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RESUME 
 
Dentro del presente proyecto se estudia, analiza, y documenta las diferentes plataformas de 

telecomunicaciones SDH (Synchronous Digital Hierarchy), PDH (Plesiochronous Digital 

Hierarchy) y PLC (Power Line Communications) que TRANSELECTRIC S.A  posee en 

sus 32 subestaciones, y oficinas de proyectos dispersas en el país, además en los nuevos 

tramos de fibra óptica correspondientes a las subestaciones de Totoras, Riobamba, Shoray, 

Sinincay, Molino, Milagro y Cuenca  donde se colocará cable OPGW (Optical Ground 

Wire)  se realizó el dimensionamiento de equipos PDH. 

 
 

En primera instancia se describe de manera general los fundamentos de las plataformas de 

transporte claves para la comprensión de las redes que existen en TRANSELECTRIC S.A. 

  
 
Como segunda instancia se desarrolló un estudio de la red actual de transporte de 

TRANSELECTRIC S.A donde  se describen cada una de las plataformas de la red en esta empresa 

y sus funciones principales, además se realizó una documentación detallada, donde se describen 

cada uno de los  servicios  de la red  PDH de TRANSELECTRIC S.A. 

 

 

Posteriormente se realizara el dimensionamiento de los equipos PDH, donde se indican los 

equipos FMX (Multiplexor Flexible), con sus respectivas tarjetas que han sido 

dimensionadas de acuerdo a las necesidades requeridas de la empresa en cuanto a servicios 

internos de la misma. Por último se presenta el costo referencial del proyecto. 
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PROLOGO 

 

El presente proyecto titulado “Análisis, estudio de los servicios portadores y factibilidad de 

nuevos equipos en los nodos que conforman la red de telecomunicaciones de 

TRANSELECTRIC S.A” tiene como propósito fundamental estudiar, analizar, integrar y 

documentar las distintas plataformas  de telecomunicaciones que son  utilizadas para los 

servicios de voz, datos y teleprotección  por  parte de  TRANSELECTRIC  S.A. como son 

SDH (Synchronous Digital Hierarchy), PDH (Plesiochronous Digital Hierarchy), PLC 

(Power Line Communications) y su respectiva red WAN (Wide Area  etwork).  Además 

planificar la migración de los servicios que actualmente utilizan el sistema PLC a la red de 

fibra óptica en los tramos donde TRANSELECTRIC S.A. instalará cable OPGW (Optical 

Ground Wire), este  estudio contempla  también la selección de la tecnología y el 

dimensionamiento de los equipos a utilizarse en dichos tramos. 

 

 

Con  este proyecto se pretende tener una documentación clara y detallada del sistema de  

telecomunicaciones actual de  TRANSELECTRIC  S.A, esta  documentación servirá de apoyo en 

las tareas de operación y mantenimiento del sistema, al personal  de la Gerencia de 

Telecomunicaciones, además al realizarse un dimensionamiento adecuado de la tecnología y 

equipos a utilizarse en los nuevos tramos de fibra óptica se podrá optimizar recursos y mejorar el 

desempeño de la red en dichos lugares. 

 

 

Previo al dimensionamiento de los equipos la red de Telecomunicaciones se determino la 

necesidad inicial por cada nodo de acuerdo a los requerimientos de la empresa. Aquí se 

indica, para cada una de las subestaciones, el equipamiento técnico necesario y capacidad 

de ancho de banda para soportar la cantidad de usuarios con una proyección  a 10 años. En 

el análisis económico se establece el costo total de este proyecto, esto en base a la 

propuesta que se plantea para la red  tanto en equipos, como tarjetas para estos equipos. 
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CAPITULO I 
 

 

TECOLOGÍAS DE TRASMISIÓ E LA RED DE TRASPORTE 
 

 

1.1 TECOLOGÍA SDH (JERARQUIA DIGITAL SICROICA) 

SDH  (Synchronous Digital Hierarchy) es un estándar para redes de 

telecomunicaciones de  alta velocidad y alta capacidad,  más específicamente es una 

jerarquía digital sincrónica. La SDH se puede considerar como consecuencia de la 

utilización de la fibra óptica como medio de transmisión, así como de la necesidad de 

sistemas más flexibles y que soporten anchos de banda elevados. La jerarquía SDH se 

desarrollo en EEUU bajo el nombre de Sonet  (Synchronous Optical  etwork).  Este es un 

sistema de transporte digital realizado para proveer una infraestura de redes de 

telecomunicaciones más simple, económica y flexible. 

 
 

• Características principales de SDH  [ 1] 

• Velocidad básica 155 Mb/s (STM 1) 

• Técnicas de multiplexado a través de punteros 

• Estructura modular. A partir de la velocidad básica se obtienen velocidades 

superiores multiplexado byte  por byte varias señales STM. Las velocidades 

multiplexadas. 

• A través del puntero, se pueden accederá cualquier canal de  2 Mbits/s  

• Posee gran cantidad de  canales de overead que son utilizados para 

supervisión,     gestión y control de red. 
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1.1.1. Gestión de los elementos de la red 

La red de gestión de las telecomunicaciones TNM (Telecomunicaciones Management 

 etworks) se considera un elemento más de  la red sincrónica. Todos los elementos SDH 

mencionados hasta ahora se controlan por software, lo que significa que puede 

monitorizarse y controlarse desde un lugar remoto, una de las ventajas más importantes de 

los sistemas SDH. La gestión de la red se describe con mayor detalle en el apartado TMN 

en la red SDH. 

 
 
La fibra óptica es el medio físico más habitual en las redes SDH. La ventaja de las 

fibras ópticas es que no son susceptibles a las interferencias y que pueden transportar las 

señales a velocidades muy elevadas. 

 
 
1.1.2. Trama STM 1 (Syncronus Time Slot)  

 
La  jerarquía STM 1 es la menor velocidad prevista para la transmisión a través de un 

enlace de SDH es decir es la jerarquía básica. La STM 1 tiene una estructura de trama que 

se conforman de 2430 bytes en serie, que por lo general se ilustra en forma de matriz para 

hacer más cómoda su representación quedando entonces una estructura bidimensional de 9 

renglones, con 270 bytes por renglón. Esta matriz debe ser recorrida de izquierda a 

derecha,  y en sentido descendente, para así ir siguiendo la secuencia en serie. 

 
 

La duración de transmisión de cada trama es de 125 µs, la cual corresponde  a una 

frecuencia de  repetición de trama de 8000 Hz  La capacidad de transmisión de un byte 

individual es de 64 Kbps [2]. 

 
 
A continuación  se puede ver la representación matricial de la trama STM 1 y la 

transmisión de las matrices sucesivamente, donde M representa los 270 bytes que existe 

por columna  y N  representa las 9 filas de la matriz (figura 1.1). 
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a)                                                                    b)  
 

   Figura1.1. a) Representación matricial de la trama STM-1 b) Transmisión de las matrices sucesivas 
 
 

La STM 1 está conformada por tres bloques, la Section Over Head (SOH) que 

permite la transmisión  adicional de información como alarmas, el puntero (PTR) o 

pointer  que indica la dirección de comienzo de la información  en el bloque de carga útil 

y la señal útil o comúnmente llamada payload,  a continuación se muestra la estructura 

STM1 (figura 1.2) 

 
 

 

Figura 1.2. Estructura de la trama STM 1 
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Cada señal  STM1  contiene  tres diferentes cabeceras que corresponden a las 

secciones individuales en la red SDH, estas cabeceras se explican a continuación. 

 
 
•  Overd Head: Para los propósitos de la red de gestión y mantenimiento, la red de SDH 

puede ser descripta en función de tres diferentes sectores dentro de la red. estas son la 

Multiplexer Section  Overhead  (MSOH),  Regenerator Section Overhead  (RSOH), y 

Path Overhead (POH) [3],  (ver figura 1.3). 

 
 

 
Figura 1.3. Secciones de cabecera de la trama STM1  

  
 

A continuación se explica en forma más detallada las funciones básicas y se 

muestran en gráficos el mapa de bytes de cada una de las partes SOH anteriormente 

mencionadas. 

 
 

• Regenerator section overead (RSOH) 

También llamada   cabecera de la sección  del regenerador, esta sección  está 

destinada a transferir información entre los elementos regeneradores. Es decir estos 

regeneradores tendrán acceso a la información que viene en los bytes del ROH, la sección 

regeneradora contiene una estructura de 12 bytes. Las funciones básicas de esta sección 

son las siguientes: 

 
 
• Chequeo de paridad 

• Alineación de la trama 

• Identificación de la STM1 

• Canales de comunicación de datos  

• Canales de comunicación de voz [4] 
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• Multiplexer section overead (MSOH) 

También llamada cabecera de la sección de multiplexión,  en esta sección provee las 

funciones necesarias para monitorear y transmitir datos de la red de gestión entre 

elementos de red. Las funciones básicas de esta sección son las siguientes: 

 
 

• Chequeo de paridad 

• Punteros de payload  

• Conmutación automática a la protección 

• Canales de comunicación de datos  

• Canales de comunicación de voz [5] 

 
 
• Path overead (POH) 

El POH se genera siempre al principio del tramo y es evaluada al final del trayecto. 

Esta sección está construida por nueve bytes, los cuales ocupan la primera columna de la 

STM-1, los mismos están destinados a manejar toda la información concerniente al camino 

por el cual circulara la comunicación. Las funciones básicas de esta sección son las 

siguientes: 

 
 

• Mensajes de la trayectoria de camino 

• Chequeo de paridad 

• Estructura del Contenedor Virtual 

• Alarmas e información de performance 

• Indicación de multitrama para las unidades tributarias 

• Conmutación por protección de camino. [6] 

 
 

A medida que se va armando la trama se van agregando al payload, los diferentes 

identificadores y canales de overead.. A continuación  se muestra como se llega a una 

STM 1 desde una señal  de 140 Mbps (figura 1.4). 
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Figura.1.4. Formación de la trama STM 1  a partir de la señal PDH de jerarquía E4 

 
 

En resumen el resultado de la multiplexación es una trama formada por 9 filas de 270 

octetos cada fila. La transmisión se realiza bit a bit en el sentido de izquierda a derecha y 

de arriba abajo. La trama se transmite a razón de 8000 veces por segundo. Por lo tanto el 

régimen binario (Rb) para cada uno de los niveles es: 

 
 
STM-1 = 8000*(270octeto s*9filas*8bits)= 155 Mbps 

STM-4 = 4*8000*(270octetos*9filas*8bits)= 622Mbps 

STM-16 = 16*8000*(270octetos*9filas*8bits)= 2.5Gbps [7] 

 
 

De las 270 columnas que forman la trama STM-1 las 9 primeras forman la 

denominada  (Overhead), mientras que las 261 restantes constituyen la carga útil  

(Payload). En la tara están contenidos bytes para alineamiento de trama, control de errores, 

canales de operación y mantenimiento de la red y los punteros, que indican el comienzo del 

primer octeto de cada contenedor virtual. 

 
 
1.1.3. Contenedores  
 
• Contenedor  C 

 Toda información útil,  ya sea pleusiócrona o síncrona, se coloca en contendores 

antes de ser transmitida en una STM 1 a lo que se le conoce como mapeo. Por contenedor 

C se entiende una capacidad de transmisión definida y síncrona a la red. El tamaño de  los 

contenedores se indica en bytes, esta cantidad  de bytes  se pone a disposición como 

capacidad de transmisión en contenedores cada 125 µs. A continuación se pueden ver los 

siguientes tamaños de los contenedores. (Tabla 1.1). 
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Tabla 1.1. Tamaños de Contenedores 

 
 
 

La información útil debe caber en estos contenedores, por lo tanto en las señales, esto 

se logra mediante un relleno de bits y bytes, para el cual se emplea tanto el procedimiento 

de relleno puramente positivo como el de relleno negativo-cero-positivo. El contenedor 

contiene: 

 
 

a) Información útil (por ejemplo la señal PDH Plesiochronous Digital Hierarchy que 

se explicara más adelante) 

b) Bytes y bits de relleno fijos (Fixed Stuffing) para la adaptación del reloj. Estos 

rellenos, son siempre bytes (bits) sin información para adaptar la velocidad PDH 

aproximadamente a la velocidad del contenedor, que suele ser mayor. La 

adaptación más precisa se efectúa por medio de bits rellenables individuales. 

c) Bits rellenables para la adaptación precisa del reloj. Según sea necesario, estos bits 

pueden usarse como bits de información útil o bien como bits de relleno. 

d) Bits de relleno para comunicar al destinatario si el bit rellenable tiene información 

útil o es simplemente de relleno, permitiendo así al destinatario saber si debe tener 

en cuenta los bits de relleno o debe descartarlos. [8] 

 
 

• Virtual container 

A cada contenedor C se le agrega un encabezado de camino (POH),  luego el 

contenedor junto con el POH correspondiente forman lo que se denomina Contenedor 

Virtual o Virtual Container (VC), y se transporta como unidad inalterada a través de una 

ruta interconectada en la red. 

