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RESUMEN

El tema a tratar serd, el Disefio de una Red de Fibra Optica con Transmision SDH para
la interconexion de las Centrales de Transito Guayaquil - Machala con la Central
Huaquillas como parte del Corredor Andino Digital la cual servira para la formacion
futura de un anillo sur formado por las ciudades de Guayaquil, Machala, Loja y Cuenca

del cual se detalla la capacidad de multiplexado requerido.

Se describen los aspectos generales de la Planificacion de una Red Telefénica a ser

considerados en el Proyecto.

Ademas se presenta una descripcion de la Red Existente para la ruta tratada en el

Proyecto, asi como también la tecnologia utilizada en la misma.

Una breve exposicion de los diferentes tipos de tendido del cable de fibra oOptica y la

seleccion del método mas adecuado para el Proyecto.

Se describe en detalle el recorrido a seguir por la Fibra Optica entre las Centrales del

disefo.

Se dejara una capacidad adicional en el anillo SDH para las contingencias originadas

por el cable panamericano o el sistema satelital.

Finalmente se detallan las especificaciones técnicas de los equipos utilizados, asi

como también del tipo de fibra éptica utilizada en el Proyecto.



INTRODUCCION

El constante incremento en la demanda de Informacion rapida y actualizada capaz de
insertar al Ecuador dentro del mundo globalizado serd sélo uno de los beneficios
inmediatos de la construccién y puesta en marcha de uno de los prometedores
proyectos de la Empresa de Telecomunicaciones del Pacifico (Pacifictel) como es el
de la Interconexion de los principales centros de desarrollo del Ecuador en este caso
Guayaquil y Machala a la red de Telecomunicaciones Mundiales por Fibra Optica para
lo cual se planea Interconectar a las Centrales de Transito de Guayaquil y Machala via
fibra optica al Corredor Andino Digital el cual est4 conformado por el Cable Submarino
Panamericano (Fibra Optica en el lecho del mar) y con este a su vez a los diferentes
Cables Submarinos de Fibra Optica que circundan el Atlantico y que Interconectan
Continentes proporcionando todos los servicios de telecomunicaciones existentes
como son: Teléfono, Video, Fax, Telefax, Television, Internet y todos los servicios
requeridos por Corporaciones Publicas y Privadas como son la Videoconferencia,

Servicios de Redes Privadas (Intranet), ISDN (Integrated Service Digital Network), etc.

La fibra optica es un medio de transmision de la luz que ha adquirido una importancia
inimaginable. Este conductor es capaz de cumplir las funciones de radioenlace, de un
enlace por cable multipar o coaxial, 0 hasta reemplazar a los mundialmente conocidos
satélites. Es tal su importancia que naciones de todo el mundo se encuentran
desarrollando proyectos para implementar redes en las cuales la fibra dptica sera su

principal medio de transmision.



CONTENIDO

Nuestro proyecto es realizar un disefio de una red de fibra dptica con transmisién SDH
para la interconexion de las Centrales de Transito de Guayaquil y Machala con la

Central Huaquillas al corredor andino digital.

El Corredor Andino Digital es la autopista que integra las telecomunicaciones en la
subregién andina (Venezuela, Colombia, Ecuador, Perd y Bolivia). Este proceso se
inicio en 1994 con el Plan Maestro del Sistema Andino de Telecomunicaciones
coordinado por ASETA (Asociacion de Empresas de Telecomunicaciones del Acuerdo
Subregional Andino), la UIT (Unién Internacional de Telecomunicaciones) y Empresas
miembros de ASETA: CANTV (Venezuela), TELECOM (Colombia), PACIFITEL
(Ecuador), Telefonica (Peru) y ENTEL (Bolivia).

El corredor andino incluye rutas terrestres, satelitales y submarina, interconectando
totalmente y en forma digital a los cinco paises de la subregion y a esta con el resto

del mundo, como se muestra en la figura 1.

Fig. 1.- Corredor Andino Digital

Nuestro proyecto formara parte de la Interconexion Digital Terrestre del Corredor

Andino.

Primeramente para lleva a cabo este proyecto nosotros tuvimos que realizar un
estudio de la red existente entre las Centrales de Transito Guayaquil-Machala y de la

Central Huagquillas.

DESCRIPCION DE LA RED EXISTENTE ENTRE LA CENTRAL DE
TRANSITO GUAYAQUIL-MACHALA CON LA CENTRAL LOCAL
HUAQUILLAS

Actualmente la Interconexion entre las Centrales de Transito de Guayaquil y Machala
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se la realiza por medio de Enlace de Microondas Digitales (empleando para ello la
Técnica PDH Jerarquia Digital Plesiocrona en el Tercer Nivel: 140 Mb/s). La conexion
entre la Central de Transito de Machala y la Central Huaquillas est4 dada por un
enlace de Radio Analogico. Se ha implementado ya la Interconexion del tramo
Huaquillas -Tumbez como parte del corredor andino digital, para lo cual se utiliza
Fibra Optica a 2.5 Gb/s y MUX SDH para obtener una trama de STM-16 pero este
tramo no esta ofreciendo servicio en los actuales momentos. A continuacion se

muestra en la figura 2 la red existente.

Fig. 2.- Red Existente entre la Central de Transito Guayaquil- Machala con la

Central Huaquillas

DESCRIPCION DEL ENLACE HUAQUILLAS - TUMBEZ

Actualmente en el Enlace Huaquillas Tumbes se halla instalado un sistema terminal
de fibra oOptica SL - 16 para la interconexion entre el Equipo STM - 1 del lado

ecuatoriano con el STM - 16 de la contraparte peruana.

Mediante este equipo terminal se logra disponer en la estaciéon de Huaquillas de los
tributarios STM-1 requeridos para luego extraer los canales de 2 Mb/s que finalmente
seran los portadores del tréfico telefonico, en la figura 3 se muestra la interconexion

existente.
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Fig. 3.- Interconexién Digital Terrestre en la frontera Ecuador — Peru

DISENO DE LA RED DE FIBRA OPTICA

Para el disefio de la red de fibra Optica tenemos dos tipos de topologia que son:

e Topologia tipo bus

* Topologia tipo anillo

Topologiatipo Bus

En esta configuracion el trafico es transportado por una sucesion de nodos
interconectados, y los servicios (voz, datos, videos) pueden ser afiadidos o extraidos
en cualquier nodo de la cadena. Los dos nodos finales son llamados nodos terminales

o terminales de linea. Los nodos intermedios pueden estar constituidos por equipos

ADM o nodos regeneradores., como se muestra en la figura 4.
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Fig. 4.- Tpologia Tipo Bus
Topologia tipo Anillo

La topologia de anillo da como resultado una estructura de red de elevada
confiabilidad, puesto que en caso de suscitarse un falla en los equipos o cables, la red
puede reconfigurarse manteniendo la continuidad del servicio, como se muestra en la
figura 4.
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Fig. 4.- Topologia Tipo Anillo

Ademas tenemos dos tipos de proteccion para el anillo como son la unidireccional y la
bidireccional. En el anillo de proteccion unidireccional el trafico se encamina en ambas
direcciones . Este tipo de configuracion es usado principalmente en redes de acceso
de abonados. El anillo de proteccion bidireccional utiliza (a méas del mecanismo de
proteccion mencionado anteriormente), dos trayectorias paralelas de transporte: Una

activa y otra de reserva. La informacion se transmite a través de la trayectoria activa y



en caso de suscitarse alguna falla, entra en funcionamiento la via alterna. Esta

configuracion se utiliza principalmente en aplicaciones de red metropolitana.

