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RESUMEN

Basicamente se desea realizar una integracidon de voz y datos
entre el Campus Prosperina v Campus Pefias de la ESPOL. Se
realizara una descripcion general del sistema de datos y el
sistema de wvoz del Campus Prosperina, ademis se daran
caracteristicas de la central marca Ericsson modelo MD 110, Se
efectuard una seleccion de los pasos de central ,un analisis de
los equipos del sistema de transmisiéon en cada central, se
escogerdn equipos compatibles con los sistemas va instalados,
escogerd el tipo de fibra a usarse en el tramo desde la Central
Boyacd hasta Las Pefias, se hara un calculo de la atenuacion
para conocer cual deberd ser la sensibilidad minima del receptor
y poder escoger equipos gue cumplan estas especificaciones
Finalmente se realizara un calculo de presupuesto a breves
rasgos y daremos una opcion como c¢ronograma de trabajo, el
cual nos proporcionara un estimado del tiempo que se empleara

para la ejecucidn de la obra
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INTRODUCCION

En la ESPOL Prosperina existe un sistema para transmision de
datos, el cual estd enlazado con el medio externo a través de la
Central telefonica Ericsson MDI110 ubicada en el edificio del
Rectorado, basicamente se desea establecer un enlace entre
campus Prosperina v el campus Pefias, para lo cual en el campus
Pefias se pondra un LIM (Modulo de interface de linea) para que
los teléfonos wubicados en las peflas tengan las mismas
facilidades que los wubicados en el Campus, pues seran

manejados por la misma central.

Para realizar el objetivo planteado nos valdremos de los enlaces
intercentrales ya hechos por EMETEL, obviamente con ¢l uso de
tributarios disponibles en cada central interconectada, pasando

por las centrales Mapasingue, Ceibos, Bellavista v finalmente la




central Bovaca, y por supucsto tomando wventaja de que la
conexion Campus Prosperina - Central Mapasingue ya esta
realizada por fibra &ptica, asi como los demis enlaces

intercenirales,

Desde la central Boyaca plantearemos un pequefio sistema de
fibra optica para llegar al Campus Pefias, con equipos terminales
de linea v multiplexores. Podremos realizar una integracion de
voz mediante un completo enlace de fibra optica, a la vez que
podremos obtener comunicacion de datos en forma asincronica
hacia los computadores principales de la ESPOL mediante

modems bajo el sistema de dial



|, DESCRIPCION DEL SISTEMA ACTUAL DE LA ESPOL

1.1. Campus Prosperina
1.1.1 Central telefonica Ericsson MD110

MD110 es el nombre comercial del ASB 501 04, de la
ERICSSON (tecnologia Sueca). El ASB 501 04 es una central
privada con técnica digital para las operaciones de conmutacion
vy transicion, mediante un control por programa almacenado
Esta central se caracteriza por su modularidad y una flexibilidad

que permite llenar una amplia gama de requisitos

La tecnologia de esta central se basa en el sistema AXE, con la
diferencia de que el MD110 no tiene el sistema de procesador

central, sino el distribuido.
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La estructura del ASB 501 04 incluye dos tipos de unmidades
superiores: los LIMS (Module de interface lineal) v los GSM,

{modulos de selector del grupo).

Cada LIM constituye una unidad controlada por su propio
procesador que puede ser equipado con una combinacion
facultativa de circuitos de linea ¥y otros drganos de telefonia
Cada LIM tiene su propio sistema de control y su propio
selector y puede trabajar bien como una central auténoma o bien

como parte de un sistema superior,

En c¢ondiciones normales de trafico cada LIM tiene wuna
capacidad de aproximadamente 40 troncales y 250 extensiones,
dependiendo del tamafio del LIM

Para formar centrales mas grandes, se interconcctan los LIMs y
la interconexion entre los LIMs se la realiza a traves de un

gsistema PCM de 32 canales.

Para sistemas mas grandes e¢s necesario la interconexion de los
LIMs a través de un selector de grupo. El selector de grupo es
un selector digital de ampliacion modular que transmite, habla,
codifica mediante PCM. El GS no tiene ningin equipo de
control, sino que sus actividades las controlan los LIMs

conectados.
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Teléfonos de teclade (DTMF dual tone multi frequency), segan
las recomendaciones de la CCITT y teléfonos de disco dactilar
pueden conectarse a la central segin wuna combinacion

cualquiera y usarse en forma paralela.

1.1.2. Sistema de datos ESPOL

1.1.2.1 Asincrénico

El sistema de datos posee 2 CPU como se detalla a continuacidn
Posee un CPU 4341 de 7 canales y 16 MB de memoria RAM.
Posee un CPU 4381 de 16 canales con 32 MB de memoria RAM,
el cual tiene 2 procesadores v trabajan en multitareas

Estos dos tipos de sistemas trabajan en forma sincronica.

De un canal del 4381 esta conectade el convertidor de
protocolo 7171 el cual tiene 16 puertos RS§-232, es decir se
pueden conectar 16 dispositivos asincronicos. En los 16 puertos
se¢ conectan 16 TAUs, los cuales la informaciéon del RS-232 la
pasan al cable de linea telefonica en forma digital, estas son

conectadas a las lineas del PBX .

Los usuarios de la red asincronica, tan solo necesitan un TAU-§
para conectarse con la red, en el PBX se definen grupos para
cada linea del TAU-5 y al realizar la llamada la central se
encarga automiticamente de llamar a cada miembro del grupo
siempre ¥ cuando la anterior se encuentre ocupada, con esta
facilidad los usuarios no tendran que aprenderse todos los

numeros de la central para el acceso.
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1.1.2.2 Sincronica

El sistema de datos sincrénica es una red que da servicio a
usuarios de terminales sincronicos IBM 3278 ubicados
dispersamente en todo el Campus Politécnico, para conectarse
con el sistema computacional de CESERCOMP, ubicado en el

edificio numero 6 del drea de Ingenieria.

Esta red no utiliza el sistema de conmutacién del PBX pero si la

red de tendido de pares telefonicos en general

CARACTERISTICAS GENERALES.-

Esta sistema de red de datos que normalmente usa cables
coaxiales RG59 esta acoplada a los cables de par trenzado por
medio de paneles de¢ conexion par-trenzado a cable coaxial
denominados "PATCH-PANELs” y de BALUNS que sirven de
acopladores de impedancia para estos dos medios de transmision
diferentes. Por ende y dependiendo de la capacidad de alcance
de los BALUNS , esta red es parte de la gran red telefonica

instalada en todo ¢l Campus Politécnico, y capaz de dar servicio



a cualquier usuario de terminal 3278 ubicado dentro de la

ESPOL

El disefio de la red y la ubicacion de los equipos controladores
remotos de terminales IBM 3174, asi como también de las
controladoras locales IBM 3274, dan la posibilidad de cobertura
total de todas las areas, pues se ha probado para puntos de
salida telefénica de maxima distancia respecto del controlador

remoto, dando resultados dptimos,

Los equipos de comunicacion sincronica estan distribuidos de la

siguiente forma,

En ¢l edificio nimero l-sdtano:

Un controlador remoto IBM 3174 modele 11R
UUn modem sincronico IBM T86] modelo 015

Un PATCH-PANEL (numero 2) dé 32 puertos,

En el edificio nuomero 6-CESERCOMP;

Una controladora de comunicaciones IBM 3720
Tres controladoras locales IBM 3274

Dos modems sincronicos IBM 7861 modelo 015
Un PATCH-PANEL (numero 1) de 96 puertos

Un sistema 4341
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Un sistema 4381

Unidades de Cinta 3411 (tres) v 3410
Impresora 3203

Unidades de Disco 3380 (dos)
Controladores de Disco 3880 (dos)

Unidades de disco 3375 (dos)

En el edificio namero 36-TECNOLOGIAS

Un controlador de terminal remoto 3174 modelo 11K
Un modem sincronico IBM 7861 modelo 015
Un PATCH-PANEL (ntimero 3) de 32 puertos.

En el drea de ingenieria cubre:

l.- La controladora remota del edificio nimero 1 ¥ su PACH -
PANEL dan servicio a toda el area de ingenierias excepto los

edificios #1,%#2,/#6.

2.- Las controladoras locales ¥ el PATCH-PANEL del edificio
nimero 6 dan servicio a este edificio (CESERCOMP) v a los
edificios #1( RECTORADO), y el edificio #2 (BIBLIOTECA
GENERAL).

En el area de Tecnologia cubre:
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3- La controladora remota del edificio nimero 36 y su

respective PATCH-PANEL dan servicio a toda el area de

Tecnologia

2. Comexid - ingue.

1.2.1. Descripcion de la conexidn

De la central de la ESPOL salen tributarios que se van a
conectar a tributarios en la central Mapasingue Un equipo de
multiplexién de 2/8 Mbps se conecta hacia un equipo
multiplexor de %/34 Mbps en la entrada A, este equipo se
conecta a un terminal de linea de 34 Mbps, desde el cual nos
conectamos via fibra optica al equipo terminal de linea LT3 de
Los Ceibos gque opera a 34 Mbps, se realiza la demultiplexion
hacia un MUX A de 8/34 Mbps, luego continua el enlace hacia
un MUX 2A de 8/34 y este sé conecta al LT2 de la Central Los
Ceibos. Mediante fibra oOptica nos conéctamos al equipo
terminal de lineca LT] de la Central Mapasingue que opera a 34
Mbs, luego se demultiplexa en el MUX 1A de 8/34 vy finalmente
se conecta a2 un MUX A de 2/8 del cual sale el tributario de la

ESPOL.

1.2.2. Equipo multiplexor de 2/8 Mbps.
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equipo multiplex digital ZFH 42301 convierte un maximo de
tro flujos de bits asincronos de 2048 Kbps a un flujo de
8 Kbps, y viceversa. Este equipo esta disefiado de forma que
consigue una flexibilidad maxima Se emplea el tipo de
astruccion mecanica BYB de Ericsson, que resulta en
talacion sencilla con interfaces bien accesibles va que todas

conexiones externas se hacen por el frente del equipo.

equipo multiplex ZFH 42301 convierte cuatro sefiales
itales de 2048 Kbps, cada una de las cuales representa 30
ales de habla, en una sefal digital de 84438 Kbps
serrespondiente a 120 canales de habla, vy viceversa, La
version se hace siguiendo las recomendaciones G. 703 y G.

2 del CCITT.

2.2.1. Multiplexacion

eden conectarse hasta cuatro flujos entrantes de 2048 Kbps a
vés del interfaz D1 a la unidad respectiva "2/8 Mbps
ibutary unit". Las sefiales entrantes se regeneran,
uperandose al mismo tiempo ¢l ritmo de temporizacion, v se
odifican a continuacion de HDB3 a codigo binario. Despucs
recodificarse, las sefiales se almacenan en una memoria
pon, Si la cantidad de informacion en la memoria alcanza un

rto limite inferior, la lectura de salida se retarda en el
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tiempo de un bit. Una posicion de bit de la sefial saliente de 8

Mb contendra entonces informacion redundante.

La Jectura de salida de la memoria tampon respectiva estd
controlada desde la unidad "8 Mb control unit, T". En esta
unidad las schiales procedentes de las cuatro memorias tampon
s combinan en maltiplex junto con la palabra de enganche de
trama y los bits de servicio para adaptacion del ritmo de
temporizacion. A continuacion la sefial de 8 Mb asi formada se
codifica en HDB3 y se saca por el interfaz D2, El ritmo de
temporizacion de salida esta controlado peor un oscilador de
eristal que puede también controlarse por una sefial externa con

frecuencia 8448 KHz

1.2.2.2. Demultiplexacion

La sefial entrante 8448 Kbps se conecta a través del interfaz D2
2 la unidad "8 Mb Control unit, R' de recepciéon, en la que
tiene lugar la regeneracion, recuperacion del ritmo de
temporizacion, decodificacion de HDB3 v enganche de trama, Se
detectan ademas eventuales errores, después de lo cual la sefial

#¢ convierte a los cuatro flujos tributarios.

Cada tributario se carga en una memoria tampon de la unidad
“2/8 Tributary unit” respectiva, extrayéndose al mismo tiempo

los bits de enganche de trama vy de justificacion del ritmo de



temporizacion. La lectura de salida de las memorias estd
controlada por un oscilador de cristal, Cada flujo tributario se

codifica por fin a HDB3 y se saca por el interfaz DI,

1.2.3 Equipo multiplexor de 8/34 Mbps

El equipo multiplex digital ZFH 42302 convierte un maximo de
cuatro flujos de bits asincronos de 8448 Kbps a un flujo de
34368 Kbps, vy viceversa. Este equipo esta disefiado de forma
que se consigue un flexibilidad maxima, Se emplea el tipo de
construccion mecianica BYB de Ericsson, que resulta en
instalacidn bien sencilla con interfaces bien accesibles ya que

todas las conexiones externas se hacen por el frente del equipo.

El equipo multiplex ZFH 42302 convierte cuatro sefiales
digitales de 8448 Kbps, cada una de las cuales representa 120
canales de habla, en una sefial digital de 34368 Kbps
correspondiente a 480 canales de habla, y wviceversa. La
conversion se hace siguiendo las recomendaciones G. 703 v G.

151 el CCITT:

1.2.3.1 Multiplexacion



Pueden conectarse hasta cuatro flujos entrantes de 8448 Kbps a
través del interfaz D2 a la unidad respectiva “8/34 Mb Tributary
unit”. Las sefiales entrantes se regeneran, recuperandose al
mismo tiempo el ritmo de temporizacién, y se recodifican a
continuacion de HDB3 a codigo binario. Después de
recodificarse, las sefiales se almacenan en una memoria tampén
5i la informacidn almacenada en la memoria alcanza un cierto
limite inferior, la lectura de salida se retardara en el tiempo de
un bit, que significa que una posicion de bit de la sefial saliente

de 34 Mb contendrd entonces informacion redundante.

La lectura de salida de la memoria tampdén respectiva esta
controlada desde la unidad "34 Mb control unit, T". En esta
unidad las sefiales procedentes de las cuatro memorias tampén
se combinan en multiplex junte con la palabra de enganche de
trama ¥ los bits de servicio para adaptacion del ritmo de
temporizacion. A continuacion la sefial de 34 Mb asi formada se
codifica en HDB3, en la unidad “34 Mb Line Interface unit™, v
se saca por el interfaz D3. El ritmo de temporizacién de salida

esta controlado por un oscilador de cristal,

1.2.3.2, Demultiplexacion






‘Lz schal entrante 34368 Kbps se conecta a través del interfaz
‘D3 a la unidad "34 Mb Line Interface unit”, en la que tiene
fmgar la regeneracion, recuperacion del ritmo de temporizacion,
decodificacion de HDB3. En la unidad “34 Mb Control unit”, se
detecta alineamiento de trama y ademas eventuales errores,
después de lo cual la sefial se convierte a los cuatro flujos

beributarios.

Czda tributario se carga en una memoria tampon de la unidad
“8/34 Tributary unit” respectiva, extrayéndose al mismo tiempo
los bits de enganche de trama y de justificaciéon del ritmo de
temporizacion. La lectura de salida de las memorias esta
controlada por un oscilador de cristal. Cada flujo tributario se

codifica por fin a HDB3 y se saca por el interfaz D2,

1.1.4. Equipo terminal de linea a 8 Mbps

Este equipo terminal de linea a 8 Mbps se lo utiliza en el
sistema de comunicacion entre ingenieria y tecnologia. La marca
del equipo es un Eriesson ZAM 8 el cual serdi descrito a

continuacidn

El sistema de linea de fibra optica ZAM 8 esta diseflado para
transmitir una sefal de linea de 8448 Kbps entre dos interfaces
{D2) estandarizadas por la CCITT sobre una fibra oOptica

monomodao,
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Es usada para redes urbanas y se conecta directamente a un

multiplexor digital de 120 canales o a un radioenlace de B Mbs

El sistema usa un emisor led como fuente de luz con una
longitud de onda de 1300 nm y un médulo PIN-FET como
detector. La maxima atenuacion definida por la recomendacion
G 956 de la CCITT es 14.0 dB, el cual permite distancias entre

terminales hasta 20 Kms.

En ésta configuracién basica, el ZAM B8 consiste de dos
terminales de linea. El sistema de linea de fibra éptica ZAM 8

consiste de !

- Equipo terminal de linea, el cual convierte v regenera la sefial,
supervisa el sistema de linea e inicializa alarmas si ocurren
fallas.

- Un equipo de localizacion de fallas para supervision remota de
los terminales de linea,

- Canal de servicio de ¢conversacidn.

El sistema esta disponible en dos opciones - uno <on

localizacion de fallas y servicio de teléfono, y uno sin éstas

facilidades.
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1.2.4.1. Datos técnicos
Interfaz (D2)

- Velocidad de bit : 8448 Kbit

- Cadigo : HDB3

- Impedancia : 75 ohms

- Amplitud del pulso : 2.37 voltios

Interfaz éptica (F2)

- Velocidad de simbolo : 8448 Kbaudio
- Codigo : HDE3

- Potencia de salida : > -30 dBm

- Pérdidas de conectores ! < 0,1 dB

- Longitud de onda ! 1240 - 1245 nm
- Ancho espectral { 3 dB ) . < 100 nm

- Sensibilidad (BER 1 E -9 ) : < -45 dBm

Potencia maxima de entrada al receptor - > -31 dBm

Medio de transmision

- Tipo de fibra ! monomodo de baja perdida

- Didmetro de referencia ; 125 +- 3 um

- Diametro del modo de campo ; 10 +- 1 um

- Longitud de onda de corte 1.1 - 1.28 um
- Maxima atenuacion : 14 dB

Fuente de alimentacion

- Voltaje de la bateria ! =30 a -72 voltios




Consumo de potencia : < B wattios

Condiciones ambientales
- Temperatura | 0% a 45 "¢

- Humedad relativa : hasta 90 %

1.2.5. Equipo terminal de linea a 34 Mbps.

El sistema fibrodptico de linea a 34 Mbps, ha sido previsto
principalmente para su empleo en redes urbanas como enlace
entre centrales locales, entre concentradores v centrales o
como enlace insensible a interferencias de equipos de
radioenlace. El sistema se ha calculado para que pueda salvar 10

Km sin amplificacion intermedia,

El sistema fibrodptico de linea a 34 Mbps, con una velocidad de
transmision de 34,368 Mbit/s, esta previsto para transmitir 480
canales telefdnicos codificados en PCM por un cable de fibra
optica. El sistema comprende equipo terminal de linea y equipo
de amplificadores intermedios gue salvan distancias entre

amplificadores de hasta 10 Km.

Como fuente luminosa se emplea diodos laser y como deteclores
fotodiodos de avalancha, Trabaja con longitudes de onda
alrededor de 820 nm a las que la atenuacion optica de la fibra es

3-5 dB/Km
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El sistema de linea fibrodptico a 34 Mbps ofrece las siguiente

ventajas:

grandes distancias entre amplificadores

alto grado de fiabilidad

instalacién sencilla del cable

- mantenimiento insignificante

La conexion al equipo de linea se hace a través del interfaz
coaxial recomendado por el CCITT (G 703) para 34 Mbps. Esto
implica que se puede conectar a equipos multiplex, radioenlace

o equipos de linea para cable coaxial.

Para conectar en el interfaz optico se emplea un contacto de
fibra de baja atenuacion que permite interconectar fibras de
linea de diferentes dimensiones con las fibras del interfaz optico
del equipo. En el lado de emisién se emplea una fibra con
nucleo de 50 um vy en el lado de recepcion una fibra con nacleo
de 200 um. El CCITT recomienda un didmetro de nucleo de 50
um ¥ un digmetro de revestimiento de 125 um como estandar

para fibras de sistemas fibrooptico de linea.

La escasa anchura del espectral del lédser v la gran anchura de
banda de la fibra con indice de refraccion gradual implican que
la dispersion debida al material y a modos son insignificantes en

gste sistema
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1.2.5.1. Transmisién

En el lade de emision la seifial bipelar en codige HDB3
procedente del interfaz de sefial digital no es adecuada como
sefial moduladora en el sistema Gptico. La sefial en céddigo
HDB3 se decodifica por tanto en el eguipo terminal de linea
convirtiendose de vuelta a la sefial binaria original. Grupos de 3
bits de esta sefial se codifica a una nueva sefial binaria, la sefial
de linea. Para codificar la sefial de linea se ha elegido un codigo
iB4B, con lo que la velocidad de simbolos es entonces 45,824
Mbaud. Con eéste codigo, la sefial de linea tiene las siguientes

caracteristicas deseables:

sefial unipolar

gran energia a la frecuencia de ritmo

espectro limitado

valor medio constante

]

posibilidad de transmitir sefal de alarma

posibilidad de supervisar errores en la sefial

disefio sencillo del codificador

En el emisor de ldser la sefial de linea se convierte en una seflal
optica correspondiente, El emisor laser comprende modulador,
electronica de regulacidn y laser de semiconductor con la fibra
conectada al interfaz optico. La funcidn de transferencia del
laser esta caracterizada por un valor umbral por encima del cual

se emite el rayo laser. Esta caracteristica wvaria con la



temperatura. La seiial de linea modula el laser dentro la
proporcidén pendiente de su caracteristica, para la cual la
corriente de modulacion se superpone a4 una corriente de
polarizacidn de intensidad cercana a la de umbral, La amplitud
de la corriente de modulacion, v la de pelarizacién, se regulan
automaticamente  para  compensar  variaciones  de las
caracteristicas de transferencia. Para ello se detecta la
radiacion de la superficie reflectora posterior del laser con un
fotodiodo PIN y se emplea como sefial de regulacion, Una fibra
provista con lente para aumentar el grado de acoplamiento de la
radiacién de la superficie reflectante anterior al contacte
fibrodptico del interfaz optico, El diodo laser, la conexion de
fibra v el fotodiodo PIN estin alojados en una misma unidad

mecdnica,

1.2.5.2. Recepcidn

La sefial 6ptica recibida se lleva a través de una fibra desde el
contacto del interfaz optica a un fotodiodo de avalancha en el
cual se convierte a sefial eléctrica. Esta sefial s¢ amplifica, se
filtra, se regenera y se decodifica de vuelta a la seiial HDB3

original.

El diodo detector y los componentes de etapa de entrada
determinan la sensibilidad del receptor. Con el fotodiodo de
avalancha se aumenta la sensibilidad de recepcion por

multiplicacion interna de la corriente primaria con lo cual se



consigue una sensibilidad de 10 a 15 dB mavor que con diodo
PIN. El proceso de multiplicacion es aleatorio e introduce un
ruide que aumenta con la ganancia, Esto implica gque hay un
valor optimo de ganancia EL equipo regula autométicamente a
punto optimo de trabajo variando la tension inversa al fotodiodo
de avalancha. La senal detectada se amplifica en una etapa de
entrada de con bajo ruido. Para ello se emplea una técnica de
amplificacion consistente en integrar primeramente la sedal y
diferenciarla después de una etapa amplificadora a continuacion,
Se consigue una gran dindmica de recepcidn gracias a que la
ganancia s$e¢ reduce en el fotodiodo de avalancha y en el
amplificador a continuacidon cuando el nivel de sefial de entrada
es alto, La sefal amplificada se filtra en un filtro pasa bajo para
conseguir la relacién seflal/ruido en el punto de decision. El

filtro compensa también la dispersion en la fibra.

La sefial de ritmo para muestrear v codificar se¢ deriva de la
sefial recibida gue contiene una componente de la frecuencia de
reloj de 45,824 MHZ. Después de filtrarse en un filtro de paso
de banda, la sefial de ritmo asi obtenida sirve para enganchar en

fase un oscilador.

En el receptor, la sefal con informacién se muestrea en
sincronismo con la sefial de ritmo, se regenera y se convierte
después, de sefial de linea en codigo 3B4B (45 Mbaud) a sefal

Sinaria (34 Mbit/s), La sefal binaria se recodifica a su vez a



sefial  bipolar HDB3 c¢con lo cual recobra la forma

correspondiente al interfaz digital.

1.3 i on ¥y necesidades del sistema de

comunicaciones actual de la ESPOL

Como se ha visto en la presentacion del sistema actual de voz y
datos de la ESPOL, tiene limitaciones tales como no poder
integrar el Campus Pefias, ya que deberia tener los mismos
servicios todos sus departamentos tanto para voz como para
datos, ademds se prevee que el Campus Pefias crecerd en
wsuarios y demandara por lo tanto mas y mejores servicios como
los que la central marca ERICSSON modelo MD 110 ofrece por

sus multiples facilidades.

En cuanto a datos, el Campus Pefias se encuentra parcialmente
aislado, con ésta alternativa que se ofrece, se podra integrar en
forma asincronica. Esto integrara los diferentes departamentos
existentes en el Campus Peflas como son CELEX, Educacion
Continua, Escuela de Post Grado de Administracién de Empresa,
¥ Oficina de Pre - Politécnico, Permitird tenmer servicio de
sacceso directo a biblioteca, diferentes unidades académicas v
otros departamentos del Campus Prosperina, lo cual es une de
los mayores deseos de la comunidad politécnica. Esto nos hace
tener la obligacidon de buscar un buen sistema de comunicacion a
un costo modico, lo cual hace pensar en un enlace aprovechando

los enlaces intercentrales existentes de fibra optica mediante



tributarios disponibles, en fin este sistemas de fibra optica nos
proporcionard seguridad de transmision , velocidad, capacidad
de crecimiento y menor costo, pues no se instalara mas de 2

Kms de cable de fibra optica.




ILDISENO ¥ DESCRIPCION DE LA RUTA __ DE
TRANSMISION

2 imiento a seguir

En este capitulo se mostrara todas las centrales por las cuales
atravesara la ruta escogida para el disefio del enlace. Vale
resaltar gque en cada central se averigud la existencia de
tributarios libres, asi como también, los equipos existentes
necesarios para la transmision, v es por tal razén que la ruta a

seguir es la siguiente:

Campus Prosperina - Central Los Ceibos - Central Mapasingue -

Central Bellavista - Central Boyaca - Campus Pefas

En cada central telefonica perteneciente a la ruta escogida, la
transmision entra & los equipos multiplexores y de éstos a los
equipos terminales de linea correspondientes para ser puesto en
el enlace intercentral, con lo cual se tiene mucho ahorro

econdomico
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Para el altimo tramo entre Central Boyaca ¥ Campus Peflas, se
tendra que escoger los equipos de linea necesarios para la
conclusion del enlace, en 'este se podria emplear la canalizacion
subterranea existente desde la Central Boyaca hasta el distrito
mas cercano al Campus Pefias y llegar hasta esta localidad
mediante canalizacion aeérea, para de esta forma quedar
completado el enlace Campus Prosperina - Campus Pefias a

fraves de los enlaces intercentrales.

entral Lo i
2.2.1. Equipo multiplexor
2.2.1.1. Multiplexor de 2/8 Mbits
El equipo de multiplexion usado en la Central Los Ceibos de
2/8 Mbs fue descrito en el punto 1.2.2. de este trabajo.
2.2.1.2. Multiplexor de 8/34 Mbs
Este equipo fue descrito en la seccion 1.2.3,
1.2.2. Equipo terminal de linea de 34 Mbps
El equipo terminal de linea empleado en esta central es del tipo
Ericsson ZAM 34-1 descrito en la seccion 1.2.5. de este

proyecto,

2.3. Central Bellavista
2.3.1. Equipo multiplexor

1.3.1.1. Equipo multiplexor de 2/8 Mbs



Este equipo fue descrito en la seccion 1.2.2.

1.3.1.2., Equipo multiplexor de 8/34 Mbs

Este equipo fue descrito en la seccion 1.2.3,

2.3.1.3, Equipo multiplexor de 34/140 Mbs

El equipo multiplex ZFH 41501 convierte cuatro afluentes
agsinconos de 34368 Kbps en una sedfial digital de 139264 Kbps

correspondiente a 1920 canales y viceversa,

Este equipo es del tipo de construccidn mecanica BYB de
Ericsson lo que resulta en una instalacién simple y en interfaces
bien accesibles ya que las conexiones externas se hacen por el

frente del equipo

El Equipo muluiplex digital tipo ZFH convierte un maximo de
cuatro afluentes asincronos de 34368 Kbps, cada uno de ellos
correspondiente a 480 canales de habla, en un flujo de 139264

Kbps correspondiente a 1920 canales de habla, y viceversa,

El equipo cumple la recomendacion G. 751 del CCITT,; las
interfaces de 34 v 140 Mbps cumplen la recomendacion G. 703
del CCITT



2.3.1.3.1. MULTIPLEXACION

Los afluentes de 34 Mb se conectan a la unidad respectiva “34

Mb Line Interface unit" a traves del interfaz D3,

En esta unidad de interfaz de linea la sefial digital entrante se
convierte en una sefial binaria extrayéndose al mismo tiempo el
ritmo de temporizacion del afluente. La sefial codificada en
HDB3 se decodifica v se convierte de forma de serie a forma en
paralelo de 4 bits. La sefial y el ritmo de temporizacion se

envian después a la unidad “34 Mb Buffer unit”.

La unidad “34 Mb Buffer unit” contiene una memoria de
recepcion (RMEM) y un comparador (COM) para el proceso de
justificacién de temporizacion. La carga en la memoria tiene
lugar continuamente al ritmo de 34368 Khz mientras que la
lectura de salida se hace en forma discontinua al ritmo de 34816
Khz, Las interrupciones en la lectura de salida estan causadas

por los bits de servicio en la trama de 140 Mbps

El namero de bits que se encueniran en la memoria en cada
momento esta supervisado por “Supervisory unit” a traves del
comparador. Cuando el nimero de bits en la memoria empieza a
ser pequefio, el organo de justificacion de supervision (J§8) hace

que se emita un mensaje de justificacién desde el generador de



sefial para justificacion de la temporizacion (JCG) v que el
proceso de carga en RMEM se inhiba a continuacion durante el

tiempo de una posicion de bit,

En la unidad “140 Mb Control unit” la sefial procedente del
generador de codigo de tramas (FCG) se multiplexa con las
cuatro sefales de los afluentes procedentes de RMEM y ICG
formando una trama de 4° orden. Esta sefial se organiza en
forma en paralelo de 4 bits y se emite a la unidad “140 Mb
Interface Coder” en la gue la sefial se convierte a forma en

serie, se codifica en CMI v se envia al interfaz D4,

El ritmo de temporizacion de emision se genera en la unidad
“140 Mb Interface Coder’ a partir de un oscilador de cristal

controlado por tension, con frecuencia 139264 Khz

2.3.1.3.2. DEMULTIPLEXACION

La sefial en D4R entrante (140 Mbps) se conecta a “140 Mb
Interface Decoder” Aqui se regenera la sefial v se extrae el
ritmo de temporizacidon. A continuacion la sefial se codifica de
CMI vy se convierte a forma en paralelo de 4 bits,

correspondiente a los cuatro afluentes



La sefial se¢ envia a continuacion a “140 Mb Control unit, R en
donde se detecta la palabra de alineamiento de tramas y el
mensaje de justificacion, en el detector de codigo de

justificacion (FICD).

El detector FJCD envia un pulso de coincidencia, por cada
palabra de alineamiento de trama detectada, a “Supervisory

unit".

En esta unidad de supervision el pulso de coincidencia se
compara con ¢l pulso de trama procedente del generador interno
de ritmo de temporizacion (TG) en la logica de alineamiento de
tramas. Si los pulsos no coinciden, Tg se ajusta a traves de
FICD para cumplir los criterios de alineamiento de tramas del

CCITT

Durante el proceso de alincamiento de tramas se inhiben las

sefiales de los tributarios.

FICD controla la lectura de salida de las sefales de los
tributarios a la memoria de emision (TMEM) en cada unidad “34
MB Buffer unit” e inhibe la lectura de salida de la informacion
para el alineamiento de tramas y la informacion sobre

justificacion.



El ritmo de temporizacion de salida de cada afluente se genera
en un oscilador de cristal incluide en *34 Mb Line Interface
unit™, Un comparador (COM) de la unidad “34 Mb Buffer unit"”
detecta el nimero de¢ bits en TMEM y genera una sefal de
control al oscilador. A fin de reducir a un minimo la fluctuacian
de fase en la sefial de salida la sefial de control en bucle de
realimentaciéon del oscilador se pasa por un filtro de paso bajo

La sefial de afluente se codifica a HDB3 y se envia al interfaz

D35S

2.3.2. Equipo terminal de linea
2.3.2.1. Equipo terminal de linea de 34 Mbs.

Este equipo esta descrito en la seccion 1.2.5,

1.3.2.2. Equipo terminal de linea de 140 Mbs

El almacén de terminacion de linea (“Line Terminating
Magazine™), tipo ZFM 49501, de que aqui se trata, forma el
principal bloque funcional de una estacion terminal de linea del
sistema de linea digital por fibra optica tipo ZAM 140-1 y aloja
las unidades para conversion de codigo y proceso de las sefales
eléctricas y opticas de la sefial en el interfaz de 140 Mbps

inormalizado por el CCITT) se lleva a cabo en este almacén

El almacén de terminacion de linea ZFM 495012 contiene una

unidad detectora de errores que se encarga de la comunicacidn



entre el almacén de localizacion de fallas (FLM) y repetidores

que se encuentran eén la fase de localizacion de fallas.

Las unidades detectoras de errores, FDU, estan también dotadas
con interfaz para teléfono de servicio (8T) que sirve para
establecer la comunicacién de servicio entre los terminales v los

repetidores,

A través de la misma unidad detectora de errores, FDU, se
transmite también una alarma por degradacién del diodo laser,
hacia el terminal de linea remoto. El laser con anormalidad
{degradado) se identifica por medio del proceso de localizacién

de fallas.

El almacén es del tipo de construccién mecanica BYB de
Ericsson, es decir las diferentes unidades van alojadas en un
almacén BYB, tipo BFD 329, Este almacén puede montarse a su
vez en bastidores de transmision de los tipos de construccion

MS/BYB o e¢n mecanica de hileras BYB 101.

La figura 3.0 un esquema de bloques que ilustra las diferentes

funciones eléctricas de las unidades alojadas en el almacén.

En el sentido de transmision, la sefal codificada en CMI]
procedente del interface D4 se decodifica ¥y se convierte en una

sefial de linea codificada e 5B6B, la cual se emplea para
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modular la salida de luz del laser. En el sentido de recepcidn, la
sefial de linea 6ptica se detecta , se regenera y s¢ recodifica en

CMI para su ulterior transmisiéon al interface D4 estiandar,

A fines de localizacion de fallas de provee una unidad detectora

de errores,

2.4, Central Bovaci

2.4.1. Equipo multiplexor
2.4.1.1. Equipo multiplexor de 2/8 Mbs
Este es el mismo equipo usado en las centrales Bellavista v Los

Ceibos que ya fueron descritos previamente.

2.4.1.2. Equipo multiplexor de §8/34 Mbs

Este equipo esta descrito en la seccion 1.2.3

2.4.1.3. Equipo multiplexor de 34/140 Mbps

Este equipo fue descrito en la seccion 2.3.1.3.

2.4.2. Equipo terminal de linea
2.4.2.1. Eqguipo terminal de linea de 34 Mbs

Este equipo fue descrito en la seccion 1.2.5.




1.4.2.2. Equipo terminal de linea de 140 Mhbs

Este equipo fue descrito en la seccion 2.3.2.2,



I11. IMPLEMENTACION DE LA RUTA DE ACCESO
CAMPUS PROSPERINA - CAMPUS PENAS

En éste punto se ha llegado con la sefial hasta la Central Boyaca
y nos restaria para concluir llevar la seflal hasta el Campus
Pefias, para lo cual se debe de realizar un estudico resumido en

la siguiente seccidn,

3.1. Secuencia de implementacion

Debide a que el tramo de transmision final es corto (de
aproximadamente 1.5 Kms) v los equipos de f optica abarcan
mucha mas distancia, haremos una seleccion y escogimiento del
sistema de linea, seguidamente se seleccionard el tipo de fibra
optica adecuada para el sistema, se realizara también un
seguimiento de la canalizacidon subterrinea, se realizaran
calculos para obtener la potencia requerida en el receptor, se
evaluard el presupuesto de instalacidon del sistema y finalmente

se diseharda un cronograma de ejecucion para obtener



con aproximacion las etapas de trabajo y el tiempo de ejecucion

de cada una de ellas y del sistema completo.

Se realiza el seguimiento de la canalizacion despueés de la
seleccion y escogimiento de los equipos v la fibra a emplearse
pues existe la posibilidad de gue si no se tuviera lugar de

canalizacion subterranea se la realice de forma aérea.

1 uipos compatibles
Para la implementacién del sistema deseado del tramo faltante
entre Bovaca y Campus las Pefias mediante un enlace de fibra
optica, se ve la necesidad de un equipo terminal de linea , en
conjunto con un multiplexor de 2/8 Mbps. Al buscar en las
empresas, encontramos un equipo con muchas facilidades y

ventajas que se ajusta a nuestras necesidades,

A continuacidén se presenta la descripcion del equipo OLTE de

ALCATEL.

La unidad terminal de linea de fibra optica (OLTE), es parte de

la nueva generacion de equipos de ALCATEL.

Incorpora lo altimo en tecnologia, estos sistemas son
caracterizados por su reducide tamafio, baja potencia de

consumo ¥y monitoreo incorporado,



Las unidades son montadas en un rack de 120 mm para bajos

costos, simplicidad de instalacion y modularidad de extendido

en el equipo.

Las ventajas mas importantes de este equipo son:

tarjeta de un solo conector

capacidad de 2 y 8 Mbs seleccionada en la tarjeta por strap
switch de proteccion optica incorporado

switch de proteccion eléctrica

supervision y control de subsistemas incorporados

capacidad para telecomandos a dispositivos locales, lejanos y
externos

calidad de monitoreo mediante la recomendacion G.821 de la

CCITT

Las aplicaciones mas vsuales para este equipo son:

=

Transporte de enlace de microonda digital o satelital hacia
centro de ciudades, donde las bandas de frecuencias de radio
estan totalmente copadas

Terminacidén directa digital incorporando a clientes con
necesidades de elevadas velocidades de datos

Enlace de datos para ser efectivamente protegidos en redes
RING para utilizacion de 2 rutas diferentes con switch optico

o eléctrico



- En algunas rutas donde haya demasiada interferencia
electromagnética y podria dafiar a sistemas de conductores
metdlicos o sistemas de radio, introduciendo ruido en ellos

- En dreas con atmodsfera explosiva donde existen picos de
calor ¥ otros equipos necesitan ser mantenidos a un minimo
de temperatura

- En enlaces de transmision digital a 2 y 8 Mbs para todo
propdsito

- Economico comparado con sistemas de cable mecanico por

necesitar menos regeneradores intermedios

- Por el uso de circuitos VLSI HCMOS, SMA y conductores
hibridos con reducidoe consume de potencia ¥y pequeiio
requerimiento de espacio

- Escogimiento del tipo de fuente de luz (alta o baja potencia),
asi como la longitud de onda de operacion (1310 v 1550 nm)
lo que permite optimizacion de costos para diferentes
longitudes de ruta

- Interface HDB3 a 2 Mbs seleccionable por strap a 75 ohmio o

20 ohmio

3.2.1. Caracteristicas técnicas

Las especificaciones principales de la interface entrada/salida:;
Velocidad : 2048/8448 Kbps

Capacidad de canal : 20 o 30 canales

Impedancia; a 2 Mbs cable coaxial de 75 ohmio o 120 chmio

seleccionado por strap, a § Mbs cable coaxial de 75 ohmio




Las especificaciones optoelectronicas:

Fuente de luz:

Para baja potencia un diodo laser a una longitud de onda de
1310 nm

- A alta potencia un diodo lidser a 1550 nm o a 1310 nam.

- La vida estimada del liser es mayor a 5000 horas a una
longitud de onda nominal ( 1310 nm +- 20 am ; 1550 +- 20

nm)

Potencia de salida- = -30 dBm

Componente receptor:
- Fotodiodo PIN - FET
- Sensibilidad: < -45 dBm

- Maxima potencia de entrada al receptor: > -31 dBm

Linea de transmision:

2 SM/MM (fibras)

Conector dptico:

FC-PC

Ambiente :
-5°C a +40°C a maxima operacion

-10°C & +50°C  en operacion




-20°C ‘a +50°C almacenado

~-Humedad relativa del 5% gl 95%

Fuente de voltiaje

48 voltios dc (rango 40.5 v a 72 v)

Potencia de consumo:

5.6 wattios (a 48 v)

3.3. Fibra éptica a usarse

En el disefio planteado se usara como medio de transmisién del
tramo Boyaca - Pefias fibra optica para canalizacion subterrinea
hasta el distrito mas cercano a Pefias v de alli se extendera fibra
optica aérea hasta llegar al equipo terminal de linea de 8 Mbps |
poer lo cual e¢s importante conocer las caracteristicas teécnicas
del cable a emplearse. En nuestro mercado se puede encontrar el
siguiente tipo de cable , siendo ésta una de las mejores

opciones,

3.3.1. Caracteristicas del cable de fibra éptica

- Longitudes de cable dispomibles hasta 10 Kms sin empalmes
de fibrica,

- Capacidad de fibras hasta 216 ,

- Tubos soldados cada uno con fibras maltiples minimizan el

tamafio del cahle



- Tubos y fibras se identifican de acuerdo a un codigo de
colores.

- Dos cordones de alta tensiéon de ruptura debajo de la
armadura. Un cordon de apertura debajo de la cubierta
externa.

- Armadura de acero cromado y corrugado con capa de
copolimero en ambos lados.

- La estructura unitubular provee un cable compacto y liviano
el cual minimiza el radio de curvatura y maximiza la
flexibilidad

3.3.2. Construccion del cable de fibra dptica

-(1)Elemento reforzante - Se emplea 2 alambres de acero de
diametro 1.4 mm, tendido longitudinalmente a lo largo de la
armadura vy diametralmente opuesto uno del otro, Los
elementos reforzantes son incluidos totalmente en la
cubierta exterior,

-(2)Fibras opticas.- Las fibras dpticas son disponibles en tipo
monomodo y multimodo, El recubrimiento primario de las
fibras consta de dos capas de compuestos de acrilatas. Las
fibras se identifican de acuerdo a un codigo de color.

-{3)Tubos helgados. - Como proteccidn secundaria de las fibras
opticas se emplea tubos protectores construidos de
termoplastico. Los tubos se rellenan con un compuesto

taponante que impide la penetracion y propagacion del agua.

Los tubos mantienen a las fibras en un entorno holgado

protegiéndolas de los esfuerzos mecdanicos vy térmicos. Se



disponen dentro de cada tubo protector hasta 12 fibras
opticas, Los tubos holgados se trenzas alrededor del
elemento central.

-(4)Compuesto inundante - Se aplica compuesto inundante entre
el tubo holgado, el refuerzo textil v la armadura. de manera
que los huecos y espacios de aire son minimizados. El color
del compuesto es natural.

-(3)Refuerzo textil.- El refuerzo textil consta de hilados de
aramidas, distribuidas en forma de capas trenzadas en
direccion opuestas para evitar los efectos de torsion en el
cable durante el tendido, El refuerzo textil también provee
la resistencia de traccion requerida para mantener al minimo
la elongacion del cable, debido al esfuerzo de instalacion y
expansidn térmica.

-(6)Cordon de apertura.- Se provee dos cordones de alta tensién
de ruptura debajo de la armadura, y un corddn de apertura
debajo de la cubierta interna,

-(7)Cubierta interior.- Sobre el terminado se aplica cubierta de
polietileno de media densidad v alto peso molecular,

-(8)Armadura.- Se aplica sobre el refuerzo textil una cinta de
acero con espesor de 0.15 mm. La cinta de acero es
cromada, corrugada y recubierta en ambas caras por umna

capa con polimero de etileno. La armadura sirve para

proteger el cable contra la aceion de roedores v agresiones

mecanicas. Se aplica debajo y sobre la armadura un material







de compuesto inundante el cual impide la penetracion v
propagacion del agua,

-{9)Cubierta exterior -Se aplica sobre la armadura una cubierta
externa de polietileno de media densidad y alto peso

molecular.

3.3.3. Caracteristicas mecinicas y ambientales del cable

Carga maxima de traccion:

- en condiciones de instalacian 2700 N
- en condiciones de servicio 1000 N
Elevacion maxima vertical 122 m

Rango de temperatura:

- en condicion de servicio -40°C a +70°C

- e¢n condicion de almacenamiento ~50°C a +70°C
Resistencia a la compresion 440 Niem
Resistencia al impacto 25 impactos de 6N

Cambio tipico de atenuacidn

a temperatura operacional extremo <0.05 dB/Km

3.3.4, Caracteristicas de la Tibra
Las caracteristicas mencionadas a continuacion son de fibra

optica monomodo de dispersion normal.




Atenuacion:

--a 1310 nm, <0,40 dB/Km

-a 1550 nm, <0,30 dB/Km
Dispersion maxima,

- de 1285 a 1330 am, 3,2 ps/nm-Km

-a 1550 nm, 18.0 ps/nm-Km

Diametro modal 9.1 +- 0.5 um
Longitud de onda de corto cableado <= 1250 nm
Longitud de onda de dispersion nula 1310 +- 10 nm
Pendiente de dispersion <= 0.092 ps/nm-Km

Concentricidad del revestimiento

con el nacleo <= ] um

No circularidad del revestimiento <=1 %

Diametro del revestimiento 125 +- 2 um

Diametro del revestimiento primario 250 +- 1.5 um

Prueba de traccion 0.7 GN/m2

3.4. Cihlculo de niveles nci requeridos en  la
recepcidn

Potencia del transmisor

- 30 dBm

- 60 dB

Sensibilidad del receptor

- 45 dBm - 75 dB
Atenuacion por conector |

0.1 dB



Pérdida por
longitud de la fibra (1550 nm) .
0.3 dB/Km
Margen
3 dB

Calculo de la potencia receptada

-60dB - 0.1dB - 1.5Kms (0.3dB/Km) - 0.1dB - 3dB = - 63 .65dB
- 63.65 dB = -75 dB (sensibilidad del receptor)

Como la potencia receptada es mavor que la sensibilidad del
receptor no se necesita repetidores intermedios, lo cual era lo
esperado puesto que ¢on éste equipo se puede transmitir hasta

una distancia miaxima de 20 Kms.

3.5, Vias de canalizacion telefonica

La acometida de la fibra optica de la ESPOL se extiende desde
el Gobierno de Ingenieria hasta el Gobierno de Tecnologia en
forma subterranea con una distancia de 1 Km, luego continua de
la misma forma 1.4 Kms hasta la garita a la entrada de la
ESPOL, cruza en forma subterrdnea el puente de la perimetral y
desde éste punto llega en forma aérea una distancia de 600 mits
hasta el armario ubicado en la ciudadela Santa Cecilia , desde
aqui con una distancia de | Km llega hasta el Colegio Aleman
Humbolt en forma subterranea y se extiende 900 mts hasta el

supermercado Super 1000 y siguiende 1.1 Kms hasta la central
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Los Ceibos, de ésta Central continlla aproximadamente 4 88
Kms y llega hasta fa Central Mapasingue ubicada en la ciudadela
La Florida por la Av. Fco, Huerta Rendon, desde ésta central la
fibra sigue a lo large de la Av, Fco. Huerta Rendén, Av, Carlos
Julio Arosemena y llega hasta la central Bellavista ubicada en la
ciudadela Bellavista, de ésta central la canalizacién sigue por
las calles : Av. Carlos Julio Arosemena - Carchi - Los Rios -
Manuel Galecio - Esmeraldas - Piedrahita - Garcia Moreno -
Manuel Galecio - Rumichaca - Padre Solano v llega hasta la

central Bovacd en forma subterrianea.

La canalizacion propuesta para el Gltimo tramo del enlace previa
al estudio de los planos de EMETEL de canalizacion subterranea
puede ser siguiendo la ruta que sale desde la central Bovaca por
la calle Luis Urdaneta hasta llegar al pozo HI1, de aqui toma la
calle Rocafuerte y llega a los pozos H46 vy H47 y sigue la calle
Rocafuerte hasta llegar al pozo H54 donde se encuentra el
distribuidor 216, el cual esta localizado dentro del Campus
Penias. Vale resaltar que éste dltimo tramo también puede ser

hecho por canalizacion aérea



3.6 Presupuesto

El presupuesto que se mostrara a continuacion corresponde a
rubros mavores, es decir que nos va a dar aproximadamente un

estimado del valor real

La parte presupuestada para planta externa esta basada en los
precios vigentes en la Camara de la Construccion hasta el mes
de Septiembre, esto corresponde como se detallard mas adelante
a precios de verificacion ¥ alambrado de vias (esto se realiza
cuando hay canalizacion existente}, luego se da el presupuesto
de ecolocacién de protecciones para cable en las vias
(polietileno), y finalmente el precio de tendida del cable de

fibra optica.

En lo que corresponde a planta interna se detalla el precio del
equipo terminal de linea a 8 Mbits que debe ser colocado tanto
en central Boyaca como en la ESPOL Pefias , del equipo
apropiado de multiplexion, del cable de fibra optica y del precio

del LIM,

Ademas se ha realizado un estudio del tiempo que tomaria
realizar este disefio, se presenta un diagrama de Gantt, en el
cual se detalla costos y tiempos para el montaje de planta

interna y planta externa




El personal utilizado para montaje de planta externa debe ser
personal capacitado dividide en supervisores, capataces,

choferes, cablistas, etc.

3.7, CRONOGRAMA DE EJECUCICH

Se muestra. a4 conbinuacion 4n diayrama. de wantb, para orga-—

nikzar ia elaboracién del grovecto en funclion del blampo.
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CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

- Las llamadas seran facturadas debido a que se usa equipos y

parte de las instalaciones de EMETEL.

- Lo ideal seria una comunicacion directa vy con fibra optica
propia de la ESPOL, es decir su propio sistema, pero esto seria
muy Coslos0

- EMETEL no nos da una fibra optica dedicada ya que esto
haria que EMETEL pierda capacidad de canales y lineas de
respaldo; ademas de la central ERICSSON modelo MD110 solo

se necesitan 2 Mbs por lo que sd6lo se han asignado tributarios.

- Se ha tomado ventaja de la eficiencia de la fibra optica para

transmision a grandes distancias,

- En este sistema de transmision, la ESPOL ahorraria mucho
dinero ya gque se hace uso de los enlaces intercentrales

existentes de EMETEL por medio de tributarios



- EIl sistema podria ser hecho mediante un radioenlace, pero la
fibra optica ofrece muchas ventajas con respecto a este medio
de transmision , ya que es inmune & la interferencia

electromagnetica y atmosférica.

- De realizarse el proyecto, el tiempo que tardaria en ser
instalado completamente el sistema seria aproximadamente de 2
meses, para lo cual se deberia llevar un cronograma de trabajo

tal como se describe en este estudio,

- El proceso de instalacidn v prueba debe ser realizado mas agil

y cuidadosamente puesto que es el que se tarda mas por el cual

es la ruta critica para la culminacion del proyecto

- En el caso de que EMETEL no pueda facilitar los ductos para
tender la fibra Optica desde la central Boyaca hasta el campus
Pefias, la alternativa seria hacer un tendido aereo de la fibra
optica, lo cual es un poco peligroso, pues existe la posibilidad
de que la fibra sufra percances aan con protector de cable de

fibra éptica.

RECOMENDACIONES

- Se deberia hacer un estudio de un radicenlace para el sistema
y evaluarlo con el de fibra optica para escoger el mejor y mas

ecandmico sistema.



- 8i no se desea mezclar dos marcas diferentes como son
ALCATEL y ERICSSON, se podran usar equipos solo de
ERICSSON como es el ZAM 8 (Equipo terminal de linea a 8
Mbps) con su correspondiente multiplexor, en tales condiciones

el presupuesto tendra ligeras variaciones,

- Buscar una forma de recuperacion de lo invertido en el
sistema, basada en el propio sistéema, tal como alquiler de

tributarios del sistema Bovaca Pefias a empresas particulares