 
 

El POH consiste en informaciones que sirven para transportar de manera confiable el 

contenedor desde el origen hasta el destino. 
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 El POH se agrega al formar el VC al principio de la ruta y se evalúa solo al final de 

esta, en el momento que se descompone el contenedor, entonces el POH contiene 

información para supervisión y mantenimiento de una ruta interconectada en la red. Un VC 

puede (según el tamaño) transmitirse es una trama STM-1 o bien, depositarse en un VC 

mayor, el cual se transporta luego directamente en la STM 1, el tamaño del contenedor C4 

es de 2340 bytes, el bloque que se obtiene como resultado de unir el C4 y el POH se 

denomina VC4, (ver figura 1.5). 

 
 

            
Figura.1.5. Contenedor virtual 

 
 

1.1.3. Ventajas de SDH [9] 
 

• Altas velocidades de transmisión. Los sistemas SDH logran velocidades de 10 Gbits. 

 
 
• Función simplificada de inserción/extracción En SDH  es mucho más fácil extraer o 

insertar canales de menor velocidad en las señales SDH de alta velocidad. Ya no hace 

falta demultiplexar, ya que en SDH todos los canales se encuentran identificados por 

medio de “etiquetas” que hacen posible conocer exactamente la posición de los canales 

individuales. 

 
 
• Alta disponibilidad y grandes posibilidades de ampliación La tecnología SDH 

permite a los proveedores de redes reaccionar rápida y fácilmente frente a las demás de 

sus clientes. Por ejemplo, conmutar las líneas  es solo cuestión de minutos. Empleando 

un sistema de gestión de redes estándar controlados y monitorizados desde un lugar 

centralizado. 

 
 
• Fiabilidad. Las modernas redes SDH incluyen varios mecanismos automáticos de 

protección y recuperación ante posibles fallos del sistema.  
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• Multiplexores Add Drop (ADM) Permiten insertar o extraer señales plesiócronas y 

síncronas de menor velocidad binaria en el flujo de datos SDH de alta velocidad, esta 

característica es posible configurar estructuras en anillo, que ofrecen la posibilidad de 

conmutar automáticamente a un trayecto de reserva en caso de fallo de alguno de los 

elementos del trayecto (ver la figura 1.6). 

 
 

 
Figura.1.6.Multiplexor Add Drop (ADM) 

 
 

• Transconectores digitales (DXC) Este elemento de la red es el que más funciones 

tiene. Permite mapear las señales tributarias PDH en contenedores virtuales, así como 

conmutador múltiples contenedores hasta VC4 inclusive. (ver figura 1.7) 

 
 

 
Figura.1.7. Transconectores digitales (DXM) 

 
 
1.2 TECOLOGÍA PDH (JERARQUÍA DIGITAL PLEUSIÓCROA) 

La transmisión PDH (Plesiochronous Digital Hierarchy) utiliza la jerarquía digital 

plesiócrona, la idea básica es la de hacer una serie de multiplexaciones de señales  

provenientes de fuentes distintas, para así formar una señal común con una tasa de bit 

superior, haciendo determinada cantidad de multiplexiones se van logrando las diferentes 

jerarquías propias de PDH. Dichas jerarquías, están estandarizadas, pero estos estándares 

no son iguales en todo el mundo, a continuación se detallan los estándares que han 

asumido los distintos orígenes (ver figura 1.8) 
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Figura1.8. Estándares PDH de los distintos países 

 
 
1.2.1. Jerarquía Europea 

La velocidad básica de transferencia de información, o primer nivel jerárquico, es un 

flujo de datos de 2,048 Mbps  (generalmente conocido de forma abreviada por “2 megas”). 

 
 

Para transmisiones de voz, se digitaliza la señal mediante PCM (Pulse Code 

Modulation) o modulación por pulsos codificados, es un procedimiento de modulación 

utilizado para transformar una señal analógica en una secuencia de bits, usando una 

frecuencia de muestreo de 8 Khz (125µs) y cada muestra se codifica con 8 bits con lo que 

se obtiene un régimen binario de 64 Kbps (abreviado como “64K”). Agrupando 30 canales 

de voz más otros 2 canales de 64 Kbps, utilizados para señalización y sincronización, 

formamos un flujo PDH E1. De forma alternativa es posible también utilizar el flujo 

completo de 2 megas para usos no vocales, tales como la transmisión de datos. 

 
 
La velocidad del flujo de datos 2 megas es controlada por un reloj en el equipo que la 

genera. A esta velocidad se le permite una variación, alrededor de la velocidad exacta de 

2,048 Mbps, de ±50 ppm (partes por millón). Esto significa que dos flujos diferentes de 2 

megas pueden estar funcionando a velocidades ligeramente diferentes uno de otro. 

 
 
Al fin de poder transportar múltiples flujos de 2 megas de un lugar a otro, estos son 

combinados, o multiplexados en grupos de cuatro en un equipo multiplexor. La 

multiplexación se lleva a cabo tomando un bit del flujo 1, seguido por un bit del flujo 2, 

luego otro del 3 y finalmente otro del 4.  

 

El multiplexor además añade bits adicionales a fin de permitir al demultiplexor del 

extremo distante decodificar qué bits pertenecen a cada flujo de 2 megas y así reconstituir 

los flujos originales.  
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Estos bit adicionales son, por un lado, los denominados bits de justificación o de 

relleno y por otro una combinación fija de unos y ceros que es la denominada palabra de 

alineamiento de trama que se transmite cada vez que se completa el proceso de transmisión 

de los 30+2 canales de los 4 flujos de 2 megas, que es lo que constituye una trama del 

orden superior (8 megas).  

 
 
La necesidad de los bits de relleno o justificación es que como cada uno de los flujos 

de 2 megas no está funcionando necesariamente a la misma velocidad que los demás, es 

necesario hacer algunas compensaciones. Para ello el multiplexor asume que los cuatro 

flujos están trabajando a la máxima velocidad permitida, lo que conlleva que, a menos que 

realmente esté sucediendo esto, en algún momento el multiplexor buscará el próximo bit, 

pero este no llegará, por ser la velocidad del flujo inferior a la máxima. En este caso el 

multiplexor señalizará  al demultiplexor que falta un bit. Esto permite al demultiplexor 

reconstruir correctamente los flujos originales de los cuatro 2 megas y a sus velocidades 

plesiócronas correctas.  

 
 
La velocidad del flujo resultante del proceso antes descrito es de 8,448 Mbps (8 

megas) que corresponde al segundo nivel jerárquico. Por procedimientos similares se llega 

a los niveles tercero, constituido por 4 flujos de 8 megas y una velocidad de 34,368 Mbps 

(34 megas) y cuarto, formado por 4 flujos de 34 megas y una velocidad de 139,264 Mbps 

(140 megas). El siguiente grafico muestra como se realizan las sucesivas multiplexiones 

hasta llegar a la jerarquía más alta que se encuentra estandarizada (figura 1.9) 

 
 
 

 
Figura 1.9.Multipexiones sucesivas PDH 
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La velocidad de 565 Mbps es la típica de los sistemas de transmisión por fibra óptica, 

aunque en el pasado se ha utilizado, aunque con escaso éxito por sus estrictos 

requerimientos, sobre cables coaxiales. En la siguiente tabla se indica las características 

típicas de cada jerarquía (ver tabla 1.2) 

 
 

Tabla 1.2. Características típicas de cada jerarquía 

 
 
 

La fuente, podría ser por ejemplo un sistema PCM30, una central de conmutación 

digital, o cualquier dispositivo que cumpla con la norma.  El factor multiplicador es mayor 

que cuatro para los distinto bitrates, esto se debe a que para cada nivel de jerarquía son 

insertados algunos bits adicionales, destinados la generación de la trama y también para 

llevar información adicional dentro de la misma. 

 
 

La codificación que más utilizada es la HDB3 (High Density Bipolar of order 3 code) 

es un código binario de telecomunicaciones, usando una de sus características principales 

que es invertir la polaridad de los unos para eliminar la componente continua. 

 
 

1.2.2. Método de multiplexación. 

La multiplexión, en la jerarquía PDH, se realiza utilizando el método de entrelazado 

bit a bit. Esto quiere decir que la señal de entrada de un dado multiplexor aparecerá 

solamente cada 4 bits de la señal de salida del mismo. En la multiplexión, habría que 

diferenciar dos casos: 

 
 

a) Las señales   originales son sincrónicas, por ejemplo tienen exactamente el mismo reloj. 

Esto es válido para un sistema   PCM30, donde el reloj de cada señal de 64Kb/s y de 2Mb/s 

son derivadas a partir del mismo reloj central. En este caso el proceso de multiplexión se 

reduce a una simple conversión paralelo- serie de las palabras codificadas de 8 bits. 
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b) Las señales  originales no son sincrónicas, por ejemplo sus relojes provienen de distintos 

lugares. Esto es válido para la multiplexión de señales de salida originadas por varios 

sistemas PCM30   cuyos relojes son generados en cada uno de los sistemas en una forma 

autónoma. Aquí es necesario tomar medidas apropiadas con el fin de compensar las 

diferencias de relojes. [10] 

  
 

El añadir (adding) o extraer (dropping) de una señal de 2 Mbps (o  de una señal de 

8/34 Mbps) en o una señal de 140 Mbps requiere que esta señal sea 

demultiplexada/multiplexada hasta que alcance el nivel jerárquico correspondiente,  (ver 

figura 1.10) 

 
 

 
Figura 1.10. Add/drop en PDH 

 
 
1.3 TECOLOGÍA PLC (COMUICACIO MEDIATE LÍEA DE 

EERGÍA) La tecnología PLC (Power Line Communications) que permite usar como 

medio de transmisión el cable de energía  eléctrica, también se  la denominada onda 

portadora por líneas de alta tensión (OPLAT) es una tecnología de uso común que permite 

la transmisión de voz, datos y video. 

 
 

La tecnología de onda portadora usa las líneas de alta tensión para transmitir varios 

tipos de señal para cubrir las necesidades típicas de transmisión: voz, fax, telecontrol, 

telegrafía, teleprotección y datos.  Las bobinas de barrera confinan las señales PLC en un 

determinado tramo de la línea de alta tensión impidiendo la transmisión de la señal en 

direcciones indeseadas de modo que permiten la reutilización de bandas de frecuencia en la 

red de distribución. 

 
 

Las bobinas se conectan en serie a la línea de alta tensión, estando por tanto 

diseñadas para soportar las máximas corrientes continuas. 
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  Con objeto de no interferir con el transporte de la energía, la impedancia de la 

bobina es irrelevante a la frecuencia de red y en cambio es suficientemente alta en la banda 

de frecuencia dedicada a la transmisión de onda portadora 

 
 

En particular las bobinas de barrera permiten  mantener  inalteradas las características 

de atenuación e impedancia del enlace en todas las configuraciones de red, incluida la toma 

a tierra de las fases de ambos lados del tramo afectado. 

 
 

• Características de PLC [11] 

Las principales características de Power Line Comunication son varias: 

• No es necesario ningún tipo de obra adicional para poder disfrutar es esta tecnología 

de Banda Ancha, al utilizar la propia red eléctrica para la transmisión de datos y voz.  

• No sufre de los inconvenientes de ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line) o 

Línea de Abonado Digital Asimétrica. Al estar ya implantada la red eléctrica permite 

llegar a cualquier punto geográfico. 

• Se dispone de una única toma a la cual se conecta un módem con tecnología PLC.  

• La conexión es permanente durante las 24 horas del día. 

• El ancho de banda es de 45 Mbps  actualmente ya se alcanzan velocidades de 135 

Mbps y  200 Mbps, permitiendo la distribución de datos, voz y vídeo de manera 

confiable. 

• Posibilidad de implementar servicios como Internet a altas velocidades, telefonía 

VoIP  (Voz sobre IP), Videoconferencias y Redes LAN. 

 
 
1.3.1. Partes del equipo PLC 

• Bobina de barrera. El aparato está constituido por una o más envolturas cilíndricas (en 

función del valor de la corriente nominal) dispuestas de modo concéntrico y conectado 

eléctricamente en paralelo. 

 
 

Cada envoltura se compone de un conductor de aleación de aluminio de sección 

rectangular; el lado corto de la sección está dispuesto paralelamente al eje vertical del 

inductor para aumentar la robustez mecánica. 
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Las espiras están separadas entre ellas a través de separadores macizos de fibra de 

vidrio impregnado con resina epoxy que garantiza su aislamiento y consistencia mecánica; 

la distancia está elegida para optimizar el enfriamiento y las características eléctricas en 

alta frecuencia. 

 
Las envolturas están terminadas en los extremos con un sistema de barras de 

aluminio, llamado araña. La robustez se consigue con uno o más tirantes o cintas macizas 

(según el tipo de bobina) enclavadas a los brazos de la araña. Cada tirante está constituido 

por un aislador estándar apto para uso en exterior. 

 
 

El aparato es capaz de soportar (en particular cuando está colgado) esfuerzos de 

tracción particularmente elevada sobre sus terminales, debidos a la fuerza del viento y a 

fenómenos sísmicos. 

 
 

• Limitador de sobretensión Un limitador (o descargador) se conecta en paralelo a los 

terminales del inductor y al aparato de ajuste, para protección de las sobretensiones. 

 
 

La tensión nominal de trabajo del limitador se selecciona de modo que no intervenga 

para tensiones en la bobina debidas al paso de corrientes de cortocircuito térmicas. La 

corriente nominal de descarga es típicamente de 5 o 10 KA; otros tipos de descargador 

están disponibles bajo demanda. 

 
 
El descargador se monta en posición fácilmente accesible, dentro del inductor cerca 

del aparato de ajuste para garantizar las mejores condiciones de protección. 

 
 

• Dispositivo de ajuste. Las bobinas de barrera  generalmente están dotadas con un 

dispositivo de ajuste conectado en paralelo, para que las características de atenuación e 

impedancia de la línea de alta tensión sean independientes del estado de los dispositivos de 

la subestación eléctrica. 
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Los dispositivos de ajuste estándares son del tipo banda ancha, los más comunes; 

bajo demanda están disponibles dispositivos de ajuste de frecuencia simple y doble. El 

dispositivo de ajuste consta de condensadores, resistores anti-inductivos e inductores de 

ajustes insertados en un contenedor plástico para uso exterior; están disponibles en ajuste 

fijo o programable, en la siguiente figura se puede el equipo PLC (ver figura 1.11) 

 
 

 
Figura 1.11. Equipo  PLC  

 
 
1.3.2. Ventajas  PLC [12] 

• Utilización de infraestructura eléctrica existente. 

• Mayor alcance  en la distribución de la señal. 

Pero también se tiene desventajas  con el sistema PLC 

• Distancia existente entre un equipo PLC y un repetidor.  

• Distancia entre módems PLC 

• La red eléctrica es muy susceptible al ruido 

• Frecuencia y modulación con la que están diseñados los equipos PLC 



 

 

 

                                            

CAPITULO II 

 

 

DESCRIPCIO   DE  LA  RED ACTUAL DE TRASPORTE DE 

TRASELECTRIC S.A. 

 

 

Al incursionar en el año 2000 TRANSELECTRIC  S.A en el mercado portador 

ecuatoriano, decidió desarrollar un gran sistema de telecomunicaciones que permita a sus  

usuarios  modernizar los procesos de transmisión de información, en su afán de contribuir 

al desarrollo nacional tiene implementado en su red varias tecnologías entre las que se 

destacan PLC, PDH, SDH y en los últimos años ha implementado en gran parte del país 

una moderna red de   Fibra Óptica con cable OPGW (Optical Ground Wire). 

 
 
La red de Telecomunicaciones de TRANSELECTRIC S.A comprende tres etapas: la 

primera, el enlace con Colombia; la segunda el enlace entre las ciudades de Quito, Santo 

Domingo, Quevedo hasta Guayaquil y finalmente, el cierre del anillo de fibra óptica por la 

Sierra. Actualmente, el proyecto está operando y comercializando el enlace con Colombia, 

satisfaciendo los requerimientos de teleprotección, voz y datos de la línea eléctrica y 

también proporcionando servicios de Portador a nivel internacional a través de 

TRANSNEXA facilitando la conectividad de los ISPs (Internet Service Provider) con los 

Estados Unidos a través de la red de Fibra Óptica de  Internexa en Colombia, la cual se 

encuentra conectada a los cables submarinos ARCOS 1 (Americas Region Caribbean 

Optical-ring System) y Maya (ver la figura 2.1), se prevé también poner en funcionamiento 

el enlace Machala Frontera Sur del país, dentro del marco de la Interconexión con el Perú, 

lo que dará otra salida internacional por el cable Emergía que pasa por Perú. 
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a )Cable Submarino ARCOS      b) Cable Submarino MAYA 
Figura 2.1. Cables Submarinos 

 
 

A continuación se describe las características de la red de telecomunicaciones de 

TRANSELECTRIC S.A. 

 

2.1. DESCRIPCIÓ DE LA RED SDH  

La red SDH posee los elementos que se describen a continuación: 

 
 
2.1.1. Descripción del Sistema de Telecomunicaciones de Transeléctric S.A.   

La red de fibra óptica que Transelectric tiene en el país (ver figura 2.2) 

 
 

 
Figura 2.2 Red de Fibra Óptica  
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La presencia de TRANSELECTRIC S.A. en el mercado portador ecuatoriano, ha 

permitido mejorar la calidad de los servicios de comunicación y la disminución de los 

precios, gracias a la confiabilidad de la red aérea y su política de servicio, 

TRANSELECTRIC S.A. cuenta con una red de telecomunicaciones muy robusta. La red 

de fibra óptica  hasta ahora se encuentra implementada en las ciudades de Tulcán, Quito, 

Santo Domingo, Quevedo hasta Guayaquil (ver tabla 2.1)  para fines del  año 2008 se tiene  

previsto cerrar un anillo de fibra  con cable OPGW (Optical Ground Wire)  por la sierra 

ecuatoriana entre las ciudades de Ambato, Riobamba, Cuenca, Milagro y Guayaquil. La 

red actual tiene las siguientes características: 

 
 
La capacidad entre Quito y Guayaquil  es de un STM-16 y además posee  protección 

1+1 con interfaces eléctricas E1´s (formato de transmisión digital, puede llevar 32 canales 

de 64 Kbps) y DS3´s (Digital Signal 3, posee 21 E1´s) y ópticas (STM1´s y STM4´s).  

 
 

Tabla 2.1. Enlaces Red TRASELECTRIC S.A. [13] 

ELACE  CAPACIDAD DISTACIA 
JAMONDINO- TULCAN 4 STM-1 80 Kilómetros 
TULCAN – POMASQUI STM-4 140 Kilómetros 
POMASQUI VICENTINA STM-1 21 Kilómetros 
VICENTINA SANTA ROSA   STM-1 21 Kilómetros 
TRANSELECTRIC- VICENTINA STM-16 4 Kilómetros  
TRANSELECTRIC –SANTA ROSA STM-16 22 Kilómetros 
TRANSELECTRIC –POMASQUI STM-16 34 Kilómetros 
SANTA ROSA –SANTO DOMINGO STM-16 80 Kilómetros 
SANTO DOMINGO –QUEVEDO STM 16 100 Kilómetros 
QUEVEDO-PASCUALES STM-16 40 Kilómetros 
PASCUALES – POLICENTRO STM-1 15 Kilómetros 

 
 
 

El enlace TRANSELECTRIC - VICENTINA tiene una distancia de 4 Km, en este 

trayecto se encuentra un tendido de dos STM-16 los que forman un anillo de 4 fibras, 

donde uno de ellos está direccionado hacia Santa Rosa y el otro hacia Pomasqui, donde se 

forman los enlaces TRANSELECTRIC–SANTA ROSA y TRANSELECTRIC–

POMASQUI,  logrando redundancia en la red (ver figura 2.3): 
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Figura 2.3. Backbone de TRASELECTRIC S.A 
 

 
Los nuevos enlaces que TRANSELECTRIC está implementado por la sierra 

ecuatoriana son (ver tabla 2.2). 

 
 

Tabla 2.2. Enlaces Red TRASELECTRIC S.A. por la sierra ecuatoriana [14] 
ELACE  CAPACIDAD DISTACIA 

SANTA ROSA-TOTORAS STM-16 113 Km 
TOTORAS –RIOBAMBAS STM-16 44 Km 
RIOBAMBA-ZHORAY STM-16 160 Km 
ZHORAY-MILAGRO STM-16 122 Km 
MILAGRO-PASCUALES STM-1 53 km 
 

 
En los enlaces SHORAY-MOLINO con una distancia de 14 Km, SHORAY-

ZHININCAY con una distancia de 52 Km, MOLINO-CUENCA con una distancia de 80 

Km, MILAGRO-MACHALA con 135 Km, existen tendidos de fibra con capacidades de 

STM-4. 
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Como se ha de notar el backbone de TRANSELECTRIC tiene una capacidad de un 

STM 16 y atraviesan las zonas de Transelectric (Quito), Vicentina, Santa Rosa, Totoras, 

Riobamba, Zhoray por la sierra ecuatoriana y por Milagro, Policentro, Pascuales, Quevedo, 

Santo Domingo por la costa. 

 
 
Adicionalmente existe una red de STM 16 con protección (1+1) entre Transelectric, 

Santa Rosa, Totoras, Riobamba, Zhoray, Milagro y Policentro, que permite tener 

redundancia en la red, por tanto es robusta y confiable. 
 

 

Las estaciones de Pomasqui Norte, Tulcán, Jamondino y San Bernandino son 

propiedad de TRANSNEXA pero se encuentran gestionadas por TRANSELECTRIC S.A. 

A nivel internacional la capacidad que era de un STM-8 fue ampliada en el mes de marzo 

del 2006 a un STM-16 (1+1). Para esto se está manejando equipos Huawei OSN 3500 con 

el sistema de gestión T2000. (Ver figura 2.4). 

 
 

 
Figura 2.4. Gestion Huawein 

 
 
 
La red  quedara establecida de la siguiente forma (ver figura 2.5)  
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Figura 2.5. Anillo de Fibra Óptica 
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2.1.2. Cable OPGW (Optical Ground Wire) 

 TRANSELECTRIC S.A. cuenta con una red de telecomunicaciones muy robusta, 

por cuanto el cable de fibra óptica está montado sobre las torres de transmisión de energía 

eléctrica  o instalación aérea  (ver figura 2.6), lo que reduce los inconvenientes producidos 

en otro tipo de instalaciones y permite ofrecer una disponibilidad muy alta. Este cable 

cumple 2 funciones: 

 
 

– Cable de guarda para protección de las líneas de transmisión eléctrica contra     

descargas atmosféricas y cortó circuitos (conexión a tierra). 

– Transporte de 48 hilos de fibra dentro de una estructura formada por conductores 

metálicos.  

 
 

 

Figura 2.6. Cable OPGW 
 
 
El cable OPGW posee las siguientes características (ver tabla 2.3): 
 

 
Tabla 2.3 Características CABLE OPGW[15] 

CABLE OPGW 
Características técnicas 

Fabricante de la Fibra Pirelli 
 umero de fibras 48 
Tipo de Fibra  Mono modo 
Velocidad de transmisión  2.5 Gbps 
Peso  473 (Kg/Km) 
Diámetro de núcleo  8 a 10um 
Diámetro del  cable de FO 14,5 mm 
Categoría G55 y G55B 
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La fibra óptica utilizada es del tipo mono-modo y está trabajando en las ventanas de 

1550 nm. y 1310 nm. Durante dos años de funcionamiento, la red no ha sufrido ninguna 

falla por rotura del cable de fibra óptica y la disponibilidad anual se ha mantenido sobre el 

99.8% ofrecido. 

 
 

2.1.3. Multiplexores  SDH. 

• Multiplexor TransXpress SMA16. En los nodos de Jamondino, Tulcán, 

Pomasqui, Transelectric (edificio Quito) Vicentina, Santa Rosa, Santo Domingo, Quevedo 

Pascuales y Policentro se encuentran colocados  los multiplexores SDH TransXpress 

SMA16 (Multiplexor Síncrono add/drop) que tienen una capacidad de un STM-16 con 

conectividad E1, E2, STM1 y STM4. 

 
 

Los SMA están distribuidos en configuraciones de cadena o anillo y facilitan la 

inserción (add) y extracción (drop) de tributarios PDH y SDH (ver figura 2.7) 

 
 

 
Figura 2.7. Multiplexor SMA (Multiplexor Síncrono add/drop) 

 
 
  Las principales características del TransXpress SMA16 son: [16] 

• Multiplexor add/drop. 

• Multiplexor Terminal. 

• Permite tener Cross-conector local 

• Completa conectividad en nivel VC-4, VC-3, VC-2 y VC-12 entre dos interfaces     

indistintas. 

• Posee interfaces 2 Mbits, 34 Mbits, 140 Mbits, STM-1, STM-4 y STM-16. 

• Preamplificador óptico y amplificador para interfaz STM-4 y STM-16. 
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• Amplias capacidades para conmutación de protección: MSP, BSHR2/4, SNC/P con  

drop & continue. 

• TCM en todos los niveles de señal y procesamiento completo EOW y DCC. 

 
  

• Beneficios 

• El sistema SDH esta gestionado por el software TNMS (Telecommunication  

 etwork Managment System), de Siemens, que posee potentes herramientas de 

gestión y monitoreo. 

• El sistema posee un diseño flexible y compacto que permite satisfacer las  

necesidades de diseño de red de los operadores. 

• Posee mayor visibilidad del rendimiento de la red a través de la supervisión de la  

conexión. 

• Permite una configuración remota, facilitando las ampliaciones de capacidad o  

solución de problemas rápidamente. 

• Además el sistema posee administración remota de los parámetros de configuración 

de red, estaciones, interfaces, así como la conexión entre ellos  además posee 

seguimiento y monitoreo de todos los valores para proporcionar información en 

tiempo real. El multiplexor SDH posee las siguientes tarjetas (ver tabla 2.4) 

 
 

Tabla 2.4. Tarjetas equipo SMA SIEMES [17] 
TARJETAS SMA 

Tarjeta  Descripción 

EI2-42 (CP) Interfaz PDH  para 42 puertos de 2Mbps 

EI3-3 (W) Interfaz PDH para 3 puertos de 45Mpbs ó 34Mbps 
IPU16 Mapeo/Demapeo de la señal 
OIS1D (W) Interfaz óptica de 4 puertos para STM1 
OIS4D-2D Interfaz óptica de 1 puerto para STM4 
OIS16-2D Working Weast Ring 

OHA Interfaz para acceder a los bytes de overead 
SN64 Tarjeta de cross connections y reloj 
SCU-R2E Unidad central de proceso de SMA 
EIPS1D (W) Interfaz eléctrica de 4 puertos para STM1 ó E4 
OBD Optical Booster - Amplificador de salida 
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• Multiplexor Huawey OS 3500 El  equipo multiplexor de la red hacia Colombia 

es del tipo Huawei OSN 3500 con el sistema de gestión T2000, entre sus principales 

características son [18]: 

 
 
• La plataforma Huawei tiene un precio conveniente respecto a equipos similares en      

el mercado.  

• El equipo es flexible permite : 

   Equipos compatibles con STM-64/16. 

   Soporta un aumento de la red  de 2.5G a 10G. 

• Posee gran capacidad y además   crossconecciones  

• Tiene las siguientes interfaces : 

• Soporta STM-1 (O/E)   

• Soporta  STM-4/16/64 

• Además soporta capacidades  E1/T1/E3/T3/E4  

• Apoya la transmisión y la conmutación transparentes de los servicios del FE y de 

GE 

• Ofrece servicios como ATM (Asynchronous Transfer Mode) o modo de 

transferencia  asincrónica. 

• Soporta plataformas como WDM y GMPLS  

 
 
Como se menciono anteriormente este equipo es de propiedad de TRANSNEXA y 

esta a cargo del centro de Gestión de Transelectric que opera los siete días, las 24 horas del 

día. 

 
 

2.2. DESCRIPCIÓ DE LA RED PDH. 

La red PDH posee los elementos que se describen a continuación: 

 
 
2.2.1.  Descripción general 

Los servicios de  voz, datos y teleprotección que Transelectric S.A  brinda lo hacen 

mediante la red PDH, esta red transporta información a las subestaciones, centros de 

control de Transelectric S.A., y al Cenace (Centro Nacional de Control de Energía). 



CAPÍTULO II: DESCRIPCION DE LA RED ACTUAL DE  TRANSELECTRIC S.A                                                                                                             27 

 

La red PDH de Transelectric esta soportada en la red SDH, los multiplexores PDH se 

conectan al equipo SDH mediante los enlaces Policentro-Pascuales, Pomasqui Norte-

Tulcán, Pomasqui Sur-Santa Rosa, Santa Rosa-Transelectric, Santa Rosa Vicentina, Santa 

Rosa- Santo Domingo. Los nodos de la red SDH en los que se encuentran conectados 

equipos PDH son: Santa Rosa, Transelectric (edificio), Pomasqui, Vicentina, Santo 

Domingo, Jamondino,  Tulcán, Quevedo, Policentro, Pascuales.  La forma física de la 

conexión es la siguiente (ver figura 2.8): 

 
  

 
Figura 2.8.  Estructura de la red de Fibra Óptica 

 
 

Los nodos de la red PDH son: Jamondino, Tulcán, Pomasqui, CCT, Vicentina,  Santa 

Rosa 1, Santa Rosa 2, Santo Domingo, Cenace 1, Cenace 2, Policentro, Pascuales y 

Quevedo.  

 
 
En el  nodo de Santa Rosa se encuentran conectados 2 equipos PDH, Santa Rosa 1 y 

2, al igual que en el Cenace 1 y Cenace 2, los que se encuentran conectados a la red 

mediante un enlace de fibra  óptica, además en los nodos de Pomasqui y CCT se encuentra 

otra conexión de fibra óptica que une los equipos PDH.  
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Los multiplexores SDH SMA, los multiplexores PDH FMX que se describen más 

adelante,  y como se encuentra estructurada la red PDH  se puede ver en el siguiente 

gráfico (ver figura 2.9). 

 
 

 
Figura 2.9. Red PDH de Transelectric 

 
 
2.2.2. Multiplexor PDH  

El equipo multiplexor que utiliza la red PDH de Transelectric S.A. se denomina 

FMX de la empresa francesa  Siemens, posee dos puertos con una capacidad de dos E1 

cada uno, estos puertos se denominan  F1A y F1B. 

 
 

El FMX presenta una solución integrada y compacta para todos elementos necesarios 

en una red  como la de TRANSELECTRIC (multiplexor, crossconnect, transporte 

PDH/SDH). 
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 A continuación se puede ver un ejemplo de una red montada con el equipo 

multiplexor FMX mostrando su versatilidad y flexibilidad (figura 2.10). 

 
 

 
Figura 2.10. Ejemplo de una red con multiplexor FMX 

 
 
Las principales funciones que cumple este equipo son: [19] 

Multiplexor Drop/Insert 

• 2x2 Mbit/s drop/insert    (64 kbps) 

• Datos digitales y analógicos 

Cross-Connect compacto:  

• 32x 2 Mbit/s cross-connect  para 64 kbps y subtasas (8 kbps) 

Transmisión 

• Cobre  Fibra (PDH, SDH). 

En la  figura se puede ver al equipo FMX y sus principales ventajas (ver figura 2.11) 

 
 

 
a) 
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b) 

Figura 2.11.a) Equipo FMX b) Principales funciones de equipo FMX 
 
 

En la red de Transelectric en los nodos de Pomasqui, Santa Rosa y Santo Domingo 

poseen tarjetas cross conectoras cada una de estas tarjetas  posee dieciséis E1 lo que 

permite direccionar a diferentes rutas la información  que se canaliza a través de la red del 

FMX. 

 
 
El  FMX  es basado en la integración del transporte SDH, a 64 kbps con  

crossconnect y multiplexación, una de sus principales ventajas que presta el FMX es la 

flexibilidad de los servicios que presta, (ver figura 2.12 y figura 2.13). 

 
 

 
Figura.2.12. Servicios FMX 
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Figura.2.13 Equipo FMX 

 
 

• Características del equipo FMX [20] 

o El equipo es controlado por software, time slot flexible 

o Posee drop/insert integrado 

o Señalización CAS  

o Servicios Voz 

o Servicios Datos (0.6-19.2 Kbps, 48, 56, 64, nx64 kbps) 

o Interfaz 2 Mbit/s (G.703) 

o Transporte Cu-HDB3, 

o Transporte OF 2 Mbps, 2x2 Mbps 

o Transporte PDH 34 Mbps óptico o SDH STM1  

o F-Interfaz para Terminal local 

o QD2-Interfaz para  OS (Access Integrator). 

 
 

• Principal característica del crossconnect 

Multiplexor Compacto Crossconnect apropiado para implementación de pequeños 

nodos de redes. 

- Conmutación matriz a 8 kbps, 64 kbps y 2 Mbps 

- CAS señalización  (señalización de canal asociado). 

- máximo 32x2 Mbps  
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• Multiplexor Flexible FMX. Diagrama en Bloques. 

• Modos de operación: terminal mux, drop-insert o 1+1 protección 

• Gran cantidad de servicios 

• Basado en señalización CAS 

•  interfaz de datos 

• sub-bitrate multiplexing  

•  CUD (Central Unit, Drop/Insert), Unidad central del multiplexor, se encarga 

además derivar señales e insertar nuevas 

          - digital  

• tensión: -36 V a  -72 V 

El diagrama de bloques se muestra a continuación (ver figura 2.14). 

 
 

 
Figura 2.14. Multiplexor diagrama de bloques 

 
 

• Modos de Operación del FMX [21] 

Una unidad central del FMX  soporta distintos modos de operación en los cuales se 

puede configurar el FMX. 

 
• TMX60 

• DIMX 2x30 

• TMX30 (1+1) 
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• TMX60 

En este modo de operación del FMX  posee la capacidad completa. La capacidad 

completa de 2 x 2Mbps son terminadas con interfaz (Voz, dados). (ver figura 2.15). 

 
 

 
Figura 2.15. Modo de operación TMX60 

 
 

 
• DIMX 2x30 

Las dos salidas de 2 Mbps operan en modo drop/insert. El servicio venido de uno de 

los lados puede seguir  adelante o bajar en una interfaz local. (ver figura 2.16). 
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Figura 2.16. Modo de operación DIMX 2x30 

 
 

• TMX30 (1+1) 

En este modo de operación operan con protección. Las dos  salidas de 2 Mbps operan 

en protección 1+1. (ver figura 2.17). 
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TMX
DIMX
CUD
TU

- Terminal multiplexor
- Drop/insert multiplexor
- Central Unit Drop/Insert (FMX2 R3.1)
- Tributary Unit

 
 

   Figura 2.17. Modo de operación TMX30 (1+1) 
 
 

• SUE 

La unidad de supervisión SUE, ejecuta las funciones de control y supervisión en el 

FMX2R3.1. Existen dos tipos de unidades disponibles. 

 
 

• Interfaces de Multiplexor FMX  
 

• Interfaces F1  

Las interfaces F1 del FMX se localizan en la tarjeta CUD .Cada interfaz F1 tiene un 

índice de la transmisión de 2 Mbit/s. Estas interfaces se pueden utilizar según lo deseado 

con 120 ohmios  o 75 ohmios. (ver figura 2.18). 

 
 

 
Figura 2.18. Interfaces F1 

 
 

• Interfaces F2/D2 

Las interfaces F2/D2 se encuentran en las líneas de las tarjetas. Se utilizan para 

conectar a suscriptores análogos, digitales e ISDN (Red Digital de Servicios Integrados).  

 
• Interface T3 

La interfaz T3 es puesto en ejecución por la unidad central, posee un reloj externo 

2048-kHz. El interfaz se puede fijar en una resistencia alta o baja por un interruptor. 
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• Interfaz QD2 

La  interfaz QD2 del multiplexor está en la unidad central y posee EIA Electronic 

Industries Alliance RS485 que permite velocidades de transmisión cercanas a 1 megabit 

por segundo, así como longitudes de la línea de hasta 1200 metros. También tiene otra 

característica muy importante en ambientes industriales, puede soportar hasta 32 nodos, los 

instrumentos tienen acceso al elemento de la red FMX y a las unidades de la terminación 

de red alejada (ver figura 2.19). 

 
 

 
Figura 2.19 Interfaz QD2 

 
 

• Interfaces ZA(A)  y ZA(B) 

La interfaz ZA muestra señales de alarma, ZA (A) se encuentra normalmente 

cerrado, la alarmar de A muestra señales urgentes.  El interfaz de ZA (B) se encuentra 

normalmente abierto. La alarma de ZA (B) muestra alarmas no urgentes. 

 
 

• Interfaz de ECC 

Por medio de la  interfaz ECC del CUD (Central Unit, Drop/Insert), una señal de 

control se puede derivar de cualquier timeslot de uno de los puertos F1 e insertar en la 

dirección opuesta. Este timeslot se puede entonces utilizar para la transmisión de 

información.  

 
 

• Interface Sa Bit 

Las interfaces Sa se diseñan según las condiciones del interfaz de EIA RS485. 

Cuatro interfaces Sa están disponibles. La velocidad de la transmisión es 0.6 kbits 

(distorsión de la señal es de 15%) a 1.2 kbits (la distorsión de la señal es de 30%). 

 
• Tarjetas del multiplexor FMX 

El multiplexor FMX  posee las tarjetas CUD, DSC104CO, UAC 68, CPF 2, SUE, 

estas permiten brindar los servicios de voz, datos y teleprotección, las cuales se describirán 

en el siguiente capítulo. 
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En el ANEXO 1 se puede ver el diagrama  de la red PDH con los equipos FMX. 

 
 

2.3. DESCRIPCIÓ DE LA RED DE PLC. 

2.3.1.  Descripción General 

Para poder brindar servicios a sus subestaciones Transelectric utiliza el Sistema de 

Onda Portadora PLC (Power Line Carrier) a través de las líneas de alta tensión del SNT 

(Sistema Nacional de Transmisión). Mediante esta red se entrega información de las 

subestaciones a los Centros de Control de Transelectric y del CENACE, de esta manera el 

sistema constituye la base para la Operación y Administración de todo el SNT. 

 
 
Desde sus inicios Transelectric ha venido funcionando con la red PLC  uniendo las 

estaciones eléctricas del país. Esta red PLC con la que consta TRANSELECTRIC S.A  

viene funcionando desde 1979 logrando la transmisión de datos a través de líneas eléctricas 

convencionales. 

 
 

El transporte de energía lo realiza con una red conformada por: 
 
 

•  subestaciones 230/138/69 kV  

•  subestaciones 138/69 kV  

• 1.225,01 km de líneas de transmisión a 230 kV  

• 1.467,25 km de líneas de transmisión a 138 kV  

• 5.779,7 MVA de transformación  

 
 

Las estaciones de Totoras, Riobamba, Molino, Milagro, Pascuales, Quevedo , Santo 

Domingo y Santa Rosa están conectados a través de la red eléctrica de 230 KV y el resto 

de estaciones están conectados a la red  eléctrica de 138 KV , Las estaciones que se 

encuentran conectadas a la red de 138 KV son: Pucara , Ambato , Agoyan, Limón, Cuenca, 

Loja, Paute, San Idelfonsino, Dos Cerritos, Machala, Electroquil, Trinitaria, Policentro, 

Salitral, Gonzalo Cevallos, Santa Elena, Posorja, Chone, Portoviejo, Daule Peripa, 

Esmeraldas, Vicentina, Ibarra, Tulcán y Mulalo, (ver figura 2.20). 

 



CAPÍTULO II: DESCRIPCION DE LA RED ACTUAL DE  TRANSELECTRIC S.A                                                                                                             37 

 

 
Figura 2.20. Diagrama del ST 

 
 

El enlace de PLC cuenta con dos equipos terminales de cuatro canales cada uno, 

donde se utilizan canales para voz y para transferir datos. 

 
 
2.3.2. Equipo PLC.  

El equipo que se utiliza para el sistema PLC es de General Electric y su modelo es el 

GE LG 637 Y GE LY 827. 

 
 

o Características [22] 

Las características principales del equipo PLC son: 

• Su rango  de frecuencia oscila de 30 a 500 Khz  

• Posee una potencia de transmisión de 20 Watts y 100 Watts 

• Tiene una portadora 

• Además tiene 4 hilos de señalización E&M 
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Los componentes del sistema Power Line Communication se encuentra conformada 

por el equipo de patio de las subestaciones y el equipo de PLC que se encuentra en las 

salas de equipos. 

 
 

o Componentes del sistema PLC [23]   

El equipo que se encuentra en el patio cuenta con: (ver figura 2.21). 

• Divisores Capacitivos  

• Trampa de onda 

• Unidad de Sintonía 

 
 

 
Figura 2.21 Equipo de patio del Sistema Power Line Comunication 
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o Los divisores capacitivos  

Los divisores capacitivos tienen  la función de acoplar los sistemas de 

telecomunicaciones en alta frecuencia a las líneas aéreas de alta tensión. 

 
 

o La trampa de onda  

 Es una bobina de bloqueo, esta se encuentra conectada en serie a la línea de alta 

tensión de esta manera actúa como un interruptor a su frecuencia. La trampa de onda 

ofrece varias ventajas: 

 
 
• Su principal ventaja es que permite la prevención de pérdida de señales portadoras 

en las líneas, esto lo consigue  incrementando el rango de operaciones de los canales 

de los portadores. 

• Permitir la operación normal del equipo de los portadores cuando la línea de   

energía es conectado a la tierra de la trampa de onda. 

• También permite una mejor elección de las  frecuencias portadoras minimizando la 

interferencia de otros canales portadores, de esta manera otras frecuencia que causan 

interferencia serán minimizadas y se tendrán una mejor calidad en la frecuencia 

deseada,  además permite prevenir reflejos de la frecuencias portadoras, las cuales 

causan pérdidas en las frecuencias utilizadas. 

 
 

o Unidad de Sintonía. 

La unidad de Sintonía  se encarga de insertar una reactancia capacitiva (Xc) en el 

recorrido de la señal, para juntar eficientemente la señal del portador de corriente sobre la 

línea de energía, esta reactancia capacitiva se debe sintonizar hacia fuera del condensador 

de acoplamiento (Xc). El inductor es ajustable de modo que la reactancia inductiva (XL) 

sea igual a la reactancia del condensador de acoplamiento (Xc). Así, un circuito en serie 

resonante se forma en la frecuencia de la señal de portador deseada (ver figura 2.22). 
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Figura 2.22 Estructura de Unidad de Sintonia 

 
 

El  circuito resonante es adecuado para enviar una frecuencia  a la línea. Para juntar 

dos frecuencias a una sola línea, el sintonizador se debe alterar por la adición de un 

segundo circuito (ver figura 2.23). En ese uso las unidades de trampa de onda se insertan 

en cada trayectoria para rechazar todo excepto la frecuencia resonante en esa trayectoria. 

 

 

 
Figura 2.23. Sintonizador a dos frecuencias 

 
 
 

 



CAPÍTULO II: DESCRIPCION DE LA RED ACTUAL DE  TRANSELECTRIC S.A                                                                                                             41 

 

o Gabinete del PLC 

El gabinete del PLC (ver figura 2.24) que se encuentra en la sala de equipos,  posee 

los siguientes elementos que trabajan a diferentes frecuencias: 

• Equipo común 

• Equipo de canal 

• Central Telefónica 

• Equipo de potencia 

 
 

 
 
        
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
  Figura 2.24 Equipo PLC Sala de equipos subestaciones 

 

 

o Equipo común  

El equipo común esta en radiofrecuencia, este posee la función de preparar a las 

señales a transmitir, transformando de frecuencia intermedia a radiofrecuencia y viceversa. 

 
 
o Equipo canal 

El equipo canal trabaja en banda base (16Khz A 32 Khz), esta sección del gabinete 

PLC son los puntos terminales de los canales de voz y datos. Por lo tanto, el equipo canal 

es donde se deben realizar las pruebas de señalización y tono para una transmisión. Aquí es 

donde encontramos los cuatro canales con los que cuenta el sistema. 

 

 

Equipo básico 
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o Centrales telefónicas 

No todos posee centrales telefónicas solo algunos gabinetes del PLC cuentan con 

centrales telefónicas las cuales permiten ampliar la cantidad de líneas de voz, con las que 

cuenta TRANSELECTRIC. 

 
 
o Sistema de potencia 

Debido a que se requiere transmitir a largas distancias los equipos de PLC poseen un 

sistema de potencia que se utiliza para lograr grandes trayectos de transmisión, evitando 

que se degrade la señal. Se obtiene potencia de 20 Watts o 100 Watts  según la distancia a 

transferir.  

 
 
En Transelectric existen canales  que están conectados a una Unidad de Terminal 

Remota (U.T.R.) y a la central telefónica respectivamente. (ver figura 2.25) 

 
 

 
Figura 2.25. Sistema Power Line Communication 

 
 
 



CAPÍTULO II: DESCRIPCION DE LA RED ACTUAL DE  TRANSELECTRIC S.A                                                                                                             43 

 

        El equipo PLC está colocado en las subestaciones y presta todavía servicio en la 

empresa, la red de PLC constituye el 20% del total de la red de Transelectric como se ve en 

la siguiente figura (ver figura 2.26) 

 
 

 
Figura 2.26. Estructura del sistema de comunicaciones de Transelectric. 

 
  

2.4. DESCRIPCIÓ DE LA RED WA (WIDE AREA ETWORK) DE 

TRASESLECTRIC S.A 

  
2.4.1. Descripción general 

 
Transelectric posee además una red WAN que interconecta diferentes ciudades 

igualmente esta red esta monitoreada por el centro de gestión de telecomunicaciones. 

 
 
Los nodos que conforman esta red son Transelectric (edificio Quito), Cuenca, 

Molino, Casulispamba, Azogues, Guasmo, Machala, Ibarra, Ambato, Totoras. Además  

pertenecen también a la mencionada red los routers: Quevedo, Pascuales, Policentro, Santo 

Domingo, Santa Rosa, Pomasqui, Calderón. 
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La Red WAN de Transelectric esta encargada de gestionar las diferentes aplicaciones 

que se requieren en las subestaciones de Transelectric S.A. como el programa Api Pro que 

sirve para gestionar ordenes de trabajo en las diferentes subestaciones. La red WAN de 

Transelectric es ocupada  para asuntos internos de la empresa es decir, en ellos funcionan 

diferentes aplicaciones para una comunicación adecuada de la empresa. 

 
 
La red WAN de Transelectric se soporta en la red SDH y su multiplexor SDH 

TransXpress con  los enlaces Quevedo-Pascuales, Santa Rosa-Transelectric, Santa Rosa –

Santo Domingo, Santa Rosa-Vicentina, Santo Domingo –Quevedo, Transelectric-

Pomasqui Sur, Transelectric-Policentro y Vicentina-Tulcán.(ver figura 2.27) 

 
 

 
a) 
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b) 

 
2.27. Diagrama Red WA a) Gestión nodos Machala, Cuenca, Totoras, Ibarra, Azogues, b) 

Gestión de los nodos Sta. Rosa, Santo Domingo, Pascuales, Policentro ,CCT ,Pomasqui, Quevedo 



 

 

 

 

CAPITULO III 

 

 

SERVICIOS PORTADORES DE LA RED DE TRASELECTRIC S.A 

 

 

La red de Telecomunicaciones de TRANSELECTRIC S.A. es de gran importancia 

para desarrollo nacional, ofreciendo servicios de voz, datos y teleprotección  que permiten 

una optima gestión y mantenimiento del Sistema Nacional Interconectado (SNI), el Centro 

de  Control   de TRANSELECRIC (COT) y el Centro Nacional de Control de Energía 

(CENACE) este ultimo administrador técnico y Comercial del Mercado Mayorista (MEM) 

del Ecuador y de las  Interconexiones Internacionales, reciben en tiempo real toda la 

información   de las subestaciones y centrales de generación. 

 
 
3.1. DESCRICIO GEERAL DE LOS SERVICIOS 

Para los servicios de voz, datos y teleprotección en la red PDH  se utilizan las tarjetas 

del Multiplexor flexible FMX, que se indican a continuación (ver figura 3.1 y tabla 3.1), 

además  se encuentran distribuidos en la red de Transelectric como indica la tabla 3.2 

 
 

 
Figura 3.1. Tarjetas multiplexor FMX 
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Tabla 3.1 Tarjetas del multiplexor FMX [24] 

TARJETAS SERVICIO 

SUB102 Tarjeta para teléfonos análogos extensiones remotas (abonado) 
SLX102 Tarjeta  teléfonos análogos extensiones remotas (central telefónica) 
UAC68 Tarjeta para teléfonos análogos conexiones  centrales telefónicas 
CPF2 Provee canales de datos 
DSC104CO Tarjeta es muy utilizada para conexión de teleprotección digital. 

  
 
Tabla 3.2. Tarjetas del equipo FMX colocadas en los nodos de la red TRASELECTRIC S.A  [25] 

  
 

3.1.1. Sistema de gestión de servicios con equipo FMX 

 

Las tarjetas anteriormente descritas son gestionadas por un Software denominado 

Access Integrator, para acceder al equipo FMX de cada nodo se lo hace mediante el puerto 

QD2, y en cada uno se puede visualizar el equipo FMX y el CMX de ser el caso la interfaz 

que posee es la siguiente (ver figura 3.2): 

 

       
Figura.3.2. Sistema de Gestión puertos  FMX y CMX 

 

TARJETAS 

POS 
STA 
ROSA 1 VICETIA  POMASQUI TULCA JAMODIO 

CEACE 
1 

CEACE 
2 

STA 
ROSA 2 CCT 

STO 
DOMIGO 

1 SUE SUE SUE SUE SUE SUE SUE SUE  SUE  SUE  

2 CUD CUD CUD CUD CUD CUD CUD CUD CUD CUD 

3 SLX102 SUB102 SUB102 SUB102 SUB102 SUB102 SUB102 SUB102 SUB102 DSC104CO 

4 UAC68 UAC68 DSC104CO CPF2   UAC68 UAC68 UAC68 UAC68 UAC68 

5 DSC104CO CPF2 CPF2   DSC104CO CPF2 CPF2 CPF2 CPF2 UAC68 

6 CPF2 CPF2 UAC8     CPF2 CPF2 CPF2 CPF2 CPF2 

7 CPF2 SLX102 CPF2     CPF2 CPF2 CPF2 CPF2 CPF2 

8 SUB102   LTO NT         LTONT   CPF2 

9 LTO LT   LTO NT         PUC16   PUC16 

10 PUC16   PUC16         CUC11   CUC11 

11 CUC11   CUC11               
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Los nodos de la red PDH que se encuentran en gestión son Santa Rosa1, Vicentina, 

Pomasqui, Tulcán, Jamondino, Cenace 1, Cenace 2, Santa Rosa 2, CCT y Santo Domingo. 

Los nodos de la red que no se encuentran en gestión por reparaciones son  Quevedo y 

Pascuales (ver figura 3.3). 

 
 

 
Figura.3.3. Sistema de Gestión nodos de TRASELECTRIC S.A. 

  
 
Las Tarjetas que cada nodo posee se visualizan de la siguiente forma (ver figura 3.4): 
 
 

 
Figura.3.4. Sistema de Gestión tarjetas FMX 
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El multiplexor FMX además de las tarjetas de servicios que se mencionan en la tabla 

3.1 posee tarjetas que permiten realizar diversas funciones  como las que se describe a 

continuación: 

 
 

• Tarjeta  CUD (Central Unit, Drop/Insert) 

La tarjeta CUD es la unidad central del multiplexor (ver figura 3.5), las funciones del 

FMX son manejadas por la CUD, la cual posee dos puertos eléctricos F1A y F1B de 

2Mbps y es responsable por la  comunicación entre las tarjetas de servicios y las señales 

PCM  (modulación para cambiar señales análogas a digitales), al utilizar PCM se utilizan 

canales de 64 Kbps.  En una red, la tarjeta puede operar como multiplexor de final de línea 

o Drop insert. Los "drop-insert"  permiten derivar señales e insertar nuevas de menor 

capacidad en una línea principal. 

 
 
La tarjeta realiza las funciones siguientes: [26] 
 

•  Multiplexa las señales de voz y datos 

•  Provee todas las señales de voz y datos 

• Control y supervisión del multiplexor a través del bus QD2 (Protocolo de gestión 

de red propio de SIEMENS). 

• Provee un canal interno de control ECC (Canal de control integrado puerto de 

gestión TMN  Red de gestión de telecomunicaciones) 

• Provee alimentación para la propia CUD y la  interfaz de  servicios 

• Interfaz ZA(A)/ZA(B) para señalización de alarmas  externas 

 
 

 
Figura3.5. tarjeta CUD unidad central 
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La tarjeta CUD posee interfaces internas y externas, las interfaces de reloj, y la 

baterías para la LCD, las interfaces externas que posee son las F1A y  F1B de 2 Mbits cada 

una, el control del Timeslot se da mediante una vía sincronizada lo cual  realiza   el reloj 

interno de la CUD para los 64 canales completos de Kbit/s, La tarjeta CUD posee las 

siguientes interfaces: [27]  

 
 

• Dos interfaces FIA y F1B de 2Mbits/s cada una. ( G703  Características 

físicas/eléctricas de interfaces digitales jerárquicos ) 

• Interfaces de reloj que son denominadas como T3 de entrada  y T3 de salida. 

• Interfaz ZA(A)/ZA(B) para señalización de alarmas externas 

• Interfaz auxiliar QD2 según EIA RS485 

• Interfaz de ECC (Embebel Control chanel)  según ITU-T V.11 , (V comunicación 

de datos sobre la red de teléfono recomendación para los circuitos eléctricos de 

hasta 10Mbits /segundo ) 

• Interfaces de Sa hasta la Sa5 a la Sa8 

• Fuente de alimentación de -48 V o -60 V  

 
Alarmas  en la tarjeta 

• LOS  Pérdida de señal en F1in (más de 32 ceros consecutivos)  

• AIS    En F1in para determinar cuando el canal se encuentra  cortado, el AIS se    

propaga desde el punto de falla hacia adelante hasta el final de la red indicando que 

en algún punto de la misma se ha producido una falla  

• SY  Pérdida de sincronización de F1in 

• BER  3 tasa de error (tasa de error en F1 in de 10–3) 

• BER 5/6   Tasa de error ( tasa de error en F1in)  

• D-bits  Multiplexor remoto esta en mal funcionamiento  

• -bits   Bit 4 (bit Sa4)  puede ser utilizado para intercambiar la fuente del reloj de 

la sincronización. 

 
 

AISK, SYNK, D_BITS, N_BITSK. Muestran las alarmas para los casos anteriores 

pero en el time slot 16 que es el de señalización CAS (canal de señalización) El estado de 

funcionamiento de la tarjeta  CUD es indicado por un led rojo y un led verde en el frente 

del multiplexor.  Las alarmas que se pueden presentar  son las siguientes (ver tabla 3.3): 
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Tabla 3.3. Alarmas de funcionamiento de la tarjeta CUD 

LED (verde) Led (roja) Estado  
ON OFF Operación sin fallos 
ON ON avería/servicio (alarma S ) 
OFF ON alarma urgente (alarma A ) 

ON intermitente alarma no urgente (alarma B) 
OFF OFF no existe voltaje de funcionamiento +5V (alarma A ) 

 
 
Alarma Z(A)  Alarma de mayor prioridad y  indican que existe a  la salida  una falta del 

voltaje. 

Alarma Z(B) A la salida se muestra una alarma de B que es de menor prioridad que A. 

 
 

• Gestión de la tarjeta CUD 

En la tarjeta CUD  tiene a cargo  los dos puertos F1A y F1B, mediante la tarjeta se 

configura, el reloj, la estructura del frame o trama es decir si tiene o no señalización CAS, 

el criterio de alarmas, el modo de operación  y si se realizan lazos o no. 

 
 

En el caso de la red de Transelectric no posee loops o lazos, se da prioridad a la 

alarma Z(A) en los que se encuentra activada la alarma Dk-bits y D-bits que muestra  

errores en los sitios remotos en mal funcionamiento y en el time slot 16 en donde se 

encuentra la señalización CAS, los puertos se encuentran configurados como terminales 

TMX 30 (1+1)  las dos  salidas de 2 Mbps operan en protección 1+1. A continuación se 

puede ver en el gráfico el sistema de gestión de la tarjeta CUD (ver figura 3.6). 

 
 

 
Figura.3.6. Sistema de Gestión tarjeta CUD 
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• Tarjeta LTO 

La tarjeta LTO NT (Line terminating unit suscribe side)  y  LTO LT (Line 

terminating unit echange side) del FMX sirven como enlaces de 2 x E1 de fibra óptica  que 

une nodos que no forman parte del anillo principal de Transelectric S.A.  es decir es usada 

para la transmisión de  dos señales de 2 Mbits/s en  cables ópticos. Las señales son 

multiplexadas a una tasa 4 Mbit/s, las tarjetas puede ser configurada como LTO/NT o 

LTO/LT (ver figura 3.7). 

  
 

El modo LTO/NT  se lo coloca en el lado del  subscriptor o abonado y  es manejados 

vía canales del lado de la central que es donde se encuentra la tarjeta LTO/LT. Las tarjetas 

LTO se encuentran entre los nodos de Santa Rosa 1 y 2  con los nodos de  Cenace 1 y 2, y 

además entre Pomasqui y el CCT, de esta manera se tiene comunicación con el CENACE y 

el CCT.  

 
 

 
 

Figura 3.7. Tarjetas LTO 
 

 
• Tarjeta SUE (Unidad de supervisión) 

La tarjeta SUE  es  la unidad de supervisión, esta es la encargada de  ejecutar las 

funciones de control y supervisión en el FMX. 

 
 

• Tarjetas PU16 y CUC  

Las tarjeta PU16 (port unit 16) o 16 unidades de puerto y CUC (Central unit 

crossconect multiplexer) forman lo que es el CMX (crossconect multiplexer)   o  

conexiones cruzadas que permite establecer interconexiones semi-permanentes entre 

diferentes canales en un elemento de red, en este caso en la red PDH,  el cross-conexión 

que es una técnica de transmisión usada para establecer conexiones semi-permanentes bajo 

el control del operador, a través de su sistema de gestión de red. El operador cambiará esta 

conexión semi-permanente según cambie el patrón del tráfico. La cross conexión tiene a 

dispocion 16 E1 s, la encargada de estos 16 E1s es la tarjeta PU16 y la CUC que es la 

unidad central de la cross conexión. Los canales y las identificaciones son cross 
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conectadas, la unidad central CUC trabaja junto con la unidad PU16 de dos interfaces para 

combinar las señales y enviarlas al lugar destino de la trama. La tarjeta CUC y PU16 se 

encuentran en comunicación constante mediante la interface de comunicación entre ellas 

denominada SVB, además la tarjeta PU16 requiere de una alimentación de -48 V , lo que 

es suministrada por el equipo FMX. 

 
 

En Transelectric los nodos que posee tarjetas cross conectoras son los nodos de 

Pomasqui, Santa Rosa 1, y Santo Domingo esto se debe a la forma de la red, en el caso de 

Pomasqui requiere de una tarjeta cross conectora porque direcciona hacia más de dos 

nodos estos  son: COT, Tulcán y Vicentina, El nodo de Santa Rosa 1 direcciona hacia los 

nodos de Cenace 1 Quevedo y Vicentina y el nodo de Santo Domingo  direcciona hacia 

Quevedo y Santa Rosa. 

 
 

El nodo de Pomasqui, Santa Rosa y Santo Domingo que tienen tarjetas cross 

conectoras poseen los siguientes E1 que se direccionan como se indican a continuación 

(ver tabla 3.4): 

 
 

Tabla 3.4. E1 s de los equipos cross conections de Transelectric S.A[28] 

Pomasqui Santa Rosa  Santo Domingo 
#E1 Destino #E1 Destino #E1 Destino 

3 Tulcán 5 Santa Rosa  5 Santo Domingo 
2 Vicentina 1 Vicentina 1 Santa Rosa 
1 Transelectric 2 Transelectric 2 Quevedo 
8 COT 8 Cenace     
5 Pomasqui         

 
 

Los nodos que no poseen tarjeta cross conectoras los puertos F1A y F1B son los que 

se direccionan a los diferentes nodos destino como se ve a continuación (ver tabla 3.5): 

 
 

Tabla 3.5. Puertos F1A y F1B del equipo FMX de Transelectric S.A [29] 

 

Jamondino Tulcán Vicentina Transelectric COT Cenace 

F1X DESTIO F1X DESTIO F1X DESTIO F1X DESTIO F1X DESTIO F1X DESTIO 

F1A  Tucán F1A Pomasqui F1A Pomasqui F1A Sta Rosa F1A Pomasqui F1A Sta Rosa 

    F1B Jamondino F1B Sta Rosa F1B Pomasqui         
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En los nodos de la red  Quevedo y Pascuales también se encuentran equipos FMX 

pero para reparación no cuentan con gestión remota por el momento. 

 
 
A continuación se muestra un esquema y distribución de equipos en la red PDH y sus 

equipos FMX (ver figura 3.8). 

 
 

 
Figura 3.8. Red PDH actual de Transelectric S.A 
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3.2. SERVICIOS DE VOZ 

Las siguientes tarjetas son utilizadas para prestar servicio de voz en TRANSELECTRIC. 

 
 
3.2.1. Servicio de voz PDH, tarjeta SLX 102  Subscriber Converter 

La tarjeta SLX102 junto con la tarjeta SUB102 conecta los teléfonos análogos 

convencionales o extensiones telefónicas a lugares remotos. La tarjeta SLX102 se la coloca 

en la central telefónica y la SUB102 en la parte del abonado, (ver figura 3.9). 

 
 

 

Figura. 3.9  Tarjetas SLX102 y SUB102 
 
 

La tarjeta  SLX102 (ver figura 3.10) cumple con las siguientes funciones: [30] 

• Puesta en marcha del interfaz eléctrico.  

• Control de la secuencia del proceso de llamada.  

Además la SLX102 posee las siguientes interfaces (ver figura 3.11):  

• Interfaz F2 (interfaz de la red). El interfaz F2 es un interfaz de dos hilos que se 

utiliza para la transmisión de la información que señala. 

Interfaces Internas  

• PCM (modulación por ancho de pulso) y LC(line card) formar el interfaz entre la 

unidad central y el SLX102 

• Fuente de alimentación  

 

 
Figura 3.10. Tarjeta SLX102 
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Figura 3.11. Interfaz tarjeta SLX102 

 
 
3.2.2. Servicio de voz PDH, Tarjeta SUB102 Subscriber Converter 

La tarjeta  SUB102 (ver figura 3.12),  posee  diez canales, se utiliza para conectar los 

teléfonos análogos convencionales del suscriptor o los teléfonos de la extensión con una 

red de la transmisión.  

La tarjeta realiza las siguientes funciones:[31] 
 

• Características eléctricas de las interfaces del suscriptor. 

• Codificación y decodificación de señales de voz por medio del filtraje. 

• Regula la alimentación. 

• Tierra (stard Ground). 

• Comienzo del lazo (loop stard). 

• Control de los procedimientos del proceso de llamada 

• Revocación 

• Interrupción de la alimentación 

• Enviar una señal de sonido equilibrada 

• enviar  pulsos de medición 

• Interfaz  con señalización CAS 

• Funciones especificas de prueba y medición  
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Figura 3.12. Tarjeta SUB102 
 
 

El SUB102 posee las siguientes interfaces: 

Interfaz F2 (interfaz del suscriptor).El interfaz F2 es un interfaz de dos hilos que se 

utiliza para la transmisión del VF y de la información que señala (ver figura 3.13). 

 
 

 
 

Figura 3.13. Interfaces SUB102 
 
 

• Estado actual tarjetas SLX102 y SUB102 [32]   

Las tarjetas SLX102  se encuentran en las siguientes condiciones actualmente: 

 
 
 
 
 
 

Tarjetas SLX 3 

Puertos SLX   30 

Ocupados 17 

Libres  13 
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Las tarjetas del CENACE 2  y Santa Rosa 2 no están siendo ocupadas por el 

momento, el estado actual de las tarjetas  SUB102 es: [33]   

 
 
Tarjetas SUB   10 

Puertos SUB 100 

Total ocupados  24  

Total libres  76  

 
 
El estado actual de las tarjetas SUB102 Y SLX102 se pueden ver en el ANEXO 2 y 

los servicios de voz que se encuentran en la red PDH y en las tarjetas en el ANEXO 3.  

 
 

• Gestión de  las tarjetas SUB102 y SLX 102 

En las tarjetas SUB102 y SLX102 por tratarse de tarjetas de voz se les configura la 

frecuencia de operación, las conexiones con que time slots se encuentra trabajando además 

nos muestra un interfaz donde se ve el estado de los diez puertos de la tarjeta, es decir si se 

encuentran bloqueadas, ocupadas o libres (ver figura 3.14). 

 
 

En las tarjetas SLX102 se encuentra configurada a -3,5 dbmr al igual que las tarjetas 

SUB102, pero con una frecuencia de 16 Khz. 

 

 

 
Figura.3.14. Sistema de Gestión tarjeta SUB102 y SLX102 
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3.2.3. Servicio de voz PDH, UAC 68 Tarjeta universal de líneas analógicas. 

La tarjeta UAC 68 (ver figura 3.16) provee 6 canales de 8 hilos para conexión, como 

por  ejemplo, a centrales telefónicas.La tarjeta de línea universal análoga UAC68 provee 

interfaces analógicas de 2 cables o de 4 cables puede tener señalización o no, en caso de 

poseer la señalización  que se ocupa es  E&M. (ver figura 3.15) 

 
 

• Señalización  E&M 

Señalización E&M (Ear and Mouth)  es la forma más común de supervisión de TK. 

La señalización E&M existe únicamente entre el punto interferencial entre el TK y el 

switch, un enlace usa E&M a cuatro hilos  porque se usan dos hilos para transmisión, 2 

hilos para recepción, uno para E y otro para M. Un E&M a dos hilos usa uno para 

transmisión, el mismo para recepción y otro para E y también para M. El primero se 

conoce como Full Duplex, el segundo se llama Half Duplex.  

 
 

La señalización de supervisión proporciona la información acerca de la línea o el 

circuito e indica si el circuito está en uso o no. Informa al switch y a los circuitos troncales 

de interconexión acerca de las condiciones en la línea. Por ejemplo que la parte que llama 

ha descolgado o colgado y que la parte llamada ha descolgado/colgado. Estos dos términos 

son convenientes para designar las dos condiciones de señalización en una troncal o enlace. 

Si la TK está desocupada se indica la condición de colgado (on hook) y si la TK está 

ocupada se indica la condición de descolgado (off hook). Cada puerto de tarjeta de línea 

puede ser puesto individualmente para funcionar con o sin la señalización. 

 

 

 
 

Figura 3.15. Conexión Tarjeta UAC68 
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La tarjeta cumple las siguientes funciones: [34]   

• Propiedades eléctricas para terminar los interfaces de frecuencia de voz análogos 

(F2) y los interfaces señalados (S2) 

• Conexión para señales, durante operación E&M 

• Protección 1+1 para canales de transmisión de 64 Kbps 

• La puesta en práctica de prueba funciona durante la operación de servicio. 

Cada interface tiene las siguientes funciones  

• Codificación y decodificación de señales de voz y datos. 

• Envía y recibe señales de código por medio de la interfaz S2 de salida. 

• Protección contra sobrevoltaje. 

• Conexiones de prueba  

 

 

 
Figura 3.16 Tarjeta UAC 68 

 
 

• Interfaces que posee la tarjeta UAC68 
 

a) Interfaz F2: El interfaz F2 es un interfaz de dos hilos (F2) o se transmite con cuatro 

hilos pero con ambas interface F2 (F2in, F2out), con su respectiva señalización. 

b) Interfaz S21 y S22: Las banderas de la conmutación se transmiten vía el S21 y S22 

conduce la señalización.  
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c) Interfaces internos: La interfaz del PCM y el LC transportan y forman un interfaz entre 

la unidad central y la tarjeta UAC68, de esta manera se mantiene comunicada con la 

unidad central  

d) Canal de protección La protección del canal es posible en la tarjeta  UAC68 en la 

transmisión de 64 kbits. Esta protección implica el enviar señales que simulen la frecuencia 

de la voz por una interfaz de tiempo .Si la transmisión falla, esta situación es detectada por 

el UAC68 que informa al sistema y a los interruptores y se vuelve a enviar la información.  

 
 

• Estado Actual de la tarjetas UAC68 [35]   

Las tarjetas UAC68 que se encuentran en funcionamiento actualmente en la red de 

Transelectric S.A. se encuentran en este estado: 

 
 

 

 

 

 

 
 
 

El estado actual de la tarjeta UAC68 se puede ver en el ANEXO 2 y los servicios de 

voz que se encuentran en la red PDH  en las tarjetas UAC68 se pueden ver en el ANEXO 3 

En resumen las Interfaces de voz que posee el multiplexor FMX son:(ver figura 3.17). 

 
 

 
Figura 3.17 Interfaces de Voz del FMX 

Total Tarjetas  9 

Puertos 54 

Ocupados 26 

Libres 28 
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• Gestión de la tarjeta UAC68 

La tarjeta UAC 68 permite configurar frecuencias de voz , conexiones y además 

permite realizar pruebas de conexión en caso de Transelectric las tarjetas UAC se 

encuentran configuradas a -3,5 dbrm cada interfaz de voz y la conexión de central 

telefónica a central telefónica esta realizada a cuatro hilos y con señalización E&M.(ver 

figura 3.18). 

 
 

 
Figura.3.18. Sistema de Gestión tarjeta UAC68 

 
 
3.2.4. Servicio de voz PLC  

Cabe recalcar que los servicios de voz, datos y Teleprotección, también se prestan 

mediante la red PLC (Power Line Comunications)  que se encuentra instalada desde el año 

de 1979 (ver figura 3.19), el sistema se sigue manteniendo como se indico en el anterior 

capítulo con óptimos resultados, ya que posee varias ventajas para la empresa como la 

conexión permanente entre las distintas subestaciones y además la poca vulnerabilidad que 

posee la red.  

 
 

Los equipos de voz en la red PLC poseen tres características importantes: 
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• Un gran número de canales de voz que permiten la conexión de hasta 20 teléfonos 

por subestación  

• La capacidad de administrar trafico consiguiendo un uso optimo de las tasas 

disponibles de transmisión  

• Se logra un beneficio económico ya que el ancho de  banda disponible es solo 

ocupado cuando las señales de voz u otros servicios son transmitidos  

 
 

 
 

Figura 3.19. Red Telefónica sobre Power Line Comunication 
 
 
3.3 SERVICIOS  DE DATOS 

Mediante la siguiente tarjeta se brinda el servicio de datos para TRANSELECTRIC S.A. 

 
 
3.3.1. Servicio de voz PDH CPF2 Tarjeta Unidad de señal digital. 

La tarjeta CPF2 (ver figura 3.20) puede proveer hasta 4 canales de datos con interfaz 

V.24, V.35, V.36 o X.21, dependiendo del módulo plug-in se conecta en los slots 

correspondientes. Es posible conectar hasta 4 subtarjetas, cada una con una interfaz 

especifica. La función, el interfaz eléctrico y la velocidad de los 4 puertos se pueden 

configurar individualmente e independientemente. 

 
 
El CPF2 permite diversos tipos numerosos de conexión: [36] 

• Conexión local 

•  Poner en orden  las conexiones (separación de diversos servicios)  

• Convertidores de interfaz (también del CIM a TM y viceversa)  

• Conexiones punto a punto 

• Conexiones punto multipunto  

• Loopback 
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Los módulos de interfaz siguientes están disponibles: (ver tabla 3.6) 
 
 

Tabla 3.6. Interfaces tarjeta CPF2 [37] 

Modulo Interfaces Modo de 
Operación 

Tasa de Bit 

CIM-V.24 V.24 Sincrónico  
Asincrónico 

0,6 a 64 Kbit/s y 128 Kbits/s 
0,3 a 38,4 Kbits/s y 115,2 Kbits/s 

CIM-V.35 V.35 Sincronico 
 
Asincronico 

0,6 a 56 Kbit/s ,n x 64kbit/s (n≤30 con 
CAS /31 sin señalización CAS 
0.3 a 36.4 Kbit/s  y 115,2 Kbits/s  
 

CIM V.36 V.35/RS530 
CIM –X21 X21 

 
 
 

 
Figura 3.20 Tarjeta CPF2 

 
 
 

Los interfaces en la unidad son (ver figura 3.21) : 

• Interfaces del suscriptor que acuerdan con el interfaz y o los módulos de la 

transmisión usados: V.24/V.35/V.36/X.21 

• Interfaces internos: La PCM y el LC transportan y comunican a la   tarjeta CPF2. y 

la unidad central   

• Fuente de alimentación. 
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Figura.3.21. Interfaces de tarjeta CPF2  a) Interfaz V.35 b) Interfaz V.24 

 
 

• Estado actual de la tarjeta CPF2 [38] 

Las tarjetas CPF2 que se encuentran en funcionamiento actualmente en la red de 

Transelectric S.A. se encuentran en el siguiente estado: 

 

Tarjetas CPF2  23 

Interfaces CIM V24  38 

Interfaces CIM OCUPADAS V24  19 

Interfaces CIM LIBRES V24  19 

 

El estado de las tarjetas CPF2 se puede ver en el ANEXO 2 y los servicios de datos 

de la empresa en la actualidad se puede ver en el ANEXO 3. Las Interfaces de datos que 

posee el FMX en resumen son (ver figura 3.22):  

 
 

 
Figura 3.22. Interfaces de Datos del FMX 
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Entre los  servicios de datos que Transelectric brinda se encuentra  la transmisión de 

datos  de cada subestación a los centros de control, para ello   posee equipos llamados  

UTR (Unidad Terminal Remota) que permite obtener señales independientes de los 

procesos y enviar la información a un sitio remoto donde se procese, este sitio remoto es 

una sala de control donde se encuentra un sistema central  el cual permite visualizar las 

variables enviadas por la UTR, en cada subestación se posee al menos un UTR, además en 

subestaciones que se encuentran automatizadas el sistema de recolección de datos se lo 

realiza a través del Gateway,  que son puntos terminales que provee comunicación a otros 

terminales dentro de una red LAN y WAN (ver figura 3.23) , estos datos se recolectan y 

son enviados a  equipos  denominados  Front End   donde se concentra la información para 

ser enviado a los Centros de Control de Transelectric (COT) y el CENACE , Los Front 

End forman un anillo de red , este anillo es redundante ya que es necesario que la 

información posea un respaldo para protegerla  por posibles  fallas en un canal que pueda 

producir  pérdidas fundamentales de información. 

 
 

 
Figura 3.23. Conexión UTR y Gateway 

 
 
La red del Front End posee los siguientes enlaces en la red SDH: 

• Front End Pascuales-Santa Rosa (CENACE), 

• Front End Pascuales-Pomasqui Sur (CENACE) 

• Front End Pomasqui Sur-Santa Rosa, 

• Front End Quevedo-Pascuales, 

• Front End Santa Rosa-Quevedo, 

 
 El esquema es el siguiente: (ver figura 3.24) 
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Figura 3.24. Anillo red Front End 
 
 

• Gestión de la tarjeta CPF2 

En la configuración de la tarjeta CPF2  se puede visualizar las interfaces como la  

CIMV-35, CIMV-24, y las conexiones en los Time Slots, para poder realizar estas 

conexiones se toma un time slot de  la trama de un E1 y se conecta con los diferentes time 

slots de otro E1 de acuerdo el lugar  o nodo hacia donde se requiere que se envié la 

información. El sistema de gestión de esta tarjeta se puede ver a continuación. 

 

 
Figura.3.25. Sistema de Gestión tarjeta CPF2 
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En el caso de Transelectric solo se toman time slots de 64 Kbtis aunque el equipo 

permite multiplexar hasta 8 Kbits, además se puede habilitar señalización CAS o no de 

acuerdo a lo requerido, se recomienda colocar señalización ya que esto permite tener un 

mejor control del frame. 

 

 
3.3.2.Servicios de Datos PLC 

En Power Line Comunications debe permitir interrogación secuencial desde el 

Centro de Control hacia la Unidad terminal remota UTR. Si una UTR local es activada por 

el centro de control, la señal RTS (request to send) va a conmutar la línea de transmisión 

de datos. 

 
La transmisión de hasta 8 canales de datos asíncronos por medio del multiplexor 

estadístico permite asignar a los puertos una tasa de bits generalizada mayor  esto permite 

tener prioridad, los canales de mayor prioridad serán siempre retransmitidos, los canales de 

menor prioridad serán transmitidos según disponibilidad de la capacidad, el sistema PLC 

puede trabajar sobre redes PDH y SDH. (ver figura 3.26) 

 

 
Figura 3.26. Transmisión de datos por medio de Power Line Comunications 

 
 
3.4 SERVICIOS DE TELEPROTECCIÓ  

La Tarjeta  que se utiliza  en la red PDH para los servicios de Teleprotección es: 
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3.4.1.Servicio de teleprotección Tarjeta DSC104 CO 

La tarjeta DSC104CO (ver figura 3.27) provee 10 canales de 4 hilos para conexión. 

Esta tarjeta es muy utilizada para conexión de teleprotección digital se emplea en el 

multiplexor FMX2 para la transmisión de señales a 64 Kbps La unidad incorpora diez 

interfaces codireccionales. Si una señal está siendo transmitida los bits a, b, c, d poseen 

valores fijos 1 1 0 1. 

 
 

 
Figura 3.27. Tarjeta DSC104CO 

 

• Las interfaces que posee son: [39] 

• Interfaces externas 

10 interfaces de 64 kbits codireccional conforme a ITU-T G.703 

• Interfaces internas  

La PCM y el LC transportan y comunican a la   tarjeta CPF2. y la unidad central   

Fuente de alimentación 

 
 

• Estado actual de las Tarjetas [40] 

Las tarjetas encargadas de la teleprotección se encuentran en el siguiente estado:  

 
 
 
 
 
 
 

 

Total Tarjetas  4 

Puertos 40 

Ocupados 8 

Libres 32 
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El estado de las tarjetas DSC104CO se encuentran en el ANEXO 2 y los servicios de 

teleprotección de la empresa en la actualidad se puede ver en el ANEXO 3 

 

Como TRANSELECTRIC S.A se encarga del transporte de energía, requiere 

mantener la red protegida. El equipo de Teleprotección se denomina SWT 3000 y puede 

utilizarse en trayectorias tanto digitales como análogas, este sistema ofrece un alto grado 

de seguridad, manteniendo el tiempo de transmisión en el orden de milisegundos. 

 
 

La red de Teleprotección se encuentra separada  por  tramos  de esta manera  se 

puede establecer una  comunicación por partes entre los dos extremos del tramo a proteger 

,con este equipo se puede  transmitir la información dada  de un lado al otro del sistema, en 

una forma apta para ser transportada sobre el medio de transmisión. 

 
 

Uno de los enlaces de Teleprotección en la red PDH es el  Pomasqui-Jamondino, en 

la figura a continuación se  muestra la  nomenclatura EPPM64/2#1 es el puerto A de la 

tarjeta CUD y EPPM64/2#2 es el puerto B, por lo tanto el puerto F1A del nodo  Pomasqui 

se encuentra conectado con F1A de Jamondino.  (ver figura 3.28). 

 
 

 
Figura .3.28. Red de Teleprotección Pomasqui -Jamondino 

 
 

El equipo de Teleprotección es el denominado SWT300. El equipo de Teleprotección  

SWT3000  se muestra a continuación:(ver figura 3.29) 

 
 



CAPÍTULO 3: SERVICIOS PORTADORES DE LA RED DE TRANSELECTRIC S.A                                                                                                71  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura. 3.29. Equipo de Teleprotección SW3000 

 

Los enlaces Pomasqui - Santa Rosa, y Santa Rosa -Santo Domingo también poseen 

equipos de teleprotección con el mismo equipo SW300. Entre Pomasqui y Santa Rosa se 

encuentra conectado de la siguiente manera: (ver figura 3.30 y 3.31). 

 
 

 
Figura.3.30.Red de Teleprotección Pomasqui-Santa Rosa  y Santa Rosa-Santo Domingo 
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Figura 3.31 Modo de Operación del Equipo de Teleprotección SWT3000 
 
 

Como se puede ver en la figura el enlace de teleprotección se lo puede realizar 

mediante  una trayectoria vía línea de energía, o como se ve en la segunda trayectoria vía 

red digital (o cable de fibra óptica) en el caso de Transelectric en los tramos anteriormente 

mencionados son montados en la red PDH. 

 
 
En los casos anteriores los dos dispositivos de SWT 3000 se pueden conectar 

directamente a través de los interfaces analógicas, El acoplamiento análogo  entre dos 

dispositivos de SWT 3000 puede también ser un acoplamiento del PLC. Dependiendo de la 

configuración de dispositivo, SWT 3000 se puede utilizar con el PowerLink en modos 

multiusos o single-purpose multiusos, simultáneos o alternos. 

 
 
 
 
 
 



CAPÍTULO 3: SERVICIOS PORTADORES DE LA RED DE TRANSELECTRIC S.A                                                                                                73  

• Gestión de la tarjeta DSC108 

En el caso de las tarjetas de teleprotección la interfaz permite configurar criterio de 

alarmas, conexiones al time slot, además  permite  configuraciones de pruebas como los 

loops, en el caso de Transelectric el criterio de alarmas que se tiene configurado es el de 

supervisión constante, la tarjeta DSC108 posee el siguiente sistema de gestión por 

software: (ver figura 3.32). 

 
 

 
Figura.3.32. Sistema de Gestión tarjeta DSC104 

 
 

Las tarjetas de Cross conexión permite mostrar las conexiones de los time slots al que 

está conectado cada servicio además permite determinar a que lugar o nodo se encuentra 

conectado el servicio.  
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3.4.2. Servicios de Teleprotección PLC 

La Teleprotección debe soportar hasta tres sistemas de transmisión de señales de 

protección independientemente que pueden ser conectadas al Power Line Comunications. 

El sistema de Teleprotección para Transelectric es de suma importancia, estos requiere que 

dicho servicio tenga redundancia, es decir 1+1. (ver figura 3.33). 

 

 
Figura.3.33 Teleprotección por Power Line Comunications 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

CAPITULO IV 
 

 

DIMESIOAMIETO  DE LOS EQUIPOS E LOS UEVOS 

ODOS DE LA RED DE TRASELECTRIC  S.A. 

 

 

4.1. DESCRIPCIO GEERAL 

Desde el año 2000 la Gerencia de Telecomunicaciones de TRANSELECTRIC S.A  

se encuentra optimizando su red de datos implementando nuevos equipos y nuevos 

tendidos de fibra óptica en la sierra ecuatoriana, en el presente capítulo se dimensionará los 

equipos a utilizarse en los nodos de la red de Telecomunicaciones ubicados en Totoras, 

Riobamba, Shoray, Sinincay, Molino, Milagro y Cuenca , la empresa ha considerado 

emplear para estos nuevos nodos la tecnología SDH implementada con el soporte de los 

equipos SIEMENS  Surpass Hit 7070, el dimensionamiento a realizar será de los equipo 

PDH los cuales deberán ser compatibles con este equipo y con los que ya se encuentran 

instalados en los nodos antiguos, es decir compatibles con la plataforma SIEMENS que es 

la que se encuentra colocada en la mayoría de nodos de la red. 

 
 
 Debido a estas características los equipos que se dimensionaran para la red PDH 

serán del tipo FMX SIEMENS los cuales deberán poseer las interfaces necesarias para 

acoplarse de una manera adecuada al sistema de Telecomunicaciones actual. Las 

características de los equipos Surpass Hit 7070 se detallan a continuación: 

 

 

 

 

 

 



CAPÍTULO 4: DIMENSIONAMIENTO DE LOSEQUIPOS EN LOS NUEVOS NODOS DE LA RED  DE TRANSELECTIRC S.A                        76  

• Surpass Hit 7070 

Los Sistema de Nueva Generación SDH, como son el SURPASS Hit 7070 Double 

Core y Single Core poseen la unidad de conmutación para TDM y para Paquetes.  La 

unidad de conmutación TDM posee dos interfaces el  VC 4 y el VC 12/3. 

 
 

Referente a la función TDM (Tone Dual Module), el SURPASS hiT7070 puede ser 

equipado con la función RPR; esta función opera como un Switch de Capa 2, termina los 

VCs, extrae los frames Ethernet de los VCs y conmuta los frames de acuerdo al puerto de 

destino basado en las direcciones MAC. Además de las tradicionales tarjetas PDH y SDH, 

SURPASS Hit 7070 cuenta con interfaces GFP (Generic Framing Procedure) que es un 

nuevo mecanismo genérico estandarizado para encapsular Datos en redes SDH.  GFP o 

ITU-T G.7041 es otro estándar que fue definido para adaptar los protocolos de datos de 

hoy a redes de bytes alineados como lo son las redes SDH, GFP soporta protocolos LAN y 

WAN como Ethernet, IP, ESCON y FICON.  

 
 
Este Sistema SDH vienen implementado con TDM y conmutación de bits, además es 

de destacar que como los requerimientos del mercado cada día son más exigentes los 

SURPASS Hit 7070 Double and Single Core poseen una capacidad de transmisión de datos 

de 10 Gbps.  

 
El  SURPASS Hit 7070 es un elemento primario de la red de comunicaciones y se lo 

puede usar como Add Drop Multiplexer ADM,  como Termination Multiplexer TMX  y  

también como Local Crossconnect LCX. La multiplexación de SDH es realizada según 

normas ITU/ETSI. 

 
 

Características Principales [41] 

• Unidad de conmutación de 160G@VC-4 y10G@VC-12.  

• Funcionalidad (Resilient Packet Ring – RPR, MPLS) realiza conmutación  de L2  

• Trafico de paquetes grooming para conexiones Punto a Multi-Punto  

• Plataforma Multiservicios: 2M, 34/45M, 155M, STM-1/4/16, GFP para 10/100BT, 

GbE, interfaces SAN (FICON, Fiber Channel) para core;  STM-16, GFP para 

10GbE . 
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• Soporte de servicios concatenados  

• Transporte transparente de SONET (OC-3c, OC-12c, OC-48c, OC-192c)  

• Variedad de interfaces STM-64 incluyendo “colored WDM” interface para Metro 

WDM y Long-Haul DWDM  

• Conserva las funciones de protección SDH (SNCP, MSP, BSHR, Hardware)  

• Puede soportar tráfico de baja prioridad sobre líneas de reserva.  

• Puede opera en modo de fibra sencilla  

• Numerosos shelfs compactos con funciones complementarias (Lambda Shelf, PDH 

MicroShelf, FlexShelf, AmplifierShelf)  

• Integrable con el sistema de gestión de altas prestaciones TNMS-Core de Siemens  

• Es posible la interconexión para anillos en todos los puertos de tráfico  

• Parada automática en caso de una interrupción del enlace (fiber break) acc. De 

acuerdo con ITU –T G.664 y ITU –T G.958.  

• Equipamiento sencillo y modular  

• Posee una amplia gama de interfaces para los servicios adicionales y los canales de 

datos incluyendo EOW y el procesamiento DCC.  

• Maneja el concepto de supervisión de acuerdo con ITU-T Rec. G.784; interfaces 

para Local Craft Terminal (F-interface) y TMN (Q-interface).  

• El empleo de circuitos integrados dedicados permite un diseño muy compacto, bajo 

consumo de energía y la alta fidelidad 

 

En los nodos antiguos de la red se encuentran colocados los equipos SMA de la 

Marca SIEMENS como se mencionó en el capítulo 2, este equipo es compatible con los 

nuevos a colocarse. 

 

El diagrama de la nueva red  con los nuevos equipos se puede visualizar en el 

ANEXO 4 el grafico del equipo SURPASS Hit 7070 se muestra a continuación: (ver figura 

4.1) 
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Figura 4.1 Equipo SURPASS Hit 7070 

 
 
 
4.1.1. Parámetros de dimensionamiento. 

El objetivo del dimensionado de esta ruta es determinar el número de tarjetas 

necesarias para satisfacer la demanda de servicios en condiciones de calidad para la 

empresa y sus usuarios. Para el dimensionamiento de los equipos en las subestaciones se 

toman cuatro características importantes: [42] 

 
 

o La demanda de servicio:  

Un sistema de telecomunicaciones tiene que atender una demanda de servicio 

fluctuante que solo se puede predecir con un grado limitado de exactitud mediante técnicas 

de análisis medición y proyección adecuadas. La demanda de servicio se entiende en 

diferentes aspectos: número de clientes de la red, uso de la red por dichos clientes para los 

distintos servicios de la red, origen y destino de las conexiones. 
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o aturaleza del Servicio  

La naturaleza del servicio requiere un alto estándar de rendimiento, desde el punto de 

vista del usuario la gran mayoría de las demandas deben ser satisfechas con poco o ningún 

retraso y la calidad funcional de los servicios está regulada y estandarizada. 

 

 
Por otro lado, las redes de acceso, los equipos y sistemas en las centrales y los 

enlaces de interconexión entre centrales, que conforman redes de servicio y transporte, son 

caros de instalar, operar y mantener y deben ser eficientemente utilizados. Un sobre-

dimensionamiento de la red reducirá las ganancias o provocará pérdidas a la operadora sin 

mejorar sensiblemente la calidad del servicio. Por el contrario, el sub-dimensionamiento 

repercute en un servicio pobre y en ocasiones en penalizaciones del regulador o del propio 

mercado. Al mismo tiempo, la optimización y adecuación de la estructura o topología de la 

red y de las tecnologías aplicables, facilitan el crecimiento a futuro y la adaptación a los 

nuevos servicios. 

 
 

o La calidad o grado de servicio 

La calidad de un producto o servicio es la percepción que el cliente tiene del mismo, 

en las telecomunicaciones, la calidad que deben poseer los servicios debe ser alta y 

confiable. 

 
 

La “calidad de servicio” es definida por la Unión Internacional de 

Telecomunicaciones (UIT) como el efecto global de la calidad de funcionamiento de un 

servicio que determina el grado de satisfacción de un usuario de dicho servicio. 

 
 

o Compatibilidad de los equipos 

También se debe tomar en cuenta  la compatibilidad de los equipos, en PDH, los 

equipos de línea (Line Equiment) de ambos lados de la línea deben de ser del mismo 

fabricante, lo que no sucede en SDH porque el código de línea óptico esta estandarizado, 

(ver figura 4.2). 
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Figura 4.2. Compatibilidad de equipos PDH y SDH 

 
 
 Para cada subestación se tomara en cuenta estas  características: 
 
 
4.2. EQUIPOS E LA SUBESTACIÓ  TOTORAS 

La subestación Totoras se encuentra en la provincia de Tungurahua, la  y se 

encuentra conectada a los nodos Santa Rosa y Riobamba, en esta subestación se colocará el 

equipo Surpass Hit 7070, el cual se enlazará al equipo PDH FMX, ya que es  para 

proporcionar los servicios internos requeridos por la empresa. 

 
 

Como se menciono en el anterior capitulo el FMX multiplexa a 64 kbps, y posee 

diferentes tarjetas para cada servicio, además posee dos puertos de  2 E1 cada uno, el F1A 

y F1B.La demanda del servicio como se menciono anteriormente en este caso está dado 

por: 

 
 

• Servicios que presta la subestación y requerimientos  

• Conexiones actuales y futuras entre nodos.  

 
 

La naturaleza del sistema de telecomunicación: determinara métodos o 

procedimientos específicos de cálculo. 
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• Ancho de banda que se asignara por cada servicio. 
 

La calidad del servicio está respaldada por la red de fibra óptica de Transelectric S.A. 

ya que esta red posee una disponibilidad del 99.9% .y posee su propio Centro de Gestión 

que atiende permanentemente (7x24) para resolver todas las inquietudes relacionadas con 

el servicio,  la operación y mantenimiento de la red. 

 

 
Demanda del servicio  En esta subestación prestará los siguientes servicios: 

 
 

• Voz 

• Datos  

• Teleