-l ; J,'i !,C,
LL ¿¡{i"1grcr

ll
l
ri

760

906

tr,-EF.r: ¿:.
It,:rr¡2,:,
t, ,..Af. 

'¿r,-,atiEtlrLLA!

¡-z 2

L-
ENLACES
LOCALES
RURALES

300
6915 REG¡OI.JALEST I O

EE¡ r¡ ¡Ii'J :, _,n

Figura 2.6 Central de Tráns¡to Maclala



llt

Ce ntral Lx al H Laqui ll as

Ubrcada en el Cantón Huaquillas en la avenrda La Repúbhca y Portovelo. es una

Central Local analógica que tiene destrnado 120 canales de voz

2.3 DESCRIPCION DEL TRAYECTO INTERCENTRAL ACTUAL EN LA

RUTA GUAYAQUIL - MACHALA

Las caracteristrcas del trayecto de la red ex¡stente entre la Central Tránsrto

Guayaqurl y la Central Tránsrto Machala se muestra en la lgura 2 7

Luego el trayecto desde la Central Tránsito Machala hacia la Central Local

Huaquillas como muestra la figura 2 I

Adernás para nue§ro proyecto tambÉn necesitamos el táfico exrstente entre la

Central Tránsto Guayaqurl y Perú, el cual está enrutado como indica la figura 2I
Central de Transito Guayaqurl. Central de Tránsrto Machala y de esta hasta Túmbez

por medio de una repetidora local¡zada en Reppen la cual cuenta con un Rad¡o

analógrco. Para este enlace están destrnados 60 canales de los cuales sólo 24

están instalados para el maneJo de circurto A continuacrón se muestra el trayecto

Tambrén existe la rnterconex¡ón Terrestre Huaqurllas - Túmbez como parte del

Corredor Andino Digital, pero no ofrece servrcro en los actuales momentos

(Figura 2 9)
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MACHALA REPPEN /R TUMBEZ
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Figura 2.9 Trawto MaclÉla - Túmbez para el enrutamiento de Tnfrco entre Guayaquil y Perú
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2.4 OESCRIPCION OEL ENLACE HUAQUILLAS - TUMBEZ POR

MEDIO DE CABLE DE FIBRA OPTICA

Actualmente en el Enlace Huaquillas Túmbez se halla instalado un srstema

termrnal de fibra óptrca SL - 16 para la rnterconexlón entre el Equipo STM - 1 del

lado ecuatonano con el STM - 16 de la contraparte peruana
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F¡gura 2.12 CaNe de frbra óptica - Íendido aérco Huaquilbdfúmbez

El SL-16 garantrza que el tráfico. a una velocrdad de 2 5 Gb/s, será establecido

con el termrnal del lado peruano Corno parte del termrnal óptico se tiene además

un dstnbudor ópt¡co. Drcho termrnal óptrco cumple con todos los estándares

rnternacronales propuestos por la ITU-T aplrcables para estos casos y por tanto

se garantrza la interconexrón con termrnales en el lado peruano siempre que

estos tambrén cumplan con los mencronados estándares
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Figura 2.13 Acorneüda del cable de fibra óptica a la centat nueva de

Huaquillas
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Medrante este equrpo termlnal se logra drsponer en la estacón de Huaqurllas de

los tnbutarios STM-1 requendos para luego extraer los canales de 2 Mb/s que

frnalmente serán los portadores del tráfrco telefónrco

El srstema se compone de un termrnal SL-16 en configuracrón '1+1 que drspone

de 16 tnbutarios STM-1 uno de los cuales será conectado a un multlplexor

ADM del lipo SMA-1 que hará el paso de extracción de los tnbutanos de 2

M b/s

El MUX ADM tambrén rncluye una tarleta que provee un tnbutaflo de 34 Mb/s.

Además el MUX ADM trene la facrlrdad de instalar posterrormente una interface

STM-4 para transmitrr tráfico en una rnterconexrón de frbra óptlca futura

En el gráfico siguiente se detalla la configuracrón existente

ECUADOR PERU
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Flgun 2.15 lnterconex¡ón digital tenestre en la frontera Ecuado¡ - Perú
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El MUX está drseñado para aceptar una tarjeta de linea óptrca para operar a una

velocrdad de STM-4 óptlca en configuracrón no protegda

Alternatrvamente puede rnstalares una segunda rnterfase de linea STM-I parra

operar en funciones add/ drop

¿l
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Figura 2.16 Caja de distribrción de frbra óptica
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Figura 2.18 Multiplexor digital SDH

Gesfion

Tanto el termrnal de linea SL-16 como el MUX AddiDrop SMA-1 pueden ser

gestronados con dos alternatrvas La prrmera es una gestión local medrante una

interfase de tipo F conectada a un p'uerto serral de un PC para el caso del SL-16

al igual que para el SMA-1

Para el mon¡toreo de los equipos se rnstalará un PC que tenga las siguientes

caracteristicas

Mrcroprocesador

RAM

Hard Drsk

Sistema Operativo

Puerto Senal

Puerto Paralelo

Pentium o superior

16 Mbytes

1 Gbytes

Wndows 95

Dos RS23 (Conexón SMA y SLA)

Uno

La segunda opcón es medrante un srstema centraltzado fMN (Redes TMN)

conocrdo EM-OS

ri

l

1
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Debrdo al nrvel de gestrón elevado que presenta el EM-GS no ha srdo rnstalado

ya que no se Justrfrca para un solo termrnal y un ADM

2.5 CARACTERISTICAS DE LOS EQUÍPOS UTILIZADOS

ACTUALMENTE EN LA RUTA GUAYAQUIL _ MACHALA

TAHA 2.I CARACf ERISNCAS DE CETI¡TRALES

o
CENTRAL DE
TRANSfTO CENTRO
GI IAYAÓI ¡II

o o o D o o

ERICSSON AXE . 1OorGrTAL 
I

LOCAL
NACIONAL

CENTRAL DE
TRANSITO MACHALA D¡GITAL

LOCAL
NACIONAL

ERICSSON AXE - r0

CENTRAL
HUAOU t¡ t AS

ANALOGICA ERICSSON ARF 102 L LIC L

fFO TECilOLOOh iIODELO TRArcOt¡dttBRE

Tabla 2.2 RADTOS Y MULTTPLEX SHF

ENLACES

T CARMEN - BALAO i4X34¡ 140

T CARMEN - BALAO l gJ:

MARCA MOOELO M hr/s

SlEtvlENS CTR 190/3

SIEMENS 1{OHT6L/64 140

NUMERO DE
CA}.¡ALES

4X 34BALAO - MACFIALA 1SIEMENS CTR 190/8 140

BALAC - MACI-IALA
. PASAJE

I\¡ACHALA . REPPEN !l

MENS 14OHI6U64 140

SIEMENS CTR190
34SIEMENS CTRl90

MACIiALA . PONCE
El'IRIQUEZ t---

ALCATEL CfRI90

ALCAÍEL CfR190MACFiALA . TENDALES

301MACI]ALA. LA VICTORIA ALCATEL CIRI90

3

ALCAIEL CIR190
ERICSSON MINI LINK :x8
ALCATEL CTR 190

ALCATEL ?. R2U4

2

MACFIALA UZCURRUMI
¡TIACHALA - STA ROSA

l\,lACl-lA LA - BELL¡VlSfA
MACHALA. STA ROSA (I

ASE
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TAbIA 23 $§TETAS TÚLNPLEX. TISTRIBUCTÓH iE CANALES A¡¡IALÓqCO§

TOTAL
EIIL ACE

fAbI¡ 2¿ DtSIRIEUCIo|II OE CAI{ALES OE RADK' Y Xf,JLTIPLE]X SI{F AXALóCEOS

tTLJ L TIP LEX
ENLACE
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t.

Figun 2.19 Enlace de rad¡o Machala - Huaguillas
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DISEÑO DE LA RED DE FIBRA OPTICA



:!

DISEÑO DE LA RED DE FIBRA OPTICA

3.1 TOPOLOGIA DE LA RED

Los drversos reqursrtos y ap|cacrones de la red de transporte SDH y la flexlbrhdad

que sus elementos nos ofrecen. dan lugar a dos tipos de topologlas de red

Topologia trpo bus

Topolog¡a tipo anrllo

Topología t¡po Bus

En la figura 3 1 se puede apreciar un esquema básrco de la topología trpo Bus

Tnbutanog

, l

Tnbutanos

Extraccrón lnserdón de
Tráf co

F¡gura 3.1 Topologia tpo bus

En esta conliguración el tráfico es transportado por una sucesrón de nodos

interconectados. y los servrcros (voz. datos. vrdeos) pueden ser añadrdos o

extraídos en cualqurer nodo de la cadena Los dos ndos finales son liamados

nodos terminales o terminales de línea Los nodos rntermedios pueden estar

constrtudos por equrpos ADM o nodos regeneradores
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Para este tipo de topologfa se trene la protecc¡ón del trpo MSP 1+l en la cual se

duplican las unrdades óptrcas de transmrsón y de recepcón, a fin de ofrecer

proteccrón en caso de falla de una de ellas

Topología tipo Anillo

La topología de anrllo da como resultado una estructura de red de elevada

confiabrl¡dad, puesto que en caso de susc aÍse un lalla en los equrpos o cables la

red puede reconflgurarse manteniendo la cont¡nu¡dad del servicio En la sigurente

figura, podemos ver una configuracón tfpica para este ¡po de topologfa.

TnbLJtanos Tnbutano5

Figura 3.2 Topolog/a tipo anillo

Se definen dos trpos pnncrpales de arquttectura ttpo antllo

o Anrllo de proteccrón dedrcada o unrdrreccronal

. Anrllo de proteccrón brdueccronal

En el anlllo de protección un¡drreccional el tráfico se encam¡na en ambas dtreccrones

y utrliza un mecanismo de proteccrón por conmutación para selecctonar la señal

alterna en el extremo de recepcón en detectarse una falla Este trpo de

configuracón es usado píncrpalmente en redes de acceso de abonados

Anrllo de frbraTnbulanos Tnbutanos
1T1t

.IT]T
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El anillo de proteccrón bd¡reccional util¡za (a más del mecanrsmo de proteccón

mencronado antenormente), dos trayectonas paralelas de transporte Una actrva y

otra de reserva La rnformacón se transmrte a kavés de la trayectoria actrva y en

caso de susctarse alguna falla, enlra en funcronamrento la via alterna Esta

configuracón se utrkza pnncrpalmente en aplacaciones de red metropolrtana.

La red que se plantea para nuestro proyecto puede ser consderada mrxta o sea

una combrnacrón de la topolog¡a trpo br/s con la topolog¡a trpo anillo Más adelante

mencronaremos de que manera vamos a rcahzat nuestro drseño pero antes

descnbrremos las caracteristrcas técnicas y los tipos de tendldo del cable de fibra

óptrca

3.2 CARACTERISTICAS DEL CABLE DE FIBRA OPTICA

Ex¡sten var¡as consrderac¡ones que se deben tomar en cuenta al elegjr el cable de

f¡bra óptrca para los enlaces de nuestra red En los srstemas SDH se adm en

cables de fibra ópt¡ca monomodo conformes a drversas Recomendacrones La

Recomendacón G.652 trata de las f¡bras monomodo normal¡zadas, la

Recomendacrón G.653 de las frbras con drspersón desplazada y la Recomendacún

G 654 de las frbras con pérdrda minrmrzada Los aspectos de atenuacón y

drspersrón son de partrcular rnterés para la Recomendacón G 957 Las reg¡ones de

longrtud de onda se encuentran alrededor de 1310 nm para las fibras conformes a la

Recomendacón G 652 y alrededor de 1550 nm parc las f¡bras conformes a las

Recomendacrones G 652, G 653 y G 654 En estas regrones, las gamas de longrtud

de onda vrenen definidas en primer lugar por las longrtudes de onda de corte y por

los reqursrtos de longitud y atenuacón del sistema Las gamas de lmgitudes de

onda se especrfrcan en Ia Recomerxlacón G 957 para cada aphcacón Estas frbras

pueden utrlrzarse con dlversos transmsores láseres de modo unrlongltudrnal,

láseres de modo multrlongrtudrnal y diodos fotoemrsores. en la f¡gura 3 3 se presenta

un drodo emrsor láser



Figura 3.3 Diodo em¡sor ,áser

En resumen los principales parámetros que se deben consderar al anahzar

drversas propuestas de fabncantes son los srgurentes

Drspersrón modos de propagacrón. atenuacrón margen del srstema y el indrce de

refraccrón de la fibra

Para el desarrollo de este proyecto y consrderando todas las normas mencionadas

anteriormente, se ha elegdo el cable de fbra óptico para ducto y cable dtrectamente

enterrado con las srgurente descrrpcrón.

Fibra Óptica para Ductos

En la s¡gurente frgura se muestra un cable típrco pan canalzacón en ductos

ú-.'-:
,r

ErE!'."-" ¡
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Figura 3.1 Cable & frbra óptice para ductos

Descripción:

. Elemento de traccrón dieléctnco

. Fibras ópticas de dispersión corr¡da, identrficadas por calor

o Tubo termoplástrco relleno con compuesto repelente a la humedad

. Cinta e hrlos de material no h¡groscóp¡co

. Cubierta rnterna de polretrleno

. Cordón de ruptura

o Armadura de acero corrugado.

o Cubrerta de po|etrleno en color negro.

I
I

f:
I

I
I
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Tabla 3.1 Caracteristicas principales Cable de fibra óptica para ducto

Peso
I Drámetro e)denor total

Tensrón máxrma (aplrcada sobre el

I elemento de traccrón)

lmpactos desde 15 cm (,; iKg)

i Resrstencra de la compres¡ón en 1 5 cm

Radro mínrmo de curvatura

Temperatura de operacrón

Longatud de empalme (Carrete)

Número de fibras

Atenuacrón máxrma

@ 1300 nm - @ 1550 nm
' 
Longrtud de onda de corte

Drámetro del modo de propagacón

@ 1550 nm

Drámetro del revestrmrento
i

Drámetro de la proteccrón

]zzo xgxm I

'14mm 
Irl

i270 ks 
i

j20/600
i6so Kg

2OO mm

i¡-o a so"c
:

2100 m

6-B-10-1 2-l 4-

16-18-24-36

< 0 25 clB/ Km

'l 120,1350 nm

8 10 t 0 65 pm

125 ! 4)m

250 t 15 pm
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Fibra Optica para enterrado directo

En la figura 3 5 aprecramos un cable de fibra óptca para enterrado drrecto, en el

cual podemos ver que su característ¡ca pnncipal es el revestrmre¡to de acero que le

da mayor protección, por el t¡po mrsmo de tendido al cual está deslinado

1i.§L

Figura 3.5 Cable de ñbra óptica para e,tte¡rado d¡recto

Descripción

. Elemento de traccón dreléctrico

r Fibras óptrcas de dispers¡ón corrida ¡dent¡ficadas por calor

o Tubo termoplástico relleno con comFresto repelente a la humedad

o Crnta e hilos de material no higroscópico

. Cubrerta intema de polretrleno

o Armadura de acero corrugado.

. Segunda cubrerta de poltettleno

. Segunda armadura de acero corrugado.

. Cordón de ruptura

§
'l
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Cubrerta exterior de pohetrleno en color negro

Tabla 3.2 Caracteristicas principales Cable de f¡bra óptica para enErrado

Directo

'350 Kgfim I

1¡
'19 mm

Tensión máxrma (aplicada sobre el

elemento de tracción)
270 kg

lmpactos desde 15 cm (,.l /Kg)
I

120 I 900

Resrstencra de la compresrón en 15 cm

Radro minrmo de curvatura

Temperatura de operacrón

Longtud de empalme (Carrete)

Número de f bras o-rz--re-za-oo 
I

Atenuacón máxrma

@ 1300 nm - @'1550 nm

Longitud de onda de corte

Drámetro del modo de propagacón

@ 1550 nm

D¡ámetro del revestrmrento

Peso
I

D¡ámetro exterior total

300 mm

-1 0 a 50oc

2100 m

<025d8/Km

t t2O-1350 nm

8'10t065pm

125 + 2pm

¡ rámetro de la proteccón
L
izsottspm

gUU Kq
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3.3 TENDIDO DEL CABLE DE FIBRA OPTICA

A contrnuación descnbiremos los d¡ferentes trpos de tendrdo de Frbra Óptrca más

conocrdos

3.3.1 Tendido en sistemas de ductos canal¡zados

Se realrza manualmente o por medro de cabrestantes o wrnches pasando el cable a

través de ductos previamente drseñados Este trpo de tendrdo se lo L¡trliza en zonas

urbanas o en el costado de una carretera En la Frgura 3 6 se muestra el wrnche

utrllzado para este trpo de tendrdo.

Figura 3.6 Winclrc para tendido en s,srer¡as de duclos canal¡zados

Durante la rnstalaclón del cable se debe tener cu¡dado de no exceder el minrmo

radro de curvatura del cable nr la máxrma tens¡ón de carga soportable

,l I

!¡

I
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El radro de curvatura min¡mo del cable es típicamente expresado como un múlttplo

del dÉmetro externo balo condElones estátrcas y drnámrcas Las condrcrones

estátcas están representadas por un cable rnstalado bajo un trecho largo sometrdo

únrcamente a la carga de tensión resrdual Las condiciones drnámrcas se entrende

como un cable durante su instalacrón, sometrdo a las más grandes tensrones

Para asegurarse de no exceder la máxrmo tens¡ón, durante la ¡nstalacón, se

recom¡enda usar tornquete grratono de elongacrón con freno manual o equipo de

tensrón longrtud¡nal calibrable El uso de lubncantes para el cable son tambrén

efectrvos para min¡mrzar las cargas reduciendo el coeftcrente de rozamrento

Precauciones de seg,Jridád

Se debe coord¡nar el trabajo con la ¡nstitucrón encargada del tráfico vehrcular

util¡zando conos, rótulos y demás elementos para el control de tráf¡co

Se debe chequear la atmósfera existente dentro de ¡as calas de regrstro y

bóvedas srn ventrlacrón, para evltar la presenoa de gases combustlbles o

rnflamables

Si se detecta algún t¡po de estos gases, se debe ventilar el área de trabaio,

hasta que quede completamente segura.

Sr no es poslble real¡zar una ventrlacrón fozada entonces se debe determrnar

una prueba para determinar la deficrencia de oxigeno

Se debe tornar provisiones para mantener una ctrculac¡ón forzada de atre en las

calas de regrstro y bóvedas no ventiladas.

Si hubrere cables eléctrrcos en las ca¡as de regtstro o bóvedas, deben ser

chequeados para evitar un choque eléctrico

Equipos y Mate¡iales

A continuacón descnbrremos los materiales y equlpos que se necesitan para

rnstalar f¡bra óptica a través de ducto subterráneo



. Cqlducto /nferro puede ser un ducto interno corrugado o acanalado que

drsmrnuye el coef¡c¡ente de fnccrón entre el conductor de fibra y la pared rnterna

c Lubncante de lenstórt del cable se recom¡enda para drsmrnurr la tensrón de

estrram¡ento del cable durante su instalacón, y además debe ser compatrble con

el polietrleno

. Grapas de estiÉ,m,e-nto son fabr¡cadas de llamentos de acero galvanrzado de

alta resrstencia Su estructura provee servrcro en una o doble drrección graqas a

un eslaMn giratono

. Eslaún gtratoflo de rápdo cambb se recomtenda para todos los esttramtentos

ya que dismrnuye el torque evrtando que llegue a nrveles que pude dañar el

cable y obstrurr el templado de la linea

. Cabrestante o Wnche se lo usa para rr est¡rando o cobrando e¡ cable ya que

trene la posrbrhdad de calibrar su tensión de estiramrento

t Dnamómeto se lo usa para monrtorear la tensón en la lfnea cerca del wnche

. Ro/cbnas. po,bás. cabrestantes. etc para mantener el míntmo radro de

curvatura del cable ex¡grdo por los fabncantes

. Comunicacpnes por tú¡o. se debe establecer comuntcactones entre la boblna

del cable, el punto donde se trra el cable y todos los puntos tntermedtos durante

la rnstalacrón

. Winches de apoyo w¡nches intermedros de apoyo se puede usar en las

cuNaturas o lugares donde la tens6n está llegando al limite máxtmo soportable

por el cable El uso de éstos puede factlttar mucho la tnstalactón, peto es

necesano las comunicac¡ones entre ellos para coordtnar la velocdad de los

wtnches

P r oced¡m iento de I nstal aci ón

PaG Íealizar la ¡nstalacrón de un cable de fibra óptEa a través de ductos enterrado

se deben consderar los srgurentes aspectos

Prevro a la instalacrón, en todas las zonas de segurdad de tráfico se deben

colocar barncadas y hombres bandera
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. Todas las ca¡as de registros deben ser revrsadas antes de la instalactón ya sea

para chequear su atrnósfera o cualquaer obstáculo que contenga en ella.

o Todos los ductos rntemos deben ser colocados.

. Ubrcar los wnches, elementos de monrtoreo, equrpo de lubncacrón y elementos

de control de radro de curvatura para el plan de templado.

o Establecer comunicac¡ones entre el rollo de cable, el wnche y las estaciones

rntermedras

o Colocar el rollo de cable y el tra¡ler en una prdeterminada calÉ de registro para

el plan de templado y alrnear el rollo de tal manera que el cable experimente una

muy suave transrcón entre la cala de registro y el conducto

. Después de confumar las comunrcaciones entre el rollo, el wnche y las

estaclones intermedras, podemos empezar a cobrar.

. Empezar a cobrar lentamente, introduciendo el cable en el ducto. aplrcando

lubncante tanto como se requreÍa.

. La tensrón del cable debe ser monrtoreada constantemente

. Gradualmente rncrementar la velocldad de trrado a 50, o a 100 pies por m¡nuto

. Como el cable tiene estacrones intermedias, verificar que esté enrutándose

Utrl¡ce poleas u otros elementos de control para guiar el cable dentro del ducto

. Colocar los eslabones g¡ratonos a ¡a linea de templado.

. adecuadamente con la ayuda de los wrnches auxihares

. Cuando el cable llegue al punto final, detenga el cobrado del cable y haga los

arreglos en las cajas de regrstro rntermedras para mantener lnactivo al srstema

¡ En el punto dorde se va a realizar un empalme, asegurarse de deJar suf¡ctente

cable enrollado para sacarlo de la ca¡a de reg¡stro y llevar su extremo donde el

vehículo de empalme
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Figura 3.7 Máquina de empal¡ne

3.3.2 Tendido del cable directamente enterrado

El sguiente procedrmrento se lo entrende colno una guia básrca para la instalacrón

de cable de fibra óptrca directamente enterrado. para lo cual debemos drsponer de

personal prev¡amente entrenado para el efecto.

A breves rasgos, el proceso se lo reallza desde un vehÍculo espedal equrpado para

llevar la bobrna de cable óptrco Una vez excavada la zanJa. de aproxrmadamente

90 cm de profundidad. el cable se trende sobre un lecho o colcffin de arena fina y

cnbada para evüar cualqurer aplastamrento del cable. para a cont¡nuaqón, ser

señaltzado con una malla señal¡zadora plástrca de un color vrvo (tlpicamente

amanllo) que delate la presencia del cable a fln de prevenrr cualquier dano que se lo

pueda rnfenr en ulleriores excavacrones.
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Equipo patz hacer agujeros

Equipo de berra de entpuje

Eguipo paru co¡tar la calle

Directamente entorrado Dor arado

o Tractor o Bulldozer con taladro vibrador o estáttco

. Equ¡po para abnr zanJas

o Palas, rastflllos, herramrentas de mano, etc

. ¡/áqu¡na o taladro que hace los agujeros

. Guías y nrveles para la cuchrlla que agujerea

. Paletones y expnmrdores

o Máquina de barra de empule

. Barra de Empule

. Exprimdor de barra

. Sierra de concreto

. Martrllo perforador

. Palas. prcos, etc

. Barra aplanadora

. Radios de Comunicaciones

Para proceder a la excavación del surco es necesario considerar los srguientes

aspectos

Excavación del surco y enterrado del cable



. La máqurna excavadora debe ser regulada a una profundidad que se aluste a las

espeoncac¡ones de rnstalaoón de¡ proyecto Normalmente se suele enterrarlo

entre 0 9y 1 1 m deprofundrdad

. Cuando la ruta del cable atraviese por o¡stáculos o cosas ut¡les enterradas,

como cefcas. será necesano realizaf la excavac¡ón a mano

. Cuando exrsta un cruce con lr€ares de superficre dura como son calles.

carreteras, veredas. etc, será necesano aplicar equ¡po de barra de empule o

equipo barenero

¡ Si el equrpo barrenero (por agulero) no es posible. entonces habrá que cortar la

vereda o la calle y después areglarla nuevamente.

. El wrnche o elemento tensronador escogido para ¡nstalar el cable, debe ser

capaz de proveer un medro para tener un monrtoreo constante de la tensión

aplrcada.

o La poscrón del trarler con el rollete debe estar en un determrnado lugar tal que el

cable quede en la parte supenor del rollete cuando es halado de la parte

poster¡or del trarler

. Coloque el elemento tensor al final de la seccún donde va a ser instalada

. Trenda la linea de tensrón (del winche) dentro de la zanla. debalo de todos los

obstáculos, a través de todos los aguleros y cortes den las calles, o sea coloque

el cable a Io largo de toda la zanja

. Coloque las abrazaderas de tensón en el cable

o Utrhzando los gdlletes giratonos, suJete el cable al olo de las abrazaderas.

. Mantenga comunicacrón entre todas los postctones de tensón tnmedtatas a lo

largo de Ia ruta

. Cuando se alcance el final de la ruta, un pedazo de frbra debe delarse al frnal

para tener fac¡l¡dad de espacro en caso de empalme.

. Calas de empalme portáttles se pueden usar en los lugares de ubtcacón de los

empalmes y el empalme encerrado puede ser entenado drrectamente En las

figuras 3I y 3 9 se puede ver un elemplo de una ca¡a de empalme

. La ubicacón de los empalmes debe ubrcarse mediante elementos de

señalrzacrón colocados encrma de la caJa de empalme
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Durante la operac¡ón de llenado que se reahza en la parte postenor, una clnta

metálrca para localizacón / precaucón puede ser rnstalada sobre el cable para

propósrtos de localizacrón

Una pala posterior de lleflado pude usarse en el t¡,actor para tacilitar la operacrón

de ¡lenado. Sr la fosa excavada es extremadamente rocosa, u otras prezas duras

están presentes como son asfalto, coñcreto, etc, un colchón de arena debe ser

colocada en la fosa alrededor del cable para una meJor protección Esto es antes

del llenado

La línea de la excavacrón debe ser delimrtada para evrtar futuros asentamtentos

de colon¡as, etc

Las zonas de asfalto y cemento deber se arregladas una vez que han termtnado

de tender y tapar todo y aclemás probar el correcto func¡onam¡ento del s¡stema

Figun 3.8 Caja de eñoe,l¡ne, visfa interior
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Figura 3.9 Caja de emplme, interior serrádo

Colocación del cable en el surco

. Cargue el cable sobre el tractor enterrador y al¡mente el cable a través del

cabrestante y la unión del surco lnspeccrones las pestañas del rollete para

asegurarse que la superfic¡e esta suave y lrbre de uñas u otras ¡mpefecctones,

las cuales podrian dañar el cable o atrancar el rollete.

o Excave un orificio como fosa rn¡cral, al comrenzo de la ruta, alrededor de 3 pres

de largo y una profundidad tlp¡ca entre 90 y 110 cm. Hale suficiente cable y

déjelo allí para facrlitar cualqu¡er empalme.

¡ Coloque la barra excavadora en el ¡nteflor de la zarya ,ntc¡al

. Emprece la excavacrón y contrnúe hasta el próxrmo punto de empalme

lgualmente de,e cable extra para facllitar el empalme

. Repita el procedrm¡ento para cada lmgrtud de cable a ser enterrado, de¡ando

sufrciente cab¡e extra en el flnal de cada extremo.

o S¡ una caja de empalme manual es utilizada, 10 cm de fino de cascajo debe ser

colocado debalo de la ca,a. El cable deberá entrar en la ca.la a través de

r I
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pequeños tubos de PVC de 5 cm El cascalo y el PVC protegerán el cable del

peso de la trerra.

Mucho trempo y muchos costos se necesrtan drarramente para colocacrón de cables

subterráneos Srstemas autornatrzados para tendrdo drrectamente enterrado ayudan

a hacer este trabajo ahorrando material. trempo y costos

La zanjadora para cables es la soluoón económica para ta colocacrón de cables

subterráneos en rutas de larga drstancia Los costos de tnverstón son relattvamente

ba¡os sr se trenen en cuenta los altos datos de capacrdad y las posrbrhdades de

cok:cacrón

La concepcrón técnrca de la zanjadora para cables corresponde a las exrgenctas y

prescripqones para la colocacón de cables de larga dtstancta

Para llevar a cabo este trpo de tendido directamente enterrado debemos constderar

algunos puntos mencronados anteriormente cuando descnbtmos el método

drrectamente enterrado en zanla
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Figura 3.10 Sisteña autoñat¡zado pn tendido d¡rectanEnte ente¡rado

En la figura 3 '10 podemos ver como el Ststema realrza al mismo tiempo la

excavacrón de surco y el enterrado de la fibra quedando así el cable enterrado, la

cuchrlla de arado y el canal de gula de cable delan una linea de arado apenas

vrsrble
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3.3.3 Tendido en l¡neas aéreas de alta tensaón

La fibra óptEa se utrliza por las compañías eléctncas en sus propros seNicros de

telefonf a. telemando y telecontro¡, exrsten dos vaflantes en este tendrdo

La prary)era consrste en utrLzar los hrlos de trerra o cables de guarda de las líneas de

alta tens¡ón y sobre ellos adosar un cable óptrco dreléctnco

Los métodos de amarre del cable son dos y ambos se realrzan con máqurnas

especialmente diseñadas para trabajar a gran altura y maneladas a distancia

El primer método consiste en grapar cada cierta drstancra habitualmente 50O

mm, el cable con unas bndas o abrazaderas especrales.

El segundo método consrste en aÍollar sobre ambos cabies un alambre continuo

que se cose lrteralmente

Ambos métodos son perfectamente válidos el aumento de peso que suponen sobre

las torres o postes es despreciable y permte la modernEación de las redes a un

coste ex¡guo

La segunda var¡ante consrste en utrhzar los modernos cables compuestos tterra-

ópttcos u O.P.G.W,. que rncluyen en su rntenor la fibras ópticas y cable de acero

para autosoportarse En la figura 311 vrsualrzamos Ia metodologfa del tendido en

lineas aéreas de alta tensrón
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3.3.4 Tend¡do de cable submarino

Los cables para uso submanno se trende directamente sobre el lecho marino. su

cubterta plástoa e)Íenof está refoeada por una afmadura de acefo, rellena de un

matenal para garantrzar la estanqueidad al estar drseñados para soportar altísrmas

presiones del orden de 100 ktVcm2

EI tendrdo se Io realiza mediante buques cableros especrales

Fuerza de Tracción Tolerable por el cable óptico

Es la máxima fueza de tracción adm¡srble por el cable durante el proceso de

tendido, no se ha de superar ¡amás y su comprobacón en cada tramo de tendido se

realrzo con los dragramas de distancra - lueza de traccrón

Figura 3.11 Tendido er¡ /ineas aéreas de alta tensión

g '! T(B
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Está íntimamente l€ado con los radios de curvatura repet¡tivo y no repet(rvo del

cable óptico, pues durante el proceso de tendrdo del cable se ha de respetar el

cumphmrento srmultáneo de los tres parámetros de tendrdo

Como regla nemotécnca para determrnar, en caso de desconocrmrento de la fueea

de traccrón tolerable por un cable, se puede realrzar una buena estrmacrón en base

el cálculo del doDre del peso por kitónPJtr:o de, cabre Ésta viene a ser aceptada

por todos los fabricantes de cables como una buena estrmacón de la fueza de

traccrón tolerable por el cable óptrco

lgualmente se recomrenda no superar jamás para cables con d¡ámetros exteíores

rnferrores a 30 mm Radios de cuNatwa de 20O nvn

3.4 SELECCIÓN DEL TIPO DE TENDIDO

Seleccronamos el trpo de tenddo enterrado directamente en la zan|a porque

¡ Es el tipo de tenddo que se recomrenda para trayectos que cubren largas

distancias

r Es el más senc¡llo de ¡nstalar puesto que no se ¡mplementa canalrzaclón

. Es el menos costoso

. En comparacón con el tenddo aéreo por líneas de alta tensón es más facttble

de realizarlo. ya que para el tendido aéreo en algunos sectores no se lo podrfa

hacer porque no existen torres (en la vía Guayaqurl - Machala - Huaquillas) del

srstema nacronal rnterconectado

¡ Este tipo de tendrdo da la facrlrdad de extraer bfurcacrones futuras, para servrr a

nuevas po,blaciones, desde la trayectoria original
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3.5 PLANIFICACION DE LA RUTA

En este punto vamos a detallar la ruta de la Red de Frbra Optrca con transmrsón

SDH para la rnterconexrón de las centrales de Tránsrto Guayaqurl-Machala con la

central Local Huaqurllas como parte del Corredor Andrno Drg¡tal pero a|rtes

mostraremos la ruta exrstente entre estas centrales

8OL¡v/A
COLOMEIA
>

OUiTO
i

I II

'

t¡MA,
I

Figura 3.12 Ruta existenre entre las Cenfrares de Tráns¡to

GwyaquilAlachala con la Centnl Local Huaquillas.

El detalle de la ruta de la Red Exrstente fue explicada en el captulo Il en donde

rnclurmos la rüa que va a Perú a través de un tenddo de fibra óptEa (ya instalado)

entre las centrales frontenzas de Huaqurllas y Túmbez En la frgura 3 13 vemos

como quedaría nuestro drseño esto serÍa una conexrón punto a punto entre cada

central rntervrnrente en la ruta

-1NJ¡TT.rts J

Srmbologia Tendrdo nuevo

Tendido exrstente

Figun 3.13 Rd futun, ut¡l¡zando ñbra óptica cot¡to ttndio de transmisión
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Además debemos rncluir la Central de TránsÍo Cuenca y la Central Tránsito Loja

pa'a cerrar el Anrllo Sur ya que este enlace serv¡rá de respaldo para la Central

Tránsrto Guayaqurl con la Central Tránsrto Machala y el respaldo de la Central

Tránsito Machala con la Central Local Huaqurllas lo hariamos por medro de Radro

Enlace como se indrca en la figura 3 14.

»

Figun 3.14 lnfreg¡¿ción dal enlace Gwyaguil - MaclÉla - Huaqu¡tles al Anillo

Sur

I
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3.5 DESCRIPCION DE LA RUTA

En esta sección se describrrá al detalle la ruta que se sguó para el tenddo del

Cable de Frbra Optrca, desde la Central de Tránsrto de Guayaqurl hasta la Central

de Tránsto de Machala y la conexrón desde aqui a la central local de Huaqu¡llas

para Ia rntegración al Corredor Andrno Drgrtal

La rtIa comprende las srguientes locahdades. Guayaquil, Durán, Pedro J Montero,

Laguna del Canclón, Sta. Rosa de Flandes. Naranlal. El CaÍmen de P¡rli. Ponce

Enrfquez Tendales Machala y Huaquillas

El tendtdo será enterrado, al lado derecho de la v¡a, en la d¡reccrón Norte - Sur Se

hrzo esta eleccón porque el radio de corEentncdad (en forma global) resulta menor

haciendo el tenddo de esta manera

En el Anexo 2, se presentan los mapas que nos ayudaron a determ¡nar la ruta en sl

la topografia y caracterÍstrcas prtncrpales del terreno No está por demás recalcar

que para realza¡ una observación más detallada, se hrzo un reconoctmiento directo

de la vía.

Con estos dos antecedentes, pudrmos determtnar una sene de concluslones acerca

de la técn¡ca del tendrdo. stuacrón del terreno en cada tramo y recomendactones

para llevar a cabo este proyecto

A continuacrón se presenta el detalle de la ruta, la cual se ha dtvrdrdo en sectores

según los puntos más representatrvos en la mtsma En cada sector se espectftca

su longrtud la longrtud acumulada sus caracteristicas más tmportantes y se hace

referencra al Mapa en donde se puede ubicar geográficamente cada uno de estos

sectores En el Anexo 2 podemos encontrar estos mapas, los cuales fueron

nombrados balo la referencia que hace el lnstftuto GeográRco Mt¡itar.



Seclor ,
Central de Tránsito Guayaquil - Seclor urban¡zado Durán

Distancia 10 Km

Drstanc¡a acumulada 10 Km

En este tramo podemos aprovechar la canalizacón de Pac¡fictel. la cual empieza en

la Central de Tránsrto de Guayaqurl y llega hasta 500 m contados a partrr de la

finalzacrón del puente en Durán

Referencia Mapa 1 a Guayaqurl - Du¡án (Anexo 2)

Sector 2

Sector urban¡zado Drrán - Cruce de vfa férrea

Dlstancia 1 Km

Drstancia acumulada ll Km

Por este tramo cruza la via del tren y paralelo a esta tambrén pasa un tramo del

poliducto, además sobre el lado aqurerdo de la vla funcionan canteras (área

rocosa) En este punto el tendido de la fibra deberá ser manual

Empreza la autoprsta Durán ' Eolrche

Referencia Mapa 1b Guayaqurl - Durán (Anexo 2)

Sector 3

Cruce de vÍa lérrea - Zona industnal

Distancra 2 Km

Drstancra acumulada 13 Km

Sobre el lado derecho de la via (por donde va ha ser el tend¡do) se astenta una sene

de fábricas y bodegas
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ALJtoprsta Durán - Bohche

Referenc¡a Mapa 1b Guayaquil - Durán (Anexo 2)

Seclor 4

Zona induslnal - lntersección Km 26/ Mrlagro

Drstancra. 19 Km

Drstancra acumulada 32 Km

A lo largo de este tramo se presentan matorrales y culttvos temporales, es una zona

plana y salvo la vegetacrón. se podría trabalar con normalrdad para el tenddo del

cable de flbra óptrca Esta s¡tuación se presenta con frecuencia a lo largo de la vla

Termrna la autoprsta Durán - Boliche

Referencra Mapa 2a Durán - Km 26 (Anexo 2)

Figun 3.15 Sectu 4: Matorrales y cultivos femporares
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Secfor 5

lntersección Km 26/ Milagro - Puente (canal de riego)

Dlstancra 'l Km

Drstancra acumulada. 33 Km

Este tramo presenta matorrales y cultivos temporales

En este como en otros tramos. podemos encontrar que la via se ve rnlerrumprda por

cruces de rios o canales de nego razón por la cuaf se han leva¡'rtado pequeños

puentes (de un promedio de 30 m de largo) a lo largo de los cuales se te¡drla que

pasar el cable de f¡bra ópt¡ca. el cual podrfa ser soportado como se puede aprecrar

en la Frgura 3 '18 del Sector 7

Referenc¡a Mapa 2a Durán - Km 26 (Anexo 2)
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Figun 3.16 Sectú 5: Matonales, cultivos ternpüales, cnrce de Wente
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Secúor 6

Puente (canal de nego) - lnterseccón El Tnunfo/Machala

Drstancia' 2 Km

Distancra acumulada 35 Km

Este tramo presenta matorrales y cultrvos ternporales

Referencra Mapa 2a Durán - Km 26 (Anexo 2)

S*tor 7

lnterseccón El Triunfo/Machala - Puente (RÍo Bulu Bulu)

D¡stancra 0 5 Km

Distancra acumulada 35 5 Km

Este tramo presenta matorrales y cult¡vos temporales

Referencia Mapa 2a Durán - Km 26 (Anexo 2)
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Figura 3.17 Secfor 7.'Puenf€ ño Bulu Bulu
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Figura 3.18 Ejemplo paso de tuberídcawe a lo íargo & un puente
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Secror I
Puente (Rf o Bulu Bulu) - Puente (Rf o Culebra)

Drstancra 4 5 Km

Drstancra acumulada 40 Km

Empreza zona afioceta

A esta altura será instalado el pr¡mer rept¡dor, es decir, a los 40 Km de

recorrido desde el in¡cio de la ruta en la Central de Tránsito de Guayaquil.

Referencia Mapa 2b Durán - Km 26 (Anexo 2)

Secfor I
Puente (Río Culebra) - Zona arrocera y matorrales

Drstanc¡a 4 Km

Drstancla acumulada 44 Km

Termtna zona arroceta

Referencra Mapa 2b Durán - Km 26 (Anexo 2)
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Figun 3.19 Sectü 9: Zo¡p arrocera

Secror ,0
Zona arrocera y matorrales - Zona canales de nego y matonales

Drstancia. 6 5 Km

Drstancra acumulada 50 5 Km

En esle tramo podemos aprecrar una sene de canales de nego, por lo cual la vfa se

ve rnterrumprda por puentes que dan paso a los mrsmos Al frnal de la descnpcón

de Ia ruta se especif¡cará el número total de puentes (para paso de rios y canales de

riego). lo cual nos servrrá para evaluar la longtud lotal de cable de fibra óptrca que

irá sostenrda a la estructura de los mrsmos.

En este tramo como en tramos posteriores (canales de r¡ego) exrsten diques de

contención, como se aprecran en la Fqura 3 20 Drques de contencón para canales

de r¡ego

Referencra Mapa 2b Durán - Km 26 (Anexo 2)
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Zona canales de nego y matorrales - Puente (Rlo Choalán)

Drstancrar 2 Km

Drstanoa acumulada 52 5

Referenoa Mapa 3a Laguna del Canclón (Anexo 2)

S*tor 12

Puente (Río Choalán) - Zona de cerros (Cerro Guabrto, Cerro El lr4ate Cerro

Simalón)

Distancra 2 Km

Drstancra acumulada 54 5

Referenc¡a Mapa 3b Laguna del Canclón (Anexo 2)

Sector ,3
Zona de cerros (especrfcat\ - Zoña Laguna del Canclón

Drstancra 4 Km

Drstancra acumulada 58 5 Km

Referencra Mapa 3b Laguna del Canclón (Anexo 2)

S*tor 14

Zona Laguna del Canclón - Zona arrocera y drques

Drstancra. 6.5 Km

Distancra acumulada 65 Km
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Referenc¡a Mapa 3b Laguna del Canclón (Anexo 2)

- :^"' :..'r*

§ecror ,5
Zona a¡¡ocera y drques - Puente (afluente Río Cañar)

Drstanc¡a 4 5 Km

Distanc¡a acumulada 69 5 Km

Referencra Mapa 4a Sta Rosa cle Flandes (Anexo 2)

Seclor ,6
Puente (afluente Rfo Cañar) - Puente (Rio Cañar)

D¡stancra 2 Km

Drstanc¡a acumulada 71 5 Km

F¡gu@ 3.2O Digues de contetrción pra canates de ñego

En este tramo se rnrcra un sector de matorrales balos
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Secfor 34

Central de Tráns¡to de Machala - Repetidor Optico

Drstancra. 4O Km

Drstancra acumulada. 224 Km

A la sahda de Machala y drreccón a la central local de Huaquillas exrsten

plantacrones de banano, la cuales cubren una longitud de aproxtmadamente 31 Km.

nos encontramos con las localidades de Sta Rosa y Arentllas. las cuales pueden

ser benef¡caadas en el futuro con el servicio que brindaría este proyecto.

En este sector ubrcariamos el repetldor óptrco para la ampl¡ficacrón de la señal enlre

las centrales de Machala y Huaqurllas. Este equrpo estará instalado exactamer¡te al

final de este sector es dec¡r a los 40 Km de recorndo entre la central de tránstto de

Machala y la central local de Huaqurllas

Referencra Mapa 10 Machala - Huaqurl¡as (Anexo 2)

Sector 35

Repetidor Optrco - Central Local de Huaquillas

Drstancra 34 Km

Drstancia acumulada 258 Km

En este sector aprecramos terreno arcrlloso/arenoso ya que nos acercamos a la

frontera sur con el Peru

Llegamos a la central local anhgua de Huaqu¡llas. pasando por un repetidor ubcado

a los 40 Km de recorído desde la Central de Tránsto de Machala Desde la central

local antigua de Huaqutllas extste un canalzado corto de 100 metros para el

empalme con la fibra que v¡ene de Perú
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Actualmente se ha edif¡cado una nueva central en Huaquillas, en la cual está

rnstalado el multiplexor SDH constrtuyendo el nodo de Transmrsón - Recepcón en

la frontera con el Perú Este equrpo consta de

. Cala de empalme termtnal

. Caja de dtstnbuc¡ón

. Conversor Eléctrico/ OptEo - Optrco/Eléctrico

. Multrplexor d¡g¡tal SDH

(Ver f¡guras 216,217,218 y 219)

Esta nueva central esta enlazada con la Central de Tráns,to de Machala mediante

un equrpo de Radro analógico.

La central antrgua y la central nueva en Huaqurllas están enlazadas medrante un

cable de fibra óptrca canahzada. que es la contrnuacrón del empalme en la frontera

Referenc¡a Mapa l0 Machala - Huaqurllas
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RESUMEN RUTA GUAYAQUIL - MACHALA _ HUAQUILLAS

La longrtud total del recorndo desde la Central de Tránsrto de Guayaqutl hasta la

Central Local de Huaqurllas es de 258 Km, los cuales están d¡stflburdos de la

srgurente manera

Ruta cr.,apqtil - Machala

r 40 Km Tramo 1 ubrcacón del Pnmer repetldor ópttco

. 90 Km Tramo 2, ubrcacón del Segundo repetrdor óptlco

. 54 Km Tramo 3, Central Tráns¡to Machala

Rula Mactala - Huaquillas

. 40 Knr Tramo 1 r.rbrcacón del repetrdor óptrco

. 34 Km Tramo 2 Centra¡ local de Huaquillas

Se contabilzaron 25 pl¡entes determ¡namos Lrna longrtud promedro de 30 m para

cada puente, con lo que tenemos 750 m de cable soportado a la estructura de los

MISMOS

Determrnamos una drstancra de trabalo para realtzar la excavacrón, tenddo del

cable relleno, etc de 10 metros contados desde el pre de la via Esta drstancla será

suficiente para el paso de la maquinarra necesana en el tlpo de tendtdo

drrectamente enterrado

El mayor problema en el tendrdo del cable drrectamente enterrado consrsle en la

sene de plantaciones. especralmente de banano, que podemos encontrar al pre o

muy cerca de la vfa Problema salvable ya que el Estado puede exproprar terrenos

pnvados sr estos son neces¡tados para ¡a ejecucón de proyectos de rnterés

nacional
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A contrnuacrón se presenta un esquema general de la ruta Guayaqutl - Machala -
Huaqurl¡as (figura 3 25). Adrdonalmente podemos observar una tabla resumen de la

mrsma en el Anexo 3

Tramo I Rúa Guavaqull - Mach¿la
Sqclor I
Otl:10
Acum:10 I

Sectc( 2

Ost 1

Acum '1 '1

Seclcr 3

Ost 2
Acum 13

Seclcr 4

Ost 19
Acum 32

Seclcr 5

Ost 1

Acum 33

Sectcr 6
Ost 2
tuum 35

Secto 7

Osl 05
Acum 35 5

Trarno ? RLaa Guayaqull - Machala
Secta 9
Dst 4
Acum.44

Sectcr 10

Dst65
Acum 50 5

Sectq 1 1

Dst 2
Acum 52 5

Sectd 12

Dsl 2

Acum 54 5

Sectcr 13

Dsl 4

Acum 58 5

secta 14

Dsl 65
Acum 65

Sec{d 15

ctsl 4 5
Acum 69 5

Sectcr ,6
Dst :
Acum 71 5

Sectcr 17

Dst 2

Acum 73 5

Sectcr 18

Dst65
Acum 80

Seclcr 19

Dst 5
Acum 85

Sectcr 20
Dst 2

Acum 87

Sectcr 21

Dst 3

Acum 90

Sectcr 22
DSt 5
Acum 95

Sectq 23
Dst 3

Acum 98

Sectcr 24
Dst 16

Acum 114

Secto 25
Dstr6
Acum l?0

Sectcr 26
Dst05
Acum 1 20 5

Sectcr 27
Osl 4
Acum 124 5

TranD 3 Ruaa Ci,¡ayaqull - flachala
Seclcr 29
Ost ?0
Acum 146 5

Secta 30
Osl l4
A.um 160 5

Sectcr 31

üst 7

Acum 167 5

Scclcr 32
Ost65
Acum 'l 74

§
Olst:10

t8¿

TranE I Rúa Machala - Huaqulllas

TranE 2 Rúa Machala - Huaqu¡llas

SMBOLOGIA:
Central Tdermrca

Ineoetrdo. optrco

Dst lcngrlud del seclq I Km)

Acurñ lqrqtud acurmloda de lB ruta {Km)

Figuñ 3.25 Diag..an,E ge¡lÉ'¡al de la ruta Guapqu¡l - Maclala - Huaquillas

,c!

15



CAPITULO IV

INGENIERIA DEL PROYECTO



ll0

INGENIERIA DEL PROYECTO

4.1 DETERMINACIÓN DEL TRÁFICO DE LA RED

4.1.1 TEOR¡A DE TRÁHCOTELEFONICO

Para drmensronar una ruta correctamenle, se debe tener una ¡dea de cuantas

personas desean hablar al mrsmo trempo sobre esa ruta La rngenreria de tÉfrco

define dos parámetros para el dimensronamrento de una ruta

1. Tasa de llamadas. Se ref¡ere al número de veces que una rl¡ta es usada por

undad de trempo, es decrr. la rntensrdad de llamadas que crrculan por una

ruta durante una hora prco

2. Tiempo de ocupación. Es el trempo que una llamada dura a través de una

ruta Algunas veces tambrén se puede defrnrr como el trempo promedro de

ocupación de una rula por una llamada telefónrca

Para d¡mensronar una rula de tráfico debemos saber la rntens¡dad de tráfico

En la Frgura 4.1 se mueslra el tráfico típoo cursado, hora a hora a través de una

central telefónrca en un día cualqurera Eltráñco a una hora determrnada, varia

como mucho en un 25% de un día a otro
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Figurc 4.1 lntensi&d de tráfrco telefónico en un d¡a t¡Nco de trabajo

(tráfico dorÉstico y de ofrcirn)

ceRrcrenisrcAs DEL tRÁnco:

Las característrcas del tráfrco se componen de las sigutentes vanables

Variaciones de tie¡npo de retención de llama&

El trempo de retencrón de llamada varía depend,endo del abonado Los t¡empos

de retención de llamada típrcos varian entre 120 segundos y 180 segundos

Variaciones de f,oñrio

El tránco generalmerte es balo durante la noche y se rncrementa de manera

ráp¡da en las mañanas cuando las oficrnas, las tiendas y las fábncas rnrcian sus

actrvrdades laborales La rntensidad de tÉfco dismrnuye de manera gradual

durante la hora del almuezo y nuevamente se eleva en la tarde La F tgura 4 2

T

I
I
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muestra la rntensrdad de tráfico en diagrama como función de la hora del dfa

Antes del medrodia y antes del anochecer son las dos horas prco.

Figun 1.2 lnle-nsiúd de tráfrco

Variaciones diarias

Los patrones de rncremento y drsmrnucrón de flujo de tÉfrco se obseNan

tambrén durante el curso de la semana; por elemplo. el promedro más alto de

intensrdad es en dlas hábrles y las actrvrdades más bajas, durante los f¡nes de

semana y vacacrones

Variaciones de tempo/,a&

Antes de Navrdad antes de pascua etc

Variac¡orres a latgo plato

Crecrmrento gradual de abonados en años

La rngenreria de tráfico calcula los promedros de tráf¡co en horas cargadas por

un intervalo de 60 mlnutos durante un día (Figura 4-2) Esta hora pico

generalmente es constante y predecrble



ll.¡

ESTIMACION DE VOLUMEN OE TRAFICO

El volumen de tráfico se calcula al muttrpltcar el número de llamadas por el

promedro de duracrón de las llamadas

VOLUMEN DE TRAFICO = número de llamadas x promedro de duracrón de las

llamadas

INTENSIDAD DE TRÁFICO

La rntensrdad de tráflco se mrde en Erlangs Un Erlang es qual a un c¡rcu o en

uso por t hora (3600 segundos)

Se le denomrna Erlang por el matemátrco danés A K Erlang. el creador de la

teoría de tráfrco telefónrco

La rntens¡dad de tráfico se mde tambrén en CCS por hora (trempo de llamadas

por c¡en segundos de observación), en donde un CCS es un crrcudo en uso

durante 100 segundos

La relación entre ellos es que 1 erlang es igual a 36 CCS

ERLANG Número de llamadas x promed¡o de retención de llamada (seq.l

3600

Número de llamadas x promedio de retención de llamadaccs
1m

(seq.)
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En nuestro Proyecto la rntensrdad de tráfico se medrrá en Erlangs

GRADO DE SERVICIO

El grado de seryrcro es una medrda de la probabrlrdad de que una llamada

ofrecida a una central determinada no encontrará un crrcurto de voz desocupado

en el pnmer rntento. es decir, que cualqurer llamada determtnada será

bloqueada. El grado de servrcio se expresa en porcentaje, exrste una

probabrldad del 1 % de que los crrcurtos de voz estén ocupados y de que la

llamada será bloqueada La cantrdad de bloqueo permrsrble es parte del drseño

del s¡stema , 1olo es un valor frecuentemente utrlizado para Telefonia Públrca.

4.1.2 OETERM'NACIÓN DEL TRÁFICO DE LA RED

Fórmula utilizada para el cálculo de los parámetros de tráfico telefónico.

Cuando drmensionamos una ruta telefónrca, lo que se desea encontrar es el

número de clrcurtos que necesrta Ia misma Cuatros son los factores que nos

ayudarán a determrnar la fórmula deal para el drmensronamrento del tráfrco en

una red telefónrca

L Establecrmrento de llamadas y drstnbwrón de la durac¡ón de las mrsmas

2. Número de fuentes de tráfico (abonados)

3. Acces¡brlrdad

4. Manejo de la llamadas perdidas

Con estos cntenos. se ha llegado a la fórmula Erlang B basada en el control de

llamadas perddas, la cual ha s¡do estandanzada por el CCITT en su

[ecomendac¡ón Q 87 y que es utrhzacla para el drmensronamrento de las redes

telefónicas en la mayoría de los países del mundo Esta fórmula asume
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La fórmula es la sgurente

. El tráfico se ong¡na desde un infinto número de fuentes, es decrr, que el

número de abonados es mayor al número de c¡rcutos que puede manejar la

ruta telefónrca

. Las llamadas perdidas se eliminarán. es decir, que el abonado debe colgar e

rntentar de nuevo

. El número de orcurtos de seMcro es lrmúado

. Exrste total accesrbrlrdad a la red

Es=(A"/n!)/(1 + A + A?/2! + ... + A'/n!)

Oonde n es el número de crrcutos para el servrcro, A es la rntensrdad de tráfico y

EB es el grado de seruclo

El s€urente paso será la obtencón de drferentes trpos de matnces. las cuales

nos ayudaÉn para poder drmensronar cada uno de los enlaces del anrllo

propuesto

A contrnuacon presentaremos brevemente los puntos a segu¡r para lograr

nuestro obJetrvo

Nuestro pflmer reto es poder contar con una matnz de rnterés de tráfico entre

cada una de las centrales rnvolucradas en el trayecto Las medrcrones de

tráfrco se realrzan en Erlangs y corresponden al número de llamadas

ongrnadas en una central por unrdad de trempo y por abonado, realrzadas en

la hora prco

La matrE proyectada al año 2008 la edrfrcamos exlrapolando la matnz de

interés de tráflco actual. basándonos en estudios efectuados en la Empresa

cie Telecomunicac¡ones del Paciflco (PACIFICTEL)

Esta nos ayuda¡'á para construir a su vez otra matriz llamada matrfz de

crrcurtos. Se llega a ésta transformando md¡ante tablas estos erlangs a
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número de circurtos de comunrcacrón, valiéndonos de un factor llamado grado

de servrcro y que representa la relacrón entre el número de llamadas pérd¡das

por congestrón y el número total de llamadas efectuadas, y cuyo valor E =

001. o sea del 1 o/o (Cabe anotar que este valor varía dependiendo del

criter¡o del diseñador de la red)

Ahora lo srgurente será convertrr estos números de circurtos en números de

canales o tnbt¡tarios de 2 Mb/s Lo único que hay que hacer es drvrdu el

número de crrcuúos de voz entre 30, ya que ésta es la cantdad de qrcuúos

de voz que se pueden envrar. r¡giéndonos por la tecnologia PCM (Pulse Code

Modulatron) europea, a través de un MIC

Tomaremos esta malríz y la haremos sirnétrica Esto es debdo a que el

tráfico ongrnado en una central A y que se drrge a una central B, puede

drfenr de valor en el sentrdo contrano Dado que debemos de drmensionar el

canal para que pueda soportar el mayor de los dos tráf¡cos. se escogerá el

valor de trabutaros de 2 Mb/s o ¡rlc's en el sent¡do en que es mayor Debrdo

a esto, y a que el canal debe ser bdrreccronal. construiremos la matnz

srmétr¡ca. de modo que el tráflco, entre dos centrales, en ambos sentrdos sea

rgual

Ya con esta matriz, empezaremos a construrr dos tlpos de matnces

1) Matrlz de Trá6co lnbrno. Para esta tomaremos en cuenta sólo el

tráfico generado entre las centrales rntervrnrentes en la ruta Guayaqurl

- Machala. Es decrr, el tráf¡co que se dirige al resto de los pafses del

Area Andrna. Venezuela, Colombra, Peú y Bolivra queda exclurdo (Ver

Anexo 4)

2) Matriz de Tráfico Exbrno. Aquí sólo se tomará en cuenta el tráfico

entre los paises del Area Andrna rncluyendo al Ecuador Además se

consderará el tráfico satelital actual cursado por las estactones

terrenas de Guayaqurl y Ourto por cuanto nuestra red forma parte de

las rutas terrestres en lo que respecta al Corredor Andrno Drgrtal que

enlaza el Área Andrna al resto del mundo (Ver Anexo 4)
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El número de tributarios que vrajarán a través de cada enlace rntemodos del

anillo SDH se obtrene de sumar la mrtad del total del tráf¡co rnterno del anillo,

con el total del traflco exferno del anrllo. De esta forma queda concludo el

drmensronam¡ento de la red SDH planteada

4.2 PROYECCIóN OE MATRICES OE TRÁFICO, CIRCUITOS Y MICS

MATRIZ DE TRÁFICO ACTUAL

Esta matnz contrene las medrcrones de tráf¡co drrecto entre centrales, en

Erlangs, reaLzadas por PACIFICTEL, para el presente año ü¡lizando como

base esta matnz se reahzaron las proyeccrones de tráf¡co futuras (Ver Anexo 4).

MATRIZ DE TRÁFICO PROYECTAOA PARA EL AÑO 2M8

Esta matnz se proyectó tomando como referencia la matnz actual de tráfrco, para

el efecto se proced¡ó a drvrdrr todo el tráfico salrente de cada centra¡ para la

poblacón actual por provincias según sea el caso de Guayas, EL Oro Azuay o

Lo¡a y a este resultado se lo multrplicó por la poblacón proyectada para la central

en cuestón En el caso del Tráf¡co lntemacronal se consderó el crecrmrento

poblacronal anual de cada uno de los palses miembros del Área Anclrna y de los

paises con los cuales el Ecu¿dor mantiene conexión rnternacronal vía satélite

(Ver Anexo 4)
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4.3 Dimensionamiento de la Red Propuesta

(Tráfrco lnterno I 2) + fráftco Externo = 101 + 34 = 135 Se requenrán 135

Tíbutaíos de 2 048 Mbrus para satisfacer las necesrdades de Tráfico Telefónrco de

la Red pero debdo a la necesrdad de proporoonar una crecrente demanda de

servicros como son datos. video, televrs¡ón que forman parte de la RDSI se hace

necesano rmplementar un s¡stema STIU - 4 con transmrsrón de 620 Mbps, sin

embargo podemos rmplementar un srstema STM16 (2 5 Gbps) ya que dejaremos

una reserva para contrngencra a la transmsión por el cable panamencano y el

srstema satelrtal. ambos proyectos complementanos de las rutas terrestres del

Corredor Andrno Drgüal

CUEIJCA

9

I

Figun 4.3 Diagnma de blog.Es Red Propuesta
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La Frgura 4 4 Contrene el dragrama de la red de fibra óptica para la red SDH

propuesta. en el cual se muestran los enlaces tntercentrales de fibra ópttca que se

proponen rmplementar

YE

Ai,¡ILLO Sf lrl - 16
ST lvl - 15 HUAOUILLAS

Figura 4.4 Diagn¡na de la rcd proptP-sfa

4.4 PLANEAMIENTO DE LA TRANSMISION

Planificación de Atenuación para conducto¡es de Fibra Optica Monomodo y
Multimodo

La atenuacrón del enlace Ae de una r¡stalacón de cables está formada por, las

pérddas de lnsercrón (tanto del Transmrsor a la Ftrra como de la Ftbra al Recepto0,

las pérddas en conectores, pérdrdas en las Cajas de Drstnbución de Fibra, pérdidas

debrdas a la longitud del cable coefic¡ente de atenuaoón de la fibra ((I,s) y las

atenuaciones en los empalmes As

La fórmula es la sigurente

S

o
I

oz
t!
l
o

L

tlt
lt

il

Ae = A¡r + nr*As + nz'Ac + n¡'Acrg + rrr*L * Arn (dB)

4
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A¡r

ñ¡

n2

ñ¡

A5

tu
Acrs

Arn

üF

L

Pérd¡da de lnsercrón del Transmrsor a la f¡bra (dB) (típrco 3 dB)

Número de Empalmes (s)

Número de Conectores (c)

Número de Calas de Dstnbucón de Frbra (CTB)

Atenuacón del Empalme (dB) (típrco 0 05)

Atenuacón del Conector (dB) ( típrco 0 5)

Atenuación en la CaJa de Drstribuc¡ón de F¡bra ( tip'co 0 05)

Pérdida de lnserción de la frbra al Receptor (dB) (tiprco 3dB)

Coef¡ciente de atenuacrón de la fibra, en dB / Km (0 25 dB / Km )

Longrtud del Enlace (Km)

Arr Ac As Ar A RF

I n. n2 nl
¡

L-¡,
PrL rlP

Figun 4.5 [lustración iormula para cálc.rlo & aEnuación

CIBcfB RT
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Figura 1.6 Caja de d¡stribución de frbra óptica

Margen de Atenuación de Reserva ) (An )

El margen de atenuacrón de reserva del s¡stema es el número de decrbellos

disponrbles De aproxrmadamente 5 dB es consderado sufrciente para cubrrr

rncrementos de atenuacrones causados por vaflacrones de temperatura.

enveJec¡mrento. reparacrones del cable en el caso que se prodrzcan roturas en lo

posterror. etc

A-r = A¿+An

A

A

A

f

E

R

Atenuac¡ón Total del enlace (dB)

Atenuac¡ór¡ del enlace (dB)

Atenuacón de Reserva (dB)

Para calcular las pérdidas de atenuacrón de nueslra ruta lo realizamos por tramos

drferentes esto es, por que es necesario colocar repetidores por que la drstanoa es

muy grande

J p 1

á 7
--4

I' 7

I

)
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El repetrdor que utrl¡zamos es un ampl¡frcador óptrco

Para el cálculo de atenuacrón del enlace se debe consderar, Ia longrtud de los

tramos, las caracteristicas del equrpo transmrsor receptor y arnplrficador óptrco a

contrnuación se muestran los srgurentes cálculos

t



|]5
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I Undad I-i--- +
Iongrtgd de onda oplrca.e.m

r28qa 1335 t 1510a 1560 ,1530a 1555

Ve6¡on Vergon ¿lt¿ Vers¡on Versron ¿lt¡ potenc¡a
eslándar pdcñco astend¿r' rcalment¡cron drslñbuda

rea¡rmentactón realmentacror¡ realmeotacron
d§nburda d¡dñbuda ddr¡bu¡da,

Lado transm¡sión
Drodo lesar

Anchoespectral(-20) nm

Clase de uso
D.l CCIfT G 957

Supresión de modo
espureo5

JE-t6 ZJE-r 6 3

*03

,30

<0 15

L-r6 r/s-16 r lFta, I r^)¡ r^
1

i

1

li

dBm

dBm

,30

"0't

.30

.0 1

1

30

Factor dé ertlncron

N¡ve¡ de tr¿ns¡nrsron
(Punlo 5 de CCIfT G 956)

Lado de recepc¡ón

"0 1

-3¿0 -1 a !

IIW"APD

L-16 2iS-16 3

-28a6

L-16 2 L-16 3l JE-r6 2 JE-l63

con¿mplft
dptrc¡

+11a 14

Drodo receplor

Cl¿se de úso del
ccrTT G 957

NNel de recepclón
{Punro R de CC rrT

, G 956)

-3a0

300

rl

0a:3

-la+l

2 e25

Ge-AP0

t-'t61rs-161

-27 e 0

Seccron fegenerador

(Car¿cleristrces e¡tre
punto
SyR)

Trpo de fbr¿ lllonomodo
Clese de uso del
ccrTr G 957

Dlspersón pefmrt¡da

Perd¡da por cllsperslon

Alenuaclon de l¡ seccron
Perñirda tnár drsperrron

Ps¡trm

dB

I ¡oo i,rro ooo I r eoo i

<1

c00 s00

..1

:0a18dB

2 -:l .:2 .l

6a:3 6a24 8e?5 8a:6

Tabla 4.2 Planeamiento de la T'-ansmisión



cALcULo DE ATENUACIÓN DE LA RUTA coNSIoERANDo UNA
LONGITUD OE ONDA DE ),= 1550 nm

Para la ruta Guayaqurl - Machala tenemos:

PRIMER TRAMO

nr = 19

nz= 2
ñ¡= 1

L = 40Km

& = 3 + (19'005) + (210,5) + (1'005) + (0 25'a0) +3 (dB)

& = 18dB

A
A
A

Ae+An
18+5
23 dB

l'r I'r \¡

lr l'otcnei¡ dc ltcrcpeion

Il rlcnei;t tlr: l-rrnst¡lisionI

Entonces para el pnmer tramo tendríamos la sgurente potencra de recepcón

sabrendo que la potencla de transmisón del equrpo es de + 1 dBm

l'r,

' I tlllm - l.l dl]

- ll tlllm

Este es un valor aceptable para las caracterlstEas de operación del repetrdor

óptico

,r
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De acuerdo a la funcón de transferencra del repetdor de fibra dopado con Erbro

tenemos que para una señal de entrada de - 22 dBm se trene una potencra de

sa¡rda de + 125dBm

SEGUNOO TRAMO

nt= 44

n?=
ñ3=

L=

¿

0

90 Km

Ar = 3+(44'0,05)+ (2'0,5)+ (0.25'90)+ 3 (dB)

AE = 31.7dB

Ar= 46+["
Ar= 31 7+5
Ar = 36,7 dB

l'¡ I'r \¡

lr¡ '11.5 tlllm - .16.7 dl]

I'r - 2{.1 dllnr

De la mrsma forma este valor de potenc¡a en el receptor ópt¡co es aceptable

Asrmismo de acuerdo al nrvel de recepcrón de 142 dBm se obtlene una Potencia

de Transm¡srón de + 12 dBm
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TERCER TRAMO

l-lt =

nz=2
ñs=

L=
1

54 Km

& = 3+(26!05) +(2€5)+(1'005) +(0?5'54) +3 (dB)

&=21 85dB

A1 = A¡ +Ap

Ar= 21 85+5
Ar= 2685dB

Pa= Pr -Ar
Pa = +12dBm - 26 85 dB

Pa = - '14 85 dBm

En cambro este valor de potencra seria el que recrbe el equipo STM-16 ubrcado en

Machala el cual esta en el rango de aceptacEn como se muestra en la tabla de

planeacrón (Tabla 4 2)

ilt.\\l() ( l,t\ ilt.\t \1.\( lt.\t. \ ( ¡:\ ilt.\l It \()t ll,t..\s

PRIMER TRAMO

nr = '19

Il: = 2
fl: = '1

L = 40 Km

& = 3+(19-005)+(2!5)+(1-005) +(02s?0) +3 (dB)
AE = 18 clB

A
A 18 + 5



ll,)

Ar= 23dB

Entonces para el pnmer tramo tendriamos la srgu¡ente potencra de recepción,

sabrendo que la potencra de transmrsrón del equrpo es de + 1 dBm

l'n l'r \¡

¡k I dllm - l.l rll]
- ll dllnrt,,,

Este es un valor aceptable para las característ$as de operacrón del repetidor

óptrco

De acuerdo a la funcón de transferencra del repetrdor de frbra dopado con Erbro

tenemos que para una señal de entrada de - 22 dBm se trene una potencra de

salidade +125dBm

SEGUNDO TRAMO

nr = 16

nz= 2

n¡= 0

L = 34 Km

Ae = 3+(16'0.05)+ (2'0,5)+ (0.25'34)+ 3 (dB)

Ai = 16.35d8

Ar= Au +A¡

Ar= 1635+5
Ar= 21 35dB

l'r I'r

I'u l l,5 tlllnt - l l..l5 dl]
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l'r. - l'l.tl5 rlllnr

De la m¡sma forma este valor de potencra en el receptor ópt¡co es aceptable, para el

rango de operactón del equrpo

De lo que obtenemos que se requreren en total ubcar dos repetrdores en el trayecto

Guayaqurl - Machala y un repetrdor para la conex¡ón Machala - Huaqurllas (Frgura

47)

Tabla 4.3 RESULTADOS DEL CALCULO DE AfENUACIÓN
GUAYAQUIL - MACHALA

OISTANCIA
(xm)

NUMERO OE

EMPALMES

ATENUACIÓN
IOÍAL DEL
rRAMO (dB)

POÍENCIA OE

TRANSM§IÓT¡

ldBm)

POTENC[A OE

RECEPCIÓ
(dBm)

-rRAlto 
1 40 '19 .J 1 -22

TRAMO 2 QN 367
TRAT'O 3 54 26 26 85 12 -14 65

MACHALA . HUAOUILLAS

DISfANCIA
(Km)

NUMERO OE

EMPALMES

ATENUACION

TOTA¡. OEL
TRAMO tdB)

POTENCIA DE

fRANSMISIÓN

ldAml

POfENCIA OE

RECEPCIÓN
(dBm)

TRAMO T 19 1 22
fRAlrto ? i4 16 12 5 885

§r.r
,"-+'-

N.I}
t:

I

t\
17

t\
la

F¡gura 4.7 Ubicación de las centales y repetidores en la ruta Glayaquil -
Machala - Huaqu¡llas

l

!
"Lt
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DISPERSIÓN DE CONDUCTORES OE FIBRA ÓPTICA MONOMODO

ENSANCHAMIENTO DEL PULSO

Cuando se planrlican rnstataoones con srstemas dgrtales, en los cuales se utrltza

exclusjvamente drodos láser. se puede desprecrar en general e¡ ancho de banda del

conductor de frbra óptrca monomodo dado que el mrsmo penetra en la gama de los

GHz y en consecuenüa cada una de las atenuacrones (conductor de fibra ópt¡ca.

empalmes y reservas ) limrta la longrtud del campo regenerador

Para los conductores de fibra óptEa monoTodo se utrlrza la drspersón en lugar del

ancho de banda, pudréndose calcular en base a ello en forma partrcular el

ensanchamrento del pulso correspondrente al láser.

tr=M(7-)'.\i.'L

.\ f = ensanchamrento del pulso en ps

M ( r. | = drspersión cromátca. en ps / (nm" Km )

\i. = ancho especlral medlo del emEor. en nm

L = longitud del conductor de f¡bra ópt¡ca, en Km

El ensanchamiento del pulso será calculado para cada conductor de fibra

óptica y es el m¡smo en toda la ruta.

Datos:

M(i.)= 4 Psi (nm'Km )

\i, = <1 nm

L = 21Km

\f = 4 ps / (nm'Km) '1 nm '2 1 Km

.\f = 84ps
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CALCULO DEL ANCHO DE BANDA DEL CONDUCTOR DE FIBRA

ópncn:
Una vez obtenrdo el ensanchamrento del pulso podemos calcular el Ancho de Banda

del ConoL¡ctor de Frbra Óptrca utrlrzado medr¿nte la ecuaclon

E= 0375/ \f (enGHz)

8= 0375/ 84ps

B=4464GH2

4.5 SELECCIÓN DEL EQUIPAMIENTO

Luego de haber seleccronado la velocrdad de transmisrón en la ruta SDH analizada

se procede a determ¡nar que equipos son los más aproprados para rnstalarse en los

nodos. ya que cada multrplexor maneja crerto trpo de veloc¡dades de transmrsrón

Debe tenerse en cuenta que no rmporta la marca del fabflcante de los equipos. srno

que cada uno de estos drsposürvos electrónrcos cumplan con Ias especrf¡cacrones

respectivas normadas por la UIT Puesto que la red deberia de funcronar aún con

equrpos de una drversrdad de fabricantes En otras palabras no rnteresa cómo están

construrdos los equlpos mas bren. si rnteresa sr estos equrpos cumplen con las

especrfrcacrones respectrvas Esta es una de las ventaJas de las norma¡rzac¡ones

EQUIPOS OE LA RED PROPUESTA

A contrnuación se presenta una lista de los equrpos seleccronados y la cantrdad

requer¡da una vez teahzado el drseño de la ruta
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EOUIPOS
CROSS CONECÍOR 2
I\,4 ULTIPLEXOR ADfü , 16 b
REPENCroRES )
FIBRA MCt¡Ot,lODO 258 Km
II.ITERFACES OPICAS 5
INTERFACES ELECTRICAS 1

CAJAS DE EÍVIPALIIIES 125
COI.IECTORES 168

Tabla 4.4 Equipos de la red propuesta

Como podemos aprecrar en el cuadro anteíor, se necesrtarian 165 empahes a lo

largo de ¡a ruta lo cual srgnrfrca la proteccrón de los mrsmos por nredro de sus

respectrvas cajas de empalme Estas calas de empalme cleberán ser colocodas en

pozos de revrsrón, cuyo esquerna Msrco podemos verlo en el Anexo 5 de este

proyecto

4.6 ANALISIS ECONOMICO DEL PROYECTO

Para el análisis económco del proyecto se ha consderado los costos de los

equrpos de transmrsrón e rnstalacrón de los mrsmos. asi como tambrén el costo del

enlace. en el cual uti|zaremos el tendrdo drrectamente enterrado. consrderando

además el tendrdo por concjucto existente (canalrzado)

Tabla 4.5 COSTOS DE LOS EQUIPOS DE TRANSMISION

COMENTARIO
PRECTO/UN rDAO(

u s.o. $)
CANTIOAO

TOTAL
u.s.D.$

Multrplexor ADM- 16 nr atena I 200000 3 600000
Cross Conector materral 50000 1 50000
Repetrdor Opt¡co mateflal 50000 3 1 50000
lnsta¡acrón de los
Equroos

rnst drseño y

orueb aceotac
10% de los
Equroos

80000

TOTAL 880000

CANNDAD I
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Tabla 4.6 COSTOS DEL ENLACE

TRAMO GUAYAOUTL - DURAN TENDTDO pOR CONDUCTO (EXTSTENTE)

COM ENTARIO
PRECTO/UNtOAD(

U.S.D, S)
CANTIDAO

TOTAL
u.s.o.$

Veflfrcacrón y
Alambrado de vias mateflal y m/o 0 3/¡tr 1 0000 5000
Lrmpreza de los pozos m/O 60000
Fibr3 Optica
Monomodo(12 hr¡os) mateflal 10000 50000
Tendido del Cable x m m/o 10000 4000
Cala de Empalme mateíal 350

1000

5 1750
Empalmes
(Frbra 12 hrlos) mlo 5 5000

TOTAL 123750

TRAMO DURAN - UNIVERSIDAD DE MACHALA TENDIDO ENTERRADO 1167 Km.)

COMENTARIO
PRECIO/U NIOAD

(u s.D. 5)
CANTIOAD

TOTAL
U.S,D.$

Frbra Optrca
l\4onomodo (1: hrlos)

matenal/m 7xm 167000 116g0m

lnstalácron de la Frbra
lncluyendo b
Máqurna de
Enterrado

3xrn 167m0 501m0

Cala de Empalmes matenal 350 c/u 83 29151
Empalme (fibra 12
h¡bs)

rn /o 1m0 8:i 830m

Construccrón de las
Cámaras foozos)

mat y nvo 6m 83 498m

TOTAL I 831 850



rRAfVtO UNIVERSIOAD DE MACHALA. CENTRAL OE MACHALA (CANALIZAOO 7 Km

COMENTAR IO
PR ECIO/UNIOAO

(u.s.o. st
CANTIDAD

TOTAL
u,s.o.$

Frbra l\¡lonomodo
(12 hrlos)

maleflalxm 5 7üO s5000

7m0 2100Veíf rcacrón y Planta mateflal y ñfo 03
Lrmpreza de lc pozos rn/o 6mm
Tendrdo del Cable m/o 04 7000 2800
Cala de Empalme matenal 1 050
Empalmes
(frbra 12 hrlos)

ñ'1,/o 1m0 3000

TOTAL I 03950

UNIVERSIOAO OE MACHALA - HUAQUILLAS (ENTERRAOO 74 Km)

COMENTAR IO
PRECIOIUNIOAD

( u.s.o. $)
CANTIOAD

TOTAL
u.s_o.$

Fibra Monornodo
(12 hrkrs)

materral x m 74ü)0 5180m

Tendrdo del Cable x rn
máquina de
enterrado de
cable

3 2.210m

Cala de Empalmes meterral 350 36 12600

Empalmes
(frbra 12 h¡bs)

rn/o 10m 36 36m0

Construccrón de hs
Camaras Espec rales

para Empalmes
fDozos)

mateflal y n/o 600 36 ?1t00

TOTAL 8102m

l
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El costo total del proyecto lo podemos aprec¡ar en el srgurente cuadro resumen

(contrnuacón de las Tabias 4 5 y 4 6), en donde están contemplados los costos de

los equrpos de transmrsrón los costos de los enlaces de acuerdo a los tramos

consderados. además de los coneclores utlhzados a lo largo de la ruta

COM ENIAR IO
PRECIO/UNIDAD

(u.s.D. $)
CANTIDAD

fOTAL
u.s.o.$

Conectores 120 660

COSTO TOTAL DEL ENLACE PROPUESTO @E
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COSTOS OE MANTENIMIENTO POSTERIOR POR RUPTURA DEL CABLE

Estos valores solo será un presupuesto estrmado para real¡zar una reparacrón en

caso de ruptura del cable de fibra óptrca

Tabla 4.7 Costos de mantenim¡ento

em lme
ca adeem me

ma ulnafla

CO MENTAR IO
PRECIOIUNIOAO

2m

U.S.D

150

1m0

350

para realrzaf un

¡rtrlzacron de

mano de obra

Por ruptura del cable

de ñbra óptrca

TOTAL 1 700

I

I



CAPITULO V

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS
EQU¡POS Y TECN¡CAS DE MONTAJE



ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS EQUIPOS Y

TECNICAS DE MONTAJE

Los equlpos de transmrsrón srncrónrcos. srn ¡mporlar cLral sea su fabncante. deben

cumphr con las srgurentes especrficacrones técn¡cas. conforme con las

recomendacrones de la UIT y CCITT

tiu

Según ¡as normas G 707, G709 ITU-T

Segúrr la norma G 708 ITU-I

Según las normas G 782 G 783 G 781 ITU-T

Según las normas G 703 ITU-T

SegúnlasnormasG 703 G 783. G 81s

Según la norma G 95i Del cuadro 1/G 95/ se

tomarán los parámetros correspondrentes al Códrgo de

aphcacrón S-16 '1

lnterfuz de operac¡ón

y mantenimiento Según G ;84

5.1 MULTIPLEXOR SINCRONO DE EXTRACCION INSERCTON DE 2.5 Gb/S

(sT[vt- 16)

Tabla 5.1 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA ADM - 16

fntütanos Ples¡oüronos lJ0 M tr's

Tnbotanos Electnco6 y (»hcos Srncronos SfM -
1

Tnbutanos qrrco Srncronos STM-l
Sel€ccron de Intertce Optco para lr¿n5nnÉrol1

sobre fbrag G652. G653 y G65a

(]oss Conectc.

Veloc¡dad y Estructura:

lnterfuz de nodo de red:

Multiplexación:

lnterfaces eléctricas:

Sincronización:

lnterfaces ópt¡cas
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El srstema ADM 16 cumple con la ¡erarquía drgrtal síncrona (JDS) def¡nrda en las

recomendacrones ITU-T Es un srstema STM-16 para transmrsrón y elitraccrón

rnsercrón de señales STIV-1 y STM-4

Se pueden colocar en el mLrlt¡plexor ADM hasta 8+1 (1 de reserva) unrdades

brtrrbutarias a 140 Mbrt/s y/o STtrtl-1 o hasta 4 tributanos STM-4

El srstema puede ser confrgurado como un equrpo terminal de linea o como un

multrplexor de extraccrón e rnsercrón en configuracrones protegdas o desproteg¡das

para transmrsrones sobre frbra normal o de drspersrón desplazada

El drseño mecánrco del srstema es compacto y modu¡ar El equrpo se puede montar

en bastrdores que cumplen con la normatrva ETS3001 19

El bastdor del equrpo puede contener hasta dos armazones del srstema STI''¿I-16

Las drmensiones de las placas rmpresas de todas las unrdades son del trpo doble

eurocard (233 mm de alto x 220 mm de profundrdad)

La parte supenor se dedrca al panel frontal de rnterconexlón que alberga el acceso a

los módulos de conmutac¡ón a la proteccrón y de acceso a los drstlntos tnbLrtaíos

La parte más bala conlrene ranuras para las srgurentes unrdades

. 4 ranuras para undades agregadas (dos ranuras pueden dedtcarse tambtén a

albergar los ampl¡frcadores óptrcos rntegrados)

. 1 ranura para el controlador del equrpo

¡ 3 ranuras para undades de alimentacón

La seccón rntermedra del panel contrene ranuras para las srgurentes untdades

I ranuras para tflbutanos



Il0

. 2 ranuras para unidades de referencra de reloj

. 1 ranura para una un¡dad auxrliar

. 2 ranuras para undades conmutadoras

AOO DROP HULfIPLEIER TERMIIJAL MULTIPLE¡.ER

cR0ss cot¡ruEcTFIBRE HU8

Figura 5.1 Aplicaciones de, Sistoma 5TIll-16
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OPERACION CROSS _€ONECTOR:

sTM- 16 STM- I6

a\

sTM-16

F¡gura 5.2 Operación Cross Conecfor

Ur¡a matrrz de Cross Conexrón de VC 4 permrte la posrbrldad de cambrar la

asignacrón lnterna de la trama de las señales tribut3nas en la trama STM - 16

El srstema ADM - 16 se puede equrpar con hasta 4 agregados STM - 16 El

agregado STM - 16 es un interface bdrreccional. un transmrsor óptrco STM - 16 y

un receptor óptrco STM - 16 se montan en cada un¡dad agregada (transceptor)

H3sta dos agregados STM - 16 ¡-rueden ser reemplazados por dos unrdades de

amplúicac¡ón óptica

El sistema puede ser equrpado con hasta 8+1 undades brtnbLltanas 140 / 155 Mb/s

o STi/ - 1 o con hasta 4 unrdades tnbutanas STM - 4

(
\
I

Tanto las tarJetas tnbutarias como bitrrbutanas proporcronan un enlace brdrreccronal
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La modular¡dad del tráfico es equrvalente a dos canales STM -1 para las unrdades

brtnbutanas y a cuatro canales ST¡/t -1 para las undades tnbutanas STM - 4.

Los tnbutaflos pueden ser de los srgurentes tipos

o 14Ol 155 Mb/s eléctncos de acuerdo a G 703. La eleccrón entre 140 ó 155 Mb/s

se hace mdrante SW desde el term¡nal local o desde el srstema de operacrón

del elemento de red

. STM - 1 óptrcos de acuerdo a G 957

¡ STM - 4 óptrcos de acuerdo a G 957.

Cualqurer mezcla de tíbulaflos es posrble

lltillltt'r
t7 tt tv ri

¡,n rf¡<...|.cüc.i i,lO/1!6 Mirr

Figu@ 5.3 D¡agranp de Eloq.res del siste¡rÉ STM - 16

t ,.



El srstema STM - 16 comprende lo srgurente

. Multrplexor de llnea srncrón¡co CONECTOR DE CRUZADAl/16

. Regenerador de Linea Srncrónrco REGENERAL\CR DE LiNEA 16

. Rack para Ia ubrcacrón de los equipos de línea

. Software de manelo del Srstema SMSW

Las temrnales operatrvas comercrales (PC o estacrón de trabajo) que pueden

conectarse a cualqurer equlpo pueden ser utrhzadas por personal de operaclÓn

El multrplexor de linea COhIECTOR DE CRUZADA1/16 está equrp3do con

rntefaces eléctr¡cas en el lado F2 Se combrnan cuatro entraclas F2 en cada

undad de conexrón del multrplexor por ello hay cuatro salrdas F2 en cada undad de

conexrón del demultrplexor Las entradas y salrdas pueden estar equrpadas de

d¡strnto modo para las drrecc¡ones de transmlsdn y recepcrón

Cada entrada y salrda rndrvrdu¿l puede seleccronar entre una señal srlrcrónrco STM

-1 y una señal plesiócrona de tasa b[ nomrnal 139?64 kbi (140 Mb/s) según la

recomendacrón G 703 del CCITT La conmutacón de las ¡nterfaces al trpo de señal

requenda se realrza con el lermrnal operatrvo o medrante un drsplay y un panel de

control directamente erl el equrl)o

5.1.'l Med¡os de Transmisión:

EI equrpo de lfnea SLA 16 se emplea en rutas con flbras ópt¡cas monomodo Las

frbras óptrcas se ngen por las recomendacrones C 652 y G 653 del CCITT En

térmrnos de dspersrón las frbras según G 652 son optrnrrzadas para la longrtud de

onda 13OO nm y las fibras G 653 para la longrtud de onda 155O nm LasfibrasG652

pueclen de todos modos emplearse para ambos rangos de longrtud de onda El

equrpo SLA puede equrparse con unrdades cle conexrón óptrcos para 13t10 nm ó
1550 nm según se requrera
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5.1.2 Estructura de Principio de Ruta

Con las señales óptcas SDH el códrgo de línea usado para la señal de linea STM -
16 es un códrgo brnarro de forma NRZ (NRZ = no retorno a cero) según

recomendacrón G 957 del CCITT

Las Señales de linea tambrén están aleatonzadas para mantener una aceptable

transmlsún del reloj.

En los regeneradores de línea la señal óptrca que rngresa se convrerte en una señal

eléctrica. amplificada, regenerada y convertrda nuevamente en señal ópttca Es

posrble el acceso aquí de una linea de servrclo orderwrre RS y canales auxrllares

AUX

Se puede emplear un máxrmo de 48 regeneradores REGENERADOR DE LlNEAl6

entre dos multrplexores de linea

En la versrón estándar para 1300nm, es posrble en la práct¡ca reahzar secciones de

regenerador con una pérdrda de seccrón de cable de hasta 23 dB Cuando se

utrhzan fibras monomodo para 1 3OO nm o 1550 nm con una atenuacrón

suficientemente bala. le permite al regenerador espacramientos cercanos a 42 Km

Una sección de multrplex con 48 regeneradores por lo tanto alcanza una longrtud de

2060 Km

Pueden lograrse rutas aun más largas ponrendo en cascada vaflas secctones

rndrvrduales termrnadas con multrplexores de linea
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S.cc d. Mtilplex (MS)

Seccrcn
Rcg.ñ rRS)

AUX Canales Auxrlrares

sincrónrco

F1 Interfaz F1 2488 320 Mt/s

stncrónrco

SLRl6 Regenerador de lineas

SLX1 /16 Múltrplex de lfnea

Conexrón Reloj T3 rn

(T3out rn preparacrón)

> Saccro¡ dc c¿ble <

llt i

I

SLRT6

a

v

F¡gun 5.4 Eslruclura de una ruta de transm¡sión con equipo de linea sirrcrcno

SLA'6

F2

F(or)

Códrgo NRZ. srncrónrco f3
lnleda¿ F2 Electr 155 ML/s, srncrónrco

o 140 MUs. plesiocróno

lnterfaz para Termrnal Operatrvo

Un rncremento de espacramrento entre regeneradores puede lograrse en la longrtud

de onda de 1550 nm ya que el coeficrente de atenuacrón de la fibra óptrca es menor

que a 1300 nm Sr se usa un transmrsor de alta potencra se puede obtener valores

de atenuacón de 26 dB
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En condrcrones locales semelanles cuando REGENERADOR DE LINEA no puede

ser usado por ejemplo en el caso de cable submaflnos las rutas pueden

completarse medrante el empleo de amphfrcadores ópticos ONV

En el rango de longtud de or¡da de 1550 nm un amplficador óptrco en el multrplexor

de línea puede ser usado para obtener niveles de sahda sobre él amphficador de

alta potencia con un valor adrcronal de 12 dB La seccrón regeneradora puede

obtener valores de 150 Km

5.1.3 Monitoreo, Señalización de Alarma, Operación

El equrpo de linea SLA16 está protegdo por un srstema de monrtoreo controlado por

un mtcroprocesador cuyas caracteristrcas de furnclonanrrento se rgen por los

estándares de las recomendaoones G 781 aG 784del CCITT

Los estados de alarma y fallas detectados por los multrplexores cle linea SLXI /16 y

por los regeneradores de lfnea REGENERADOR DE LiNEAl6 son evaluados en la

undad de monrtoreo central (ZUW) de cada equlpo y son eñtregados a los equtpos

de monrtoreo y drsplay

SLRI6

r '.- | <

I

Figura 5.5 Equipo de rnoniforeo e inierfaces de egurpo de línea SLA16

E _1.
A.R

I
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ABF

DCCM

DCCR

DCCaI*

F(or)

SLR

ZK11

ZLJ\N

Panel de control y Drsplay

Canal de comunicacón de clatos para seccón cie Multtplex

Canal de comunrcacón de datos para seccrón Regenerador

Enlace DCQ de SLX a SLX entre las seccrones Multrplex

lnterfaz para Termrnal Operatrvo ( via Panel de Control y Drsplay

Regenerador de linea stncrónico

Multrplex de lf nea srncrónrca

Unrdad de conexrón de Canales 21 F1

UnrdaU de monrtoreo central

Cada subrack está equrpado con un panel de control y drsplay (ABF) para la

rndrcacrón de rnformes de alarmas y fallas por medio de LEDS El panel de control y

drsplay rncluyen tambÉn un módulo de control y drsplay (ABM) que enlrega textos

alfanumérrcos en un drsplay de doble línea que anunqa la presencra de alarmas e

tnformes.

El panel de control y drsptay tarnbrén contrene elementos de control y drsplay del

panel de señalrzacrón de alarma de estrlo 7R de modo que los equrpos pueden

operarse con señalizacrón de alarma de rntercambro convencronal

Se puede conectar un termrnel operatrvo medrante la rnterfaz term¡nal operatrva

F(OT) (intelaz V 24IRS-232-C) El termrnal operatrvo puede tomar la forma de una

PC portátrl (rc laptop) una PC fla o una estacón de trabalo y ofrece al usuano una

rnterfaz f,/úrndow-X) convenrente. moderna de últrma generacrón y gráftca con

operaciÓn de mouse

5.1.4 Operación y Gest¡ón de ,a red

El modelo de operador en el que está basado el SLA sumrvrde la ruta cle

transrn¡són en seccrones de multrplexacrón, los equrpos de monrtoreo y las

rnterfaces de los equrpos REGENERADOR DE LíNEA y SLX que son rmporlantes

para la operacrón y gestrón de red. el canal de comunrcaaón de datos DCCn eue
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es el responsable del monrtoreo de lÍnea. y el canal de comun¡cacón de datos

DCC¡¡que puede usarse en base a un b¡t transparente para gestrón de red

Se puede tener acceso a todos los equrpos de un área de red manejable medrante

cada rntelaz F(OT)

Los equrpos están drseñ3dos de modo que un terrrlrnal oL,eratrvo no necesrte estar

conectado permanentemente clurante la operación Esto se requiere cL¡ando se lo

pone en serv¡cro para configuracrÓn de equrpo y de linea y para locahzacrón de

falla y dragnóstrco en el caso de perturbacrones y fallas las cuales son rndrcadas en

el panel de control ! drs¡-rl3y medrante la señahz¿üón de alarma de rntercambro

convenctonal

La conexrón del equrpo esta preparada para la rnstalacrón de una rnterfaz Q según

G 7l'3 del CCITT. protocolo surte 82 Esto pennrte que el SLA sea rncorporado a

una RED DE GESTÉN OE TELECOMUNICACIONES (TMN) cle conformrdad corl

un estándar flduro clel CCITT

Un rnterfaz DCCL (lnterfaz V 11 provrsta medrante una unrdad de conexrón de

canales Z1 F1')' permrte que el canal de comunrcacón de datos DCCrir (576 Kb/s)

sea usado como un canal de brt transparente entre las estacrones termrnales de una

seccrón de multrplex tanto para el maneJo de la red como para otras tareas

El termrnal operattvo permrte e¡ manejo centralizado para el área de red, estando

prep¿rada la pantalla para ocho áreas de red

El software de manelo del srstema provee un modo de montoreo especral en el cual

se presentaran rnformes espontáneos desde todos los equrpos de un área de fed

manelable drrectamente en el terrnrnal operatrvo
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Figura 5.6 Gesüón de la Red (Teminal Operativo)

5.1 .5 Aplicación en Redes de Transmisión

El drseño modular del equrpo SLA16 permite ser empleado en un amplro rango de

aplrcacrones Los sigurentes bloques funcronales pueden ser optrmrzados para las

aphcacrones con vanantes y opcrones drversas

o Transmrsor y receptor óptrco con drferentes longrtLdes de onda(1300 o 1550 nm)

y diferentes rangos para lineas de transmsión (F1 )

. Amplificador óptrco para obtener largas longrtudes de regenerador, por ejemplo

sobre rutas de cable submanno

o lnterfaz de entrada (F2) conrnutable para señal plesrócrona de 140 [,4 b¡/s o

sincrona de 155 Mb/s

. lnterfaz F2 para transmrsón óptrca (en preparac¡ón)

. lnterfaz del trpo Plug-¡n para acceso de los bytes de SOH (opcrón unrdad plug-rn

zK11)

. Equipamrento para línea de servic¡o (opc¡ón)

¡
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El procesamiento de Ia señal de transm¡són y recepción es desarrollado por

unrdades de plug -rn separadas, la undad de plug-rn no es necesana para

transmrsón de TV en drstnbucrón de señal

El s¡stema SLA está optrmrzado en las srguientes áreas de red

. Enlaces troncales rnterofrcrnas (sin REGENERADOR DE LINEA)

. Lfneas de larga dstancra (con y srn REGENERADOR DE LiNEA)

o Redes de drstnbucrón. por elemplo drstnbucrón de TV

REGENERADOR DE LiNEA)

(con v
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Figura 5.7 Apl¡caciones del STM-16 dentm de una Red de Tnnsmisión SDH
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Rack

5.1.6 Unidades de equipo de linea y equipamiento (Configuración)

Rack y distribuidor de energia

El equrpo de línea SLA16 contrene las srgurentes partes

. Rack o bast¡dor

. Drstnburdor de alrmentacón

. MultQlexor de lrnea sincrono SLAI/16

. Regenerador de linea srncrónrco REGEI'JERADOR DE Lil'lEA16

El bastrdor corresponde a las drmens¡ones recomendadas por el ETSI (European

Telecommunrcatrons Standard lnstrtute) W = 600 mm 2200 mm D = 200 mm

(vac'o) y 300 mm (equrpado)

Los equrpos multrplexor de llnea srncrónrco CONECTOR DE CRLIZADAI/16 y

regenerador de lfnea srncrónrco REGENERADOR DE LiNEAlo se encuenlran en el

mrsmo trpo de bastdor y pueden ser usados para anrbos trpos de equrpo

srmultáneamente

El sub-bastdor de equrpo se rnserta en el bastdor desde el frente Para meJorar

facrlrdad de rnstalacón se frlan dos soportes al frente de bastrdor dorrde se colocará

el sub-bastrdor El espacro ente el sub-bastrdor y el costado del bastrdor es usado

para cableado de rnterconexrón entre sub-bastrdor y para cab\les de conexrón de la

estacrón El espacro entre sub-bastrdores se reserva para cables de frbras óptlcas

Ct¡arrdo el bastrdor ha srdo cableaclo. todos los Fr.rntos de conexrórr (conectores)

pueclen ser maneJados srn lnterrupcrón de la linea
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La posrcrón superior de montale en el bastdor corresponde al distnbuador de energÍa

con el crrcurto de llaves y los elementos de conexrón del srstema

La base del bastdor se encuentra abrerta para la penetracrón del arre El techo del

bastrdor tambén lo está para entrada de arre y cables De esta forma se asegura

una crrculacón de aire suficrentemente para manlener los equrpos a temperaluras

ambrente medrante una conveccrón hbre de aire La máxrma drsrpación de calor

desde el bastdor egurpado totalmente es de 500 watt Sl fuese necesano en los

shelter con alta temperatura se pueden colocar elementos de guis entre sub-

bastidores

El bastdor se frja medrante puntos sobre un flel El krt para el frjado del bastrdor en

la rnst¿lacrón se encuentra drsponrble debajo de un estante ¡Jo se prevé el uso de

puertas de clausura del bastrdor

Di stribuidor de energia

El drstnbudor de energía es rnsertado en la posicrón supenor del bastdor E I voltale

de bateria (EI voltale de batería (valor nomrnal -48 o -60 v) se distribuye a cada

conexrón de alrmentacón de los sub-bastrdores medrante un crrcu¡to de llaves plug-

rn 8-A en el CONECTOR DE CRUZADA y medrante un crrcu¡to de llaves plug-rn 4-a

en el REGENERADOR DE L ¡NEA Una versrón especral del dstnburdor de

ahmentacrón ttene una linea negattva separada para la conexrón de alrmentactón de

baterías redundante El máxrmo posrble de cornente para el dlstr¡burdor es de 80 A

El drstnbudor de energia tambrén puede contener elementos de conexrón para el

mon¡toreo y control cle llnea (por elemplo conector stnp para sena|zacrón de

Alarmas 7R).
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5-l.TAlimentación

El drseño para el equrpamrento de línea SLA16 se encuentra provrsto con un

alrment¿dor de energía descentrahzado De esta fotma. cada unrdad plug-rn

contiene L¡na seccón de alrmentacrón que utilrza el volta.,e desde la estacrón (-36 a -
75 V ) y genera los voltales necesanos para la operaclón de la unrdad plug-¡n

El voltale de batería UB se conecla mediante un crrcuito de llave B'A en el

drstr¡bu¡dor de alimentacón del bastdor hacaa el sub-bastrdor donde rnternamente

se drstñbuye medrante L,n backplane al conector de la unrdad de plug-rn en la

posroón de montaje El conector SIEDECOM posee a su lado un fusrble de unrdad

plug-rn(05a.08ao125a ) para protección por fallas como ser corto-crrcurtos Se

prev¡ene de esta forma daños sobre la undad plug-rn

La funcróa de la seccrón de ahmentacrón de energía sobre la unrdad plug-rn rncluye

Conversrón de voltaje de bateria al voltale de operacón de la untdad plug'rn del

srstema y arslacrón DC entre ambos volta]es

Monrtoreo de las tensio¡rÉs de alrmentacrón U, la corflente pnmana y la cornente

de sahda Los volta¡es de operacrón generados en la unrdad plug-in en cuestrón

pueden ser tambrén chequeadas en el punto de medda de la mtsma

Señahzaclón de drsturbro medlante la mrsma unrdad plug-rn La falla en el voltaje

de operacrón se rndrca n'redrante un Led Rolo sobre la undad plug-¡n

La seccrón de alrmentaclón de energ¡a de la unrdad de montoreo centraltzada

alrmenta al drsplay y med¡ante un panel de control a una seccrÓn de energía

sepa13da

El voltaje externo 1 S = 1? a 70 V ( por ejemplo desde el equrpo de señalrzación

lumrnosa) debe ser provrsta a los led del panel de señahzaclón de alarmas sobre el

drsplay y al panel de control Las fallas de airmentacrón general pueden ser

seña|zadas medlante esta mrsma via tambrén
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La seccún de ahmentacrón de la unrdad de canal de servrcro orderure tambÉn

a|menta al panel de control del canal asocrado

5.f .8 Operación con conmutación de protección de Linea

Princip¡o de conmutación de protección

El equrpamrento de línea SLA 16 está drseñado para la operacrón ( 1 + 1) con un

srstema de conmutacrón automátrca de lÍnea

Un circurto separador provee dos señales en forma permanente que se rntroducen

en las vias de transmrsrórr redundantes 1 y 2 El swrtch S3 sobre el Iado de

recepcrón de multrplexor de linea se usa para seleccronar aquella de las señales

más aceptable El swrtch es controlado medrante el ZLJW

EI separaclor que permrte separar las señales clel canal pnncrpal y reserva se

encuentra contenido en Ia unrdad de multrplexacrón STM - 4 El cambro de canal

pnncrpal a reserva se efectúa en forma srmultánea gracras a la accrón del software

sobre los 53 en STM - 4 de la unrdad de demultiplexacró n

La sección de swrtching (entre el separador y conmutador 53) rncluye los

transmrsores óptrcos para STIU - 16 las frbras óptrcas y los regeneradores

asocrados y el receptor óptrco para STM - 16

Estas facil¡dades de transmrsrór"r se encuentran dupl¡cadas para conmutación de

proteccrón (1 + 1)

Sobre el STM - 1 que lleva los canales de encabezamrento SOH se procede a

transmrtrr en forma duplrcada la rnformac¡ón por el STful - 16 prnopal y la reserva
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Criterio para la iniciación de la conmutación de protección:

La conmutacrón de proteccrón puede ser tambrén rnrcrada manualmente sobre el

termrnal de operacrón o aulomátrcamente desde et ZLJW De acuerdo con la

recomendacrón CCITT G 783 exrste una jerarquia de prondades para rnrcrar la

funcrón de conmutacón El cíteno para la conmutacdn se efectúa de acuerdo co,i

los srgurelrtes nrveles de ¡rrrorrdad

o Conr¡utacrón manual for¿ada medtante el termrnal de operacrón

. Falla de señal cle acuerdo con las slguientes fallas

. Ausencra de señal óptrca LOS

¡ Pérdda cle alrneam¡ento de trama LOF

. Recepcrón de AIS

. Tasa cie error superror a 10 -] EBER

e Señal degradada con BER supenor a 10'6

La conmutac¡ón de proteccrón seleccrona entre la linea pflncrpal y la de reserva

medranle los cíterros anteflores en el orden de pnorrdad decrecrente Por elemplo.

sr la linea pr¡ncrpal trene la ¿larma LOS y la de reserva la alarma señal degrad¿da.

la co,rrrutacrón se efectria sollre Ia reserva

Comentar¡os pret ¡m¡ nares

La conmutación de protecc¡ón puede operar en modo und¡reccronal y modo no-

reversrvo Estos términos trenen el sigurente sqnrfrcado.

Operacrón unidueccronal la conmutacrón es connnada a una direccdn de

transmrsón solamente El camrno de retomo en la drreccrón opuesta no conmuta sr

no trene alarmas asocradas
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Modo no-reversivo sr las alarmas en un sentrdo de transmisón provoca la

conmúacrón de proteccrón, la conmutacrón de retorno al f¡nal de la alarma no se

produce automátrcamente, solo se produce sr se encuentran asociadas alarmas al

canal de reserva

INTERFACES EXTERNAS

sLx1,16 SLR16

F ñlot-t

F 6loútF2 rnloul

T3 rn

T3 oú

,-,r.

lrnk

Figura 5.9 lnte¡hz erterna del equipo STM-16

lnterfaces para transmasor de carga úül

,nferlbces ópticas F1 in/out según CCTTT G.7O7, G.IN, G.709

Tasa de brt

Códrgo

Otros datos

2¿188.320 Mb/s

brnano NRZ aleatonzado

Ver Ob¡etrvos de planeamrento
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lnterfaces eléctricas de 14O MNs F2 in /out según CCTTT G.7O3

fasa de b¡t

Código

Voltale nomrnal pulso Vpp

Ecualización adm¡sible para atenuación

Del cable f

lmpedancia nominal

Jrtter

Tasa de bit

Códrgo

Voltaje nomrnal pulso Vpp

Ecualización admrsrble para atenuaclón

Del cable f

lm@ancia nominal

Jrtter

Tasa de brt

Código

Nrvel de transmrs¡ón

Longrtud de onda de emisrón

Atenuacón ópt¡ca permit¡da

Para Iinea de tributario

'139,264 Mb/s

CMI

12 7dB a 78 Mhz

75 ohm DESBALANCEADO

CCITT G 958

r39,264 Mt/s

CMI

12 dB a70 Mhz

75 ohm

CCITT G 823

lnte,ldces elé:ctricas & 155 Mbls F2 in /o.rt según @lTf G.7B

lnterfeces ópücas de 155 MUs F2 in /out según CCITT G.703

155 520 Mb/s

Binano I.JRZ

-8 a -15 dBm

1300 nm

12 dB



l()0

lnterfaces para la sincronización de reloj de red según CCITT G.703

lnterfaces de entrada T3 in

Jerarquía CEPT, frecuencia de entrada

Voltale de entrada V-p

Conmutable a

lmpedancra de entrada

Conmutable a

lnlerfaz de salida T3 out (en preparac¡ón)

Frecuencra de salda

Voltale de sahda con par

balanceado 120 o I 6 Kohm

Volta,e de salida con par

desbalanceado 75 ohm

2048 kb/s

0.5a19balanceado

4375 a15 desbalanceado

20 ohm balanceado

75 ohm desbalanceado

lnterfaces para canales de comunicac¡ón de datos, orderwires y canales

auxil¡afes

Intertaz de enlace DCCR

Aphcacón Conex¡ón de canal DCCn

desde SLX a SLx enlre

seccrones CCITT V 11 (RS-

422)

Intefaz t¡prca

Modo de operac¡ón

2048 KHz

10a19V

075a15V

srmrlar CCITT V 11 (RS422)

transmrsrón sene con HDLC

posrbrlrdad full duplex
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Tasa de brt

Código de llnea

Esta reposo en l[nea

Linea

masa

Códgo de l¡nea

conexrones sobfe 150 ohm

Canal de comunicaciones de datos DCCH

Aphcación

Orderwire RS

Aplicacón

secctón

Rango de frecuerrra

Modo de @eracrón

Nrvel de conexrón

Frn

Fout

lmpedancra

Modo de señalrzacrón

Llamada colectiva en banda

ms€g)

Llamada colectMa fuera banda

Método de codrfrcacrón

Tasa de bit

192 kt/s

NRZI

1 lógico (H o L con NRZI)

balanceada con cubrerta a

Vl 1 temrnado en panel de

canal auxrhar AUX3 accesrble

medrante plug-rn ZK11

mrcroteléfono de mano para

regenerador SLX-SLR-SLX

30O a 3400 Hz

4 hrlos

-4o-l4dBr
-4 0 +4 dBr

600 ohm

selecttvo

secuencta 11001100 (10

E&M por hrlos de seña¡Eacrón

PCM

64 kt/s



Orderwire MS

Apl¡cacrón

secclÓn

Rango de frecuencia

Modo de operacrón

Nrvel de conexrón

Frn

Fout

lmpedancia

Modo de señalrzacrón

Llamada colectrva en banda

mseg)

Llamada colectrva fuera banda

Método de codrfrcacrón

Tasa de brt

Canales auxil¡ares (AUX)

Canal auxiliar AUXl

Trpo de intelaz

lnterfaz de reloj

Tasa de btt

Ca¡ral auxil¡ar AUX2

Trpo de rnterfaz

lnterfaz de relol y datos

lol

m€roteléfono de mano para

mult¡plex SLX-SLX

300 a 3400 Hz

4 hilos

4 o -14 d3r

-4 0 +4 d3r

600 ohm

selectrvo

secuencra 11001 100 (10

E&M por h¡los de señahzacrón

PCM

64 kbr's

srmilaraCCITTVll

contradueccronal

64 kb/s

srmrlaraCClTTVll
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Lado transmisrón

Lado recepción

Tasa de brt

Canal auxiliar AUX3

Trpo de interfaz

lnterfaz de relo1 y datos

Lado transmrsrón

Lado recepcrón

Tasa de brt

Canal auxil¡ar AUX4

Trpo de ¡ntelaz

lnterfaz de reloj

Tasa de brt

Canal auxiliar AUXS

Trpo de rnterfaz

lnterfaz de relo¡ y datos

Lado tranmsrón

Lado recepcrón

Tasa de bit

lnterhz de datos similar a CCITT V.11

Tasa de b(

Formato de dáos

Conexrón

contradrreccional

codireccional

64 kb/s

srmrlar a CCITT V 11

contradrreccronal

codrreccronal

576 kb/s

srmrlaraCCITTVll
codrreccronal

64 kb/s

srmrlaraCC|TTVll

contradtrecctonal

codrreccronal

64 kb/s

64 o 576 kb/s

NRZ

balanceada
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lnterfaz de transmisión

Volta,e de señal de sa[da

Potencral asignado CCITT V 11

Línea a respecto a línea b

Termrnacrón RL

Línea conexrón

lnterfaz de recepc¡ón

Voltale de señal de sahda

Potencral as¡gnado CCITT V.11

Lfnea a respecto a linea b

Termrnaqón RL

Linea conexión

Voltale mínrmo de entrada

lnterÍa¿ datos para CCITT G. 7m

Tasa de brts

Tasa de modulacrón

Conexrón

lnterfaz de transmisión

Terminacrón

Voltale norninal de salda

Señal temaía

t2 - sl v
150 ohm

balanceado

[03 - 6]v
15O ohm ' 10%

balanceado

.03v

64 kb/s

256 kbls

balanceada

120 ohm resistrvo

1V

aproxrm. Rectangular



lnterfaz de recepción

lmpedancra

Ecuahzacrón de línea de entrada

lnterfaces para señas de estilo 7R

Alarma de salrda

zA (A)

ZA (B)

Disturbio o falla

cornente mínima

coríente contrnua

voltale resrdual

contacto a max corriente

Estado sin falla

voltale presente DC

coríente resrdual

voltaje rurdo U-p

Conexión pemitrda

Volta¡e de señahzaoón

(+S i -S ) desde estac¡ón

lnterfaz F(OT)

Aphcacón

Trpo de rnterfaz

Tasa de b¡t

Io§

120 ohm resistrva

3 dB a 128 KHz

contacto normal - cerrado

contacto normal - abrerto

1mA

'60m4

2 V respeclo tierra

30v

20 |rA

2V

relay con diodo supresor led o

Resrstencia

12Va60V

conexión a termlnal

cctlT v 24 (Rs-232C)

9600 b/s
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lnterfaz Qx

Usando la ¡nterfaz Qx se requrere la undad plug-rn MCF-Qx

Aplicacón Conexrón a la red de gestón

de

Telecomunrcacrones TMN

Tipo de interfaz en capas

OSll y 2 Protocolo surte A1 para

CCITT G.773

Alimentación

Voltale de entrada

Consumo de potencia configur Máxrma (provrcron

SLX 1ñ 6 srn conmutación

SLX '1i16 con conmutacón

SLR16 con conmutac¡ón

-36 a -75 V

<200 W típrco 170 W

< 250 W. típrco 220 W

< 85 W, tiprco 65 W

5.2 REPETIOOR OPTICO

Se ha escogdo para el proyecto el Amplrficador de Fibra dopado con Erbro (EDFA)

Este amplrfrcador óptrco no necesrta convertrr la señal óptca en eléctrrca amphfrcarla

y luego convertirla a óptrca para su posterror transmrsión por la ftbra

La ventala del EFDA es que toda la amplificactón es hecha con la señal óptrca La

señal entrante es amplificada óptEamente y todos los componentes acltvos son

melorados

La potencra de salrda de un EDFA es bastante alta y pocos amplficadores son

requendos en el drseño de un srstema El proceso de amplficacrón es rndependrente
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de la tasa de datos Esto es un importante beneflcro porque actualzar un srstema

srgnrfrca solamente camb¡ar Ios termrnales de transmlSrón y recepcón

5.2.1 Aplicaciones de los EOFA:

Los beneficros de los EDFA los hacen necesarios en sistemas de comunrcacrones

por frbra óptrca para larga drstancra y s¡stema de televrsión CATV. En estos

mercados las tasas de datos son muy altas

Los srstemas de larga drstanoa necesrtan amplificadores debido a la longúud de la

fbra usada

Los mercados del CATV necesilan drstriburr la señal para vanas fibras, y los EDFA

son usados para elevar la señal antes y después del dlstribudor de fibra

En general, son tres las mayores aplicacrones de el amplficador de ftbra ópttca

EDFA,

1 - Amplrfrcador / Elevador de Potencta

2 - Amplfrcador Rep€tidor en Línea

3 - Pre - amphficador óptrco
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Figura 5-1O Tres Aplicac¡ones de, Reperidor Oprico

Amplif¡cador/ Elevador de Potenc¡a:

Como se observa en la figura para esta aplrcacrón el amphficador se ubrca

drrectamente después del transmrsor óptico Para esta aphcación el EFDA necesrta

ser capaz de tomar una señal de entrada grande y proveer la ampfuficacrón máxrma

posrble La respuesta de pequeña señal no es tan rmportante porque la sahda

drrecta del transmEor es usualmente de -10 dBm o mayor El rurdo añaddo por el

amplúrcador en este prnto tampoco es crítico porque la señal entrante tiene una

gtan razón de señal a rurdo (SNR).

Repetidor en Linea:

El amplificador óÉico para un repetdor en línea toma una señal de entrada pequeña

y la amphfrca para la retransmrsón hacra la f bra En estos casos, la operacrón en

pequeña señal y el rudo añadrdo por el EDFA son muy rmportantes El rurdo

añadrdo por los amphficadores en sene hmtarán la longftud del sistema
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Pre - Amplificador:

Fig. 5.f1: Po fip¡ca vs. Longilud de

Onda de la Señal par¿ el EDFA

Fig.5.'12: F¡gura de Ruido Tipica vs.

Polenc¡a de Señal de Enlrada .

Los srstemas actuales están ponrendo límrtes práctrcos de sensrbrlrdad pa[a el

receptor En el pasado - 30 dBm en 622 Mb/s podlan ser adecuados pero hoy dla

los usuarios están demandando sensibr|dades de --40 ó - 45 dBrn Una forma de

meJorar esta demanda de elecucrón es ub¡car un amplif¡cador óptico antes que el

receptor Elevando la señal en este punto provee una señal mayor en el receptor,

adernás fac¡lrta los requenmientos de d¡seño de el receptor

Para esta apl¡cacón el rurdo añaddo por el EDFA es critrco El n'vel de SNR

entrante está en el mínimo y el amphf¡cador necesrta añad¡r un rurdo mínimo en este

punto

5.2.2 CURVAS CARACTERISTICAS DE OPERACION OEL EDFA

Las srgurentes son las curvas de opera ón del EDFA de las cuales se obtrene la

gananoa del amplficador para los tramos propuestos

1-
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Fig 5.13: Potencia de Salida lipica

vs. Polenc¡a de Señal de Entrada.

F¡9. 5.14: F¡gura de Ruido T¡pica ys. Longitud

de Onda de la Señal.

5.2.3 CARACTERiSTICAS ÓPTICAS OEL EDFA:

Las sigurentes son las caracteristrcas óptrcas para la oryración a señal grande

PARÁ METRO

Rango Longrtud

Mínrma Típ¡ca Máxima Un¡dad

de Onda de la

Señal
'Longrtud 

de

Onda Medrda

Potencra de

Señal de Enfada

1 530

1 550

-60 dBm

I r seo

Potencra

Salda Prco

Sens¡hhdad

Polanzacón
'SensaUl¡dad

rle

del

I

de'

16

02 05

06 15

04 10

nm

dBm l

dB

dE

dB

Long¡tud du

Onda

Sensibrhdad

TenDeratura

Tabla 5.2 Caracterist¡cas ópücas EDFA a seiul grande
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Las srgurentes son las característ¡cas ópttcas para la operac¡ón a pequeña

señal

PARÁMETRO

Rangp Longnld;

de Onda de la

Señal

Lonotud de

Onda Medrda

Potema 6i
Señal de Entrada

Gananoa a

Potencra de

Entrada -30

dBm

Frgura de Ruido

a PolencE de

Enfada - 30

dBm

SensrUlrdad

femperatura

M in ima

1 530

1550

-30

35

04

a. Drodo Láser

h. Clase de usuar¡o por CCITT G 957

c. Ancho Espectral (-20 dB)

Típ ic a Máxrma Unrdad

1560 nm

nm

dBm

dBm

dB

10 d8

DFB versrón Estándar

L-162lL163

<06nm

38

5

Tabla 5-3 Caracteristicas ópt¡cas EDFA a pequena seiial

5.3 ESPECIFICACIONES TÉCNEAS DEL EQU'PO UTILIZADO EN EL

ENLACE HUAQUILLAS .TUMBEZ

EQUIPO OE FIBRA OPTICA SDH S1.16

Longitud de Onda 1510 a 1560 nm

Caracteristicas del Lado Transmisor
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d. Modo de Supresón de Espurras

c. Factor de Exlinción

f. Nrvel de Transm¡s¡ón

Caracteristicas del Lado Receptor

¡. Drodo Receptor

Estándar

b. Clase de Usuarro por CCITT G 957

c. Nivel de Recepcón para VER < 1E -10

Caracterist¡cas Sección Regeneradora

a. Trpo de Fibra

b. Clase de usuano

c. DispersiónPermisrble

d. Perddas debdo a la dispersón

c. Atenuacón permrsrble de la seccón

(max. D¡sp€rsrón)

>30d8

<01

-3a0dBm

1.16 2 /|- 16 3

-28 a -6 dBm

¡ronomodo

L-'16 2

1?20 pslnm

.2dB
6 a23dB

lnGaAs-APD versrón

lnterfaces

lnterface de Llnea Optica según CCITT G.7O7, G.7(8, G.7G, G.954.

a Brt Rate

b Code

Tr¡butario de 140 Mb/s Elé€trico según CCITT G.703

a. Brt Rate

b. Code

c. Jrtter

2488 320 Mbü/s

Brnarro (NRZ)

139 264 MbtUs

cMt

según rccrtt g 823
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Tributar¡o de 155 Mb/s Eléctrico según CCITT G.703

a. Brt Rate

h. Code

c. Jrtter

Tributario de 155 Mb/s Optico según CCITT G.703

a. Bi1 Rate

b. Code

c. N¡vel de transm¡s¡ón

155 520 Mbis

CMI

según CCITT G 958

155 520 Mb/s

Brnano (NRZ)

3 a -15 dBm

-36a-75V

aprox.220 W

155 520 Mb/s

STM-1

1300 o 1550 nm

0a18o 0a 8Db

Fuente de Poder

a. Voltaje de entrada

b. Potencra consumrda a 60 V y

equipo tiprcamente

EQUIPO MULTIPLEX SDH SMA.I

lnterfaces ( CCITT G.709, G.957, G.958 )

lnterfaz de Línea Optica STM-I

a. Bit Rate

b. Formato

c. Longrtud de Onda

d. Rango Optrco de Atenuación

lnterfaz de Linea Opt¡cá STM4
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¿L B¡t Rate

b. Formato

c. Longrtud de Onda

d. Rango Opt¡co de Atenuacón

Tributár¡o STM-1 Eléctrico

a. Btt Rate

b. Code

lnterfaces de Tributar¡os

a. B t Rates

S¡ncronización ( CCITT G. 703)

a. Salrda de SrncronEación Senodal

b. Señal rnterna o de Red

c. Señal STM-1 de linea

d. Señal de Tribúano

Fuente de Alimentación

a. Voltaje de Entrada

b. Potencra Consumda

depende del equ¡po

622 080 Mb/s

Múltrplex según G 709

1310 o 1550 nm

Oa12o10a24dB

155 520 Mb/s

CMI

155 Mb/s

140 Mb/s

34/45 Mb/s

1 5/2 Mb/s

2O4KHz

2O4KHz

155 Mbis

2O4€I Kb/s

-48 o -60 V

80a150W
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rmpedancra

atenuacón de entrada

entrada a 70 Mhz

14O MbiUs

Veloc¡dad de brt

códrgo

rmpedancia

atenuac¡ón de entrada

entrada a 70 lilhz

155 MbiUs

Velocrdad de brt

códrgo

rmpedancra

atenuacón de entrada

entrada a Z0 Mhz

75 ohms

0-12 dB

155520 kb/s

+/- 15 ppm

CMI

75 ohms

0-12 d8

155520 kb/s

+/- 4 6 ppm

CMI

75 ohms

0-12 dB

s-1.1

longrtud de onda (nm) '1285-1330

pot sahda (dBrn)

máxrma -8

mínima -15

sensrbrlrdad < -34dBm

máx. atenuacón

s-R (G 956 rTU-r) 0.18 dB
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s-4.1

longrtud de onda (nm)

pot sahda (dBm)

máxrma

mlnima

sens¡b¡lidad

máx atenuacón

s-R (G 956 rTU-r)

-8

-'t 5

<-34dBm

0-18 dB

1 285-1330

s-16.1

longúud de orda (nm)

pot salrda (dBm)

máx¡ma

mínima

sensrbrlidad

máx atenuac¡ón

s-R (G 956 rTU-l)

I 285-1330

-U

<-18dBm

0-18 dB



CAPITULO VI

OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL
SISTEMA



OPERACION Y MANTENIMIENTO OEL SISTEMA

El mantenimrento consla de un con¡unto de operacrones que mantrenen el con]unto

o lo vuelven a poner en condrciones de funcronamrento óptrmas en un trempo muy

corto. con el fur de obtener una disponrbrlidad operacronal máxrma

El rnantenrmrento se clas¡frca como

. Mantenrmrento Preventrvo

o l,,4anten¡mrentoCorrectrvo

Pero antes de hablar de cada uno de ellos se presentará los instrumentos y

accesonos con lo cual se llevará a cabo el respectrvo nrantenrmrento

Exrste un temrnal local (PC) que permrte v¡suahzar todas las alarmas y que

admrnrstra el equrpo El procesamrento correspondrente se descíbe en el l'¡anual

del operador Cuando se rmplementa el software de admrnEtraoón este muestra

alarmas y admrnrstra todos los equ¡pos conectados

6.1 MANTENIMIENTOPREVENTIVO

El mantenrmlento de rutrna es un conjunto de med¡das y venfrcaoones penódrcas

Este mantenrmrento srrve para descubrrr aquellos drsposrtrvos cuya funcrón se ha

detenorado con el trempo y por lo tanto requreren aluste o reemplazo

Típrcamente el equrpo digrtal no requrere nrngún mantenrmrento de rutrna El equrpo

permrte evaluar la calrdad de los enlaces de conexrón para secc¡ón y vÍas en

tíbutaflos y agregados, contando los eventos de error y obteniendo datos de

rendlmiento

Protección de la Red
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Como manlenimiento preventrvo tambÉn podemos consrderar la proteccrón de la

red Esto se exphca a contrnuacrón

La protecc¡ón de la Red trene que ver con la segurdad de la Red de fransporte

Para nuestro proyecto se d¡spondrá de un nrvel de proteccrón del cren por c¡en. es

decrr protegeremos la red contra fallas de equrpos de transmtsón además se

protegerán los entaces de fibra óptica con Proteccrón Btdrreccional es declr

t[ansmrs¡ón en ambos senttdos.

Protecc¡ón contra Problernas de, Sisterr,á (Equipos)

Para protegemos contra este trpo de fallas en cada nodo de la red se utilizará la

confrguracón 1+1 , es decrr se duphcarán los equrpos de transmtsaón y recepcrón así

como también todas las rnterfaces rnvolucradas en la transmtsrón

Es decrr que se tendrá dos equrpos de transmrsrón y dos de recepcrón Los

drsposrt¡vos lransmrsores trabajarán al mrsmo ttempo en tanto que sólo uno de los

receptores estará aceptando el flujo de rnformaclón

En el sup,uesto de que se produzca una falla en alguno de los transmrsores. el otro

lo respaldará, ya que los dos funcionan a la par. En cambro cuando el receptor que

está funcronando falla, se conmuta rnmedratamente la rnformacrón al otro receptor.

evrtando asi la caída del srstema

Protección de /os Enlaces de Fibra Óptica

Este plan rmplca la Ljtrhzacrón de dos pares de trbra óptrca un pnncrpal o de servlcro

y el otro el secundano o paralelo por donde flurrá la rnformacrón en sentdo contrano

a los enlaces prncrpales

La red de acuerdo a lo expuesto queda formada por dos nrveles de enlace
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Los enlaces pnrupales o de servicio: Por clonde crrculará normalmente el flu¡o de

rnformacrón

Los enlaces securdarios o paralelos: Que darán soporte a los prrmeros cuando

éstos fallen

$+r

CUENCA

LOJA P2

P1

MACHALA

- Transmisión Bidireccional
(Doble sentido)

- Conrnuladores P1, P2 o P3
para falla del enlace

ADM

prolecclon

HUAQUILLAS

Figura 6.1 Diagnnv de la Red: Protección de los Enlaces de Servicio y
Paralelo

GYE

P3

++
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6.2 MANTENIMIENTOCORRECTIVO

El mantenrmrento correctrvo o llamado tambÉn (Locahzacrón de averias) Se realiza

ut¡lrzando el termrnal de admrnrstracrón de la ted para determrnar aver¡as en el

equrLro tennrnal o repeltdores rntermedros

El mantenrmiento correctrvo tambrén es aplicable er¡ la localrzacrórr de fallas o

ruprturas en el cable de fibra óptica En estos casos se utrhza un equrpo llamado

OTDR, el cual aprovecha el fenómeno del Backscattenng para determrnar la

posrcrón. casr exacta. del punto en donde exrste algún problema

.)

F i gura 6.2 Fe¡tóme no Backs catbri ng

El fenómeno mencronado en el párrafo antenor se basa en el reflejo cle la señal

lumínrca sobre los elementos químrcos constrtuyentes de la frbra, hacra el punto de

entrada de drcha señal Con esto podemos obtener ¡a srgurente rnformacrón

Medición de distancias: A medrda que la luz se Írueve a lo largo de la frbra, su

rntensrdad se va atenuando y por ende sus reflexrones al OTDR tamb¡én

Conforme a esto se pueden hacer medlcrones de la dlstancla a le cual se

produce una atenuacrón determrnada causada por una lesrón. la presencta de un
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conector o ruptura de la frbra

Medición cle pé¡did€/s Eltrempo que la señal lum¡nrca tarda en recorrer la ftbra,

tambrén es aprovechado para calcular cuan lelos puede vtalar esta

Aproxrmadamente la luz toma 5 nseg en vra¡ar a lo largo de un metro de ftbra

Relexlones de Ffesne, Producrdas por el mal acoplamrento en un conector o

empalme

Zona maErb: Cuando una reflexrón grande de su propro conector entra en el

receptor lo que torna unos nano-segundos Durante este trempo nrnguna medida

útrl puede lomarse Este trempo que represenlará entre 2 y 20 metros de cable

(dependiendo de la longrtud del pulso) se llama zona muerta

L-- ¡

lr
r ül/l¡.x' tlf i¡lt

,;i.. '

I

Figura 6.3 Curua Típica de, OTDR

En esta curva podemos aprectar los sigurentes puntos signrficatrvos que indican



lsl

A: Punto de iniqo de la medrcrón (dB/Km)

B: Reflexrón de Fresnel (dB)

C: Continuaoón de la medrcrón (d&Km)

D: lndrcador de deslrzamrento (dB)

E: Contrnuacrón de la medrcrón (dBf{m)

F: Térmrno de la medrción (Km)
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CONCLUSIONES

1 Una de las ventajas de la lerarquia SDH es que nos permrte manelar flu¡os de

rnformacrón supeíores a los cfe la jerarquia PDH además de permttrrnos el

acceso a una Red Drgrtal de Servicios lntegrados que provea a los usuanos de

servtctos de voz datos y vrdeo todos por un rnrsmo cable e§o sólo es posrble

medrante la rmplementac!ón de redes drgltales con Jerarquia Dgrtal Sincrona

por medio de fibra óptrca

2 Pa.a el tendrclo de la fibra se ha escogiclo el método del cable enterrado clebrcjo

a que nos proporcronaba la dastanc¡a más cercana entre las crudades a enlazaÍ

y además porque en el caso del tend¡do aéreo no exrste una conex¡ón drrecta

entre las centrales rnvoiucradas en el proyecto El tencjrdo se lo practrcará a un

costaclo de la carretera Panamencana Guayaqr:rl - Machala - Huaqurllas

3 En vrsta cle las ventajas ofrecrdas por la tecnologia SDH como es la formacrón

de an¡llos con velocidades de transmisón SDH se consrderó en el drseño la

formación futura de un anrlio SDH para enlazar las crudades prrncrpales o de

mayor tráf¡co de la zona sur del paÍs (Cuenca y Lola) con la crudad de Guayaqurl

es decrr que para la determinacrón de la veloodad de transmrsrón de la rúa

Guayaqurl - Machala se consrderará el tráfrco telefónrco exrstente entre las

crudades de Guayaqurl, Macha¡a. Cuenca y Lola Adernás del tráfrco con la

cruded de Huaqurllas y el tráfrco rnternaalonal provenrente de los parses del Área

Andrna

4. Desde la crudad de Machala se trene prev¡sta una rnterconex¡ón con la crudad de

Huaqurllas es decrr se prevee la rnstalacrón de un equrpo de cross-cor'rexrón en

la crL¡dad de Machala

5 La velocrdad de transmrsrón propuesta es STM -16

6 Se prevee la transmrsrón en ambos sentdos como medrda de proteccrón del

anrllo para lo cual se hace necesano la rnstalacrón de dos pares de frbra uno



para el anrllo pnnc¡pal o de seMCro y otro para el an¡llo secundano o parale¡o Es

decir posee proteccón completa

7 La flbra a utrlizar será monomodo y traba)ará en la lercera ventana óFf rca

8 Se utll¡zará repetrdores óptrcos de Fibra dopada con Erbro (EFDA) operando en

la tercera venlana a 1550 nm, dos para el tramo Guayaqurl-Machala y uno para

el tramo Machala- Huaqurlas

I Es asi como todo el tÉfrco provenrente de las zonas rurales del Guayas, El Oro,

Azuay y Lola confluentes en las crudades de Guayaqurl lvlachala. Cuerra y

Lo1a podrá acceder a las bondades de la tecnologia SDH por medro de los

Multrplexores ADM 16 instalados en cada una de estas crudades Es decir que

para llevar a cabo una conexrón por e,emplo enlre LoJa - Huaqurllas no será

necesaío que se reahce Lrna conextón pflmero entre LoJa - Guayaqurl y luego

Guayaqurl - Lola srno que se enrutará duectamente por el anrllo entre Lola -
Machala - Huaqurllas

10 Además por las consrderacrones del drseño nos hemos permrtrdo ofrecer una red

con una capacdad de crecrmrento contrnuo pues el trát¡co proyectado es a 10

años y con el fin de antrcrparse a rncrementos aún mayores de volúmenes de

rnformaclón deb¡do al aumento ya sea de abonados asi como de los servlcros

proporcronados se ha deJado un margen de reseru,a del l0% de la capacrdad

proyectada rnicralmente con los que se cubren aún {os requerrmrentos de

expansrón futura de la red

11 Se estrmó tambrén la pos¡brhdad futu¡'a de bnndar serv¡clos pr¡vados de datos.

vrdeo, etc por parte de PACIFICTEL a personas ó Enrpresas Púbkcas o Pívadas

para lo cual exrste una capacrdad flsrca lo sufrcrentemente amplra pLres clel cable

de fibra óptrca proporcronado sólo serán usados dos de los doce pares posrbles



Recomendaciones



RECOMENDACIONES

1 Recomendamos la rmplementac¡ón de este proyecto ya que proporoonará un

medro confrable y cie gran capacrdad de transmrsón de rr'rformacrón lo cual

abflrá las puertas a nuevos seNlcros de Telecomunrcaclones y a través de ellos

tendremos a@eso a las maravrllas que ofrece una red futunsta como es la Red

Dlgrtal de Servrolos lntegrados

2 Se debe llevar a cabo este proyecto ya que enlazará las crudades de Guayaqurl

- Machala ' Huaqurllas con el Corredor Andlno Drg[al como r.Jno de los obJetrvos

propueslos por ASETA dentro de su plan de telecomunrcacrones para enlazar a

la Reg¡ón Andrna por medro de rdas terrestres aéreas o marftlmas Nuestro

proyecto forma parte de las rutas terrestres prevrstas en drcho plan

3 La puesta er] servrcro del enlace propuesto servrrá para hab¡irtar a un nrayor

número de aboñados y a la vez sustÍuirá paulatnamente a la red actual

levantada sobre la base tle enlaces de radros drgrtales rntercentrales la cual

quedaria como respaldo de la red de frbra óptrca propuesta

4 En los s¡tros donde se realicen los empalmes de ¡rbra se deberá dejar una

reseNa cle al menos '10 metros de lorrgrlud de frbra para trabalos de

mantenimiento o en prevencrón de alguna contingenüa

5 Debe exrstir un margen de I a 10 metros de drstancra entre la carretera y el

surco por donde pasaÉ Ia frbra para proporcronar una banda de segundad

adecuada para el conductor óptrco así como para los trabajos de rnstalaoón que

tleberán efectuarse al pre de la vía

6 La alrmentacón requenda por los repetdores óptrcos drspuestos a lo largos de

la via será proporcronada a través del m¡smo cab¡e de frbra para lo cual estará

provisto de un conductor de cobre con lo cual se solucionan los requeflmrentos

de voltale a lo largo de la ruta



7 En las curvas o veredas en donde deba pasar el conductor de frbra deberá

cons¡derarse tambrén el Rad¡o M¡nimo de Curvatura permrtdo por la seccrón del

cable de fibra

I En los srlros en donde se realrcen empalmes deberán construlrse pozos de

concreto con las drmensrones detalladas err el Anexo 5 a frn de permitrr los

trabalos de operacrón y mantenimiento
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ADM

ANSI

ATM

AU

AUG

CCITT

CLP

DCC

DCN

DXC

ERC

FDDI

FDM

FD¡¿

GPS

tso
MAN

MIC

MS

MSOH S

NCL

NE

NNI

OAM

osr

PAMS

PDM

GLOSARIO

( Add drop multrplexer) Multrplexor de ad¡crón /tnserc¡ón

lnstrtuto Amer¡cano de Estandares Nacronales

( Asynchronous fransfer Mode) Modo de transferencta asíncrona

Unrdad admrnrstrahva

Grupo de unrdades admrnrstratrvas

Comrté Consu¡ltrvo lnternacronal de Telefonia y Telegrafia

Central Iocal prrnc¡pal

Canal de comunrcacrón de datos

Data communrcatron network

(Drgrtal cross-conector )

Equrvalente de referencra corregrdo

(Fiber data drstnbuted rnterface)

Red drgrtal de servrcros rntegrados

Multrplexacrón por drvrsrón de frecuencta

Srstema de posrcronamrento global

Organrzacrón Internac¡onai de normas

Red de área metropotrtana

Modulacrón de rmpulso codilc¿do

Seccrón multrplexadora

Secc¡ón de multrp¡exale

Nrvel de control de la red

(Network element)

lnterface de nodo de red

Operacrones admrnrstracrón y manten¡mrento

lnterconexrón de srstemas abrertos

(Pre-s€lectecrl Alternatrve Master Slove)

Jerarqu ia drgital plesrócrona



POH

P-q

PTM

PTR

PTS

RDSI

RGT

RI

RS

RSCC

RSOi.{

SDH

SDXC

SLX

SLR

SOH

SSCC

STM-1

TDG

TDL'I

TM

TU

TUG

UIT

URC

VC

(Path overhead)

Punto de señal¡zacrón

Parte de transferencra de mensale

Puntero

Punto de t13nsferencra de señahzacrórr

Red drgrtal de serv¡crDS rntegrados

Red de gestrón de telecomun¡cacrones o Ttvll'J

Regenerador rntermedro

seccrÓn regeneradora

Red de señallzacrón por canal común

Seccrón de regeneracrón

Jerarquía drgrtal síncrona

(Syncronous dtgrtal XC)

Cross Conector

Regenerador de linea óptrco

(Sectron overhead) Trama de secc¡ón

Srstema de señalrzacrón de canal común

Modo de transferencra asÍncrona

Tráns¡to de Guayaquri

Multrfrls¡¿s¡6. por drvrsrón de trerrt¡ro

(Terminal multrFlexe|

(Trbutary unrt)

(Tnbutary Unrt Group)

Unrón lnternacronal deTelecomunrcaciones

Untdades rerrrotas c,e central

Contenedor urtual
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Anexo 1

lndice de recomendaciones del
CCITT



INDICE DE RECOMENDACIONES Y ESTANDARES REFERIDOS AL
CONTENIDO DE ESTE PROYECTO

Los srgurentes documentos proveen rnformacrón sobre los argumentos de este

Proyecto.

Recomendac¡ones CCITT

Lr t-.31 Característrcas de cable de frbra óptrca monrmqjo

G 653 Caracter¡slrcas de un cable de frbra óptca monomodo con drspersón
gradual

G 703 Caracterlstrcas Flsrco,Eléctncas de rnterfaces drgrtales,erárqurcas

G 707 Velocrdades de transmrsón de la Jerarqu¡a Dqrtal Sfncrona

G 708 lnterface de nodo de red para la Jerarquía Drgrtal Síncrona

09 Estructura del multrplexale sincrono

lnterfaces Q y protocolos asocrados para el equ¡po de la transmrs¡ón

en la red de drrecc¡ón de telecomun¡cacrones (TMN)

t¡1

G 781

G 773

transmrsrón

G 782

Protocolos para las rnterfaces O para la drreccrón de srstemas de

Estructura de Recomendac¡ones en el equrpo de muttrplexacrón para

la Jerarqufa Digrtal Slncrona (SDH)

Trpos y característrcas generales del equrpo de multrplexacrón en la

Jerarqu ía Digrtal Síncrona (SDH)

Caracterfstrcas de la Jerarquia Drgrtal Sincrona (SDH) * Dragrama

funcronal del equtpo de multiplexaoón

(] /óJ



G 784 Admrnrstración de una red ba1o Jerarquia Drgrtal Síncrona (SDH)

(Jótt Recomendacrorres de srncronrzacrón a la salrda del relol prrmano de

referencra para el funoonamrento plesrócrono de los enlaces

tnternactonales

G 821 Reduccrón del error producrdo en las conexiones drg¡tales

internacionales en Lrna red ISDI'I

G 823 Control de Jrtter y Wander en una red dgrtal basada en la lerarqu¡a
de 2480 kbrvs

G S56 Srstemas dqrtales basados en la Jerarquia 2048 kbrt/s en cables de

fibra ópt¡ca

G 957 lnterfaces ópt6as para los matenales y srstemas que se relacionan

con ¡a Jerarquia Drgital SÍncrona

G 058 S¡stemas de línea d¡gital basados en lerarquias drg¡tales que usan

cables de fiLrra óptrca

K 15 (drafr) Proteccrón de srstemas de transmrsrón contra los overvoltage y

transrentes (pautas generales)

K?2 Resrstrbrdad de los equrpos conectados a un bus ISDN T/S ante un

sobrevottaJe

Q 811 Capa más bala de la estructura del protocolo de la rnterface 03

o 812 Capa superror de la estructura del protocolo de la rnterface Q3

Estandard IEC

Compatrbr|dad Electromagnétrca en la mdrcrón de procesos

rndustflales y control de equipos (r'¡troducc¡on general)

rEC 801-1



IEC 601-2

(dran3)

Reqursrtos de descarga electrostátrca

IEC 801-3 Reqursrtos c,e campo electromagnétrco radrado

IEC 801-4 Reqursrtos del transrente eléctnco

tEC 801-5

(ctrafr)

Requrs¡tos para tnmundad del onda

rEC 801-6

(draft)

Reqursrtos de la ¡nmunrdad de conduccrón
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Mapas de la ruta
Guayaquil - Machala - Huaquillas



INDICE DE LOS MAPAS UTILIZADOS EN LA DESCR.'PCION DE LA RUTA
GUAYAQUIL - MACHALA - HUAQUILLAS

. Mapa

. Mapa

. Mapa

. Mapa

, Mapa

. Mapa

. Mapa

. Mapa

. MaFla

. Mapa

. Mafra

. Mapa

. Mapa

. Mapa

¡ MAPA

. MAPA

. MAIE

. MaFE

00 Descripción General de la Ruta Guayaquil - Huaquillas

1a Gualnquil - Durán

lb Guayaqu¡l - Durán

2a Durán - Km 26

2b Durán - Km 26

3a Laguna del Canclón

3b Laguna del Canclón

4a Sta. Rosa de Flandes

4b Sta. Rosa de Flandes

5a Naranjal

5b Naranjal

6a El Carmen de P¡jili

6b El Carmen de P¡jili

7 Ponce Enrhuez

8 Tendales

9a Machala

9b Machala

10 Machala - Huaquillas
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Mapa 5a Naranial

MaP 5b f'{aranjal
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Anexo 3

Resumen de la Ruta
Guayaquil - Machala - Huaquillas



9

bo

E

E

o
o

o

5(t

)oc
!!!
:l:o

ÉÉ
E¡!
-,go
E9
(J5
!o
ar¡
Eiato
60
-t

9;oc

f,
E
f

9
.i¡

=
(,

5
!
c
o
,9
cl.o

!
a¡-

E,E
o.
E
c
:90o!
-gE

.i9

Ev
I
d
ia

(,-

o

2
!
c

9
.8

!

$ü

É9
c!o

¡Ett-
É.P:9;
EilÚ0
Z?,

!

c,
,i

l
«i
É-so|§r5
3*
.:FÉo!o
dd

9c'-9o
{, 1
o!i
3E
co3-
¡€.oo
ta
3E>F

sE
(,l()

Et

.
F
(.)

s
!,

o
o
!
c
o

f

o

o
,9

,o

o
P

!
c,o

.E

.E

¿
A
¡
o
c
t9

o

!

o
!í

e
lr
t
n
I
a

!

o

C'
-c

I

É.

c

o

s
l0

q

-

o ao

o
3

E

ó

(o

E

ó

=

E

ó

¿

E
Y

)ó
A

q
4.

E

o

€

o

_9

()
6

¿

a
o

a

=

.9

(-)

(,

,

-9

(-)

¡
)

-!

a

=

!

É

a

s

É

§

É.

ó

É

Ut

2

§

at
ñe

z

=

Ee

z

=

o
uJ

=
e

z

=

o-

o
ú

2

c

O
ú

=

ir

(-)

ú

¿

ul

o-

=

t¡J

c

=

c
F

o

=

G

=

!

)!

-§
5
g

=Á

o,

E

!
lq
)r

5

=

-

::o
6i
r!z
E

o
E

6_E ^
EÉ§q l-o3

o o
C)

,9

gi
.9-o

o

o
o o

o
J
fl
o
lr
)
-o
E

¿
lo

f
o
ot-o
trl

fr
l-)
t¡Jo
2
t¡,

=l
v)
ul
É

I



Anexo 4

Matrices de Tráfico



J
:,
a

l
(9

1
Io
E

a)

J
J
lo
l
t

_)
o
J

oz
UJ)
o

G UAYAOU IL 571 6 0 3593 6396
MACHALA 571 6 56 1 00 0
HUAOUILLAS 0 56 1 0 0
LOJA 359.3 0 0 0
C U ENCA 639 6 0 0

MATRIZ DE TRAFICO EN ERLANGS

MATRIZ OE CIRCUITOS CON E=O-01

MATRIZ OE TRIBUTARIOS CON E=0 01

J
f,o

:f(,

)
Io
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o
J)
)o
lI

-f
o
-J

o
l¡l
:)

G UAYAQUIL 590 0 384 668
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HUAOUILLAS 0 70 0 0
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CUENCA I 668 0 0 0l
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:)
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3(,
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I
O

=

o
)
J
l
o
l
I

a
J

oz
IU
l

G UAYAQUIL 20 0
MACHALA 2C 3 0 0
HUAOUILLAS 0 3 0 0
LOJA 13 0 0 0
CUENCA 0 J 0

TRAFrcO NTERNO
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'1510GUAYAQUIL

MATRIZ DE TRAFICO EN ERLANGS

MATRIZ OE CIRCUITOS CON E=O,O,I

MATRIZ OE TRIBUIARIOS coN E=0.01
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o
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Ét!
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Anexo 5

Diagrama de Pozo de empalme
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