La red que se plantea para nuestro Proyecto, puede considerarse mixta, ya que por la
ruta misma que se sigue (carretera Guayaquil — Machala), debe ser de tipo Bus; pero,
eventualmente podria hacerse una conexion entre las centrales de transito de
Guayaquil, Cuenca, Loja y Machala para levantar un anillo con dichas centrales. En

la figura 5 se puede apreciar la red resultante que se plantea.
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Fig. 5.- Configuracion utilizando topologia Bus/ Anillo
TIPOS DE TENDIDO DE FIBRA OPTICA
Dentro de los tipos de tendido de fibra 6ptica tenemos:

* Tendido en sistemas de ductos enterrados
¢ Tendido de cable enterrado directamente
* Tendido en linea de alta tension

¢ Tendido de cable submarino

e Tendido grapado en paredes.

El tendido que nosotros utilizaremos para llevar a cabo nuestro proyecto es el Tendido
Enterrado Directamente, mediante el cual existe una maquina que realiza
econdémicamente este trabajo, 0 sea que la maquina realiza la excavacion del zurco y

la colocacion de la fibra éptica al mismo tiempo, como se muestra en la figura 6.



Fig.6.- Maquina que realiza la zanja y coloca la fibra 6ptica al mismo tiempo

DETALLE DE LA RUTA

La forma como quedaria nuestro proyecto lo podemos observar en la figura 7
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Fig.7.- Red futura, utilizando fibra éptica como medio de transmision

Ademas debemos incluir la Central de Transito Cuenca y la Central
Transito Loja para formar el Anillo Sur ya que este enlace servira
de respaldo para la Central Transito Guayaquil con la Central
Transito Machala , y el respaldo de la Central Transito Machala con
la Central Local Huaquillas lo hariamos por medio de Radio Enlace

como se indica en la figura 8.
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Fig.8 Detalle de la Red Propuesta

INGENIERIA DEL PROYECTO

En cuanto a la ingenieria de proyecto esto abarca primeramente a determinar el trafico

de la red, estos datos fueron facilitados por la Empresa de Telecomunicaciones del



Pacifico (PACIFITEL) , una vez que obtuvimos la matriz de tréfico existente entre las
centrales propuestas se realiza la respectiva proyeccion de la matriz de tréfico , esto
es hasta el 2008. Esta matriz nos ayudard a determinar la capacidad de los enlaces
propuestos y para dimensionar la velocidad de la fibra 6ptica.

La matriz proyectada al afio 2008 la edificamos extrapolando la matriz de interés de

trafico actual, basandonos en estudios efectuados en (PACIFICTEL).

Capacidad de los enlaces propuestos,dimensionamiento de la fibra

La figura 9 contiene el diagrama de la red de fibra Optica para la red SDH propuesta, y
los equipos de transmision utilizados para el anillo STM-16 y para el tramo Machala
Huaquillas STM-16, en la cual se muestran los enlaces intercentrales de fibra optica

gue se proponen implementar.
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Fig.9.- Diagrama del enlace propuesto

Carateristicas de la fibra Optica

La fibra Optica a utilizarse en el proyecto es monomodo Yy trabaja en la tercera ventana

conforme a las recomendaciones G.652.



CONCLUSIONES

Una de las ventajas de la jerarquia SDH es que nos permite manejar flujos de
informacion superiores a los de la jerarquia PDH, ademas de permitirnos el acceso a
una Red Digital de Servicios Integrados que provea a los usuarios de servicios de voz,
datos y video todos por un mismo cable, esto sbélo es posible mediante la
implementacién de redes digitales con Jerarquia Digital Sincrona por medio de fibra

Optica.

La ruta descrita en el proyecto enlaza las ciudades de Guayaquil — Machala -
Huaquillas con el Corredor Andino Digital como uno de los objetivos propuestos por
ASETA dentro de su plan de telecomunicaciones para enlazar a la Region Andina por
medio de rutas terrestres, aéreas o maritimas. Nuestro proyecto forma parte de las

rutas terrestres previstas en dicho plan .

Para el tendido de la fibra se escogi6 el método del cable enterrado debido a que nos
proporcionaba la distancia mas cercana entre las ciudades a enlazar y ademas porque
en el caso del tendido aéreo no existe una conexion directa entre las centrales
involucradas en el proyecto. El tendido se lo practicard a un costado de la carretera

Panamericana Guayaquil — Machala — Huaquillas.

En vista de las ventajas ofrecidas por la tecnologia SDH como es la formacion de
anillos con velocidades de transmision SDH se considero en el disefio la formacion
futura de un anillo SDH para enlazar las ciudades principales o de mayor tréfico de la
zona sur del pais (Cuenca y Loja) con la ciudad de Guayaquil es decir que para la
determinacion de la velocidad de transmision de la ruta Guayaquil — Machala se
considerara el trafico telefénico existente entre las ciudades de Guayaquil, Machala,
Cuenca y Loja. Ademas del trafico con la ciudad de Huaquillas, el tréfico internacional
proveniente de los paises del Area Andina y el trafico internacional actualmente

cursado por el satélite hacia EE.UU. y Europa.
Desde la ciudad de Machala se tiene prevista una interconexion con la ciudad de
Huaquillas es decir se prevee la instalacion de un equipo de cross-conexion en la

ciudad de Machala.

La velocidad de transmision propuesta es STM —16.



Se prevee la transmisidbn en ambos sentidos como medida de proteccion del anillo
para lo cual se hace necesario la instalacion de dos pares de fibra uno para el anillo
principal o de servicio y otro para el anillo secundario o paralelo. Es decir posee

proteccion completa.

La fibra a utilizar sera monomodo Yy trabajara en la tercera ventana optica

El cable de fibra 6ptica contiene 12 fibras monomodos dispuestas en cuatro grupos de

seis fibras cada uno identificados mediante c6digo de colores.

Se utilizara repetidores 6pticos de Fibra dopada con Erbio (EFDA) operando en la
tercera ventana a 1550 nm, dos para el tramo Guayaquil-Machala y uno para el tramo

Machala — Huaquilas.

Es asi como todo el trafico proveniente de las zonas rurales del Guayas, El Oro, Azuay
y Loja confluentes en las ciudades de Guayaquil, Machala, Cuenca y Loja podra
acceder a las bondades de la tecnologia SDH por medio de los Multiplexores ADM 16
instalados en cada una de estas ciudades. Es decir que para llevar a cabo una
conexion por ejemplo entre Loja — Huaquillas no sera necesario que se realice una
conexion primero entre Loja — Guayaquil y luego Guayaquil — Loja sino que se

enrutara directamente por el anillo entre Loja — Machala — Huaquillas.

Ademaés por las consideraciones del disefio nos hemos permitido ofrecer una red con
una capacidad de crecimiento continuo, pues el tréfico proyectado es a 10 afios y con
el fin de anticiparse a incrementos aun mayores de volimenes de informacion debido
al aumento ya sea de abonados asi como de los servicios proporcionados se ha
dejado un margen de reserva del 20% de la capacidad proyectada inicialmente con los

que se cubren aun los requerimientos de expansion futura de la red.

Se estimo6 también la posibilidad futura de brindar servicios privados de datos, video,
etc por parte de PACIFICTEL a personas 6 Empresas Publicas o Privadas para lo cual
existe una capacidad fisica lo suficientemente amplia pues del cable de fibra 6ptica

proporcionado sélo serdn usados dos de los seis pares posibles.

Para el dimensionamiento de la Red SDH en el proyecto, se toma como referencia la
matriz actual de tréafico entre las ciudades de Guayaquil, Machala, Cuenca y Loja asi

como también el trafico originado con Huaquillas para la interconexién con el Corredor



Andino Digital y mediante las proyecciones del crecimiento poblacional a 10 afios
(datos extraidos de INEN) se hace la proyeccién del Trafico Telefénico que debera

soportar el anillo SDH, se considera también el Trafico Internacional cursado entre los
paises del Area Andina.
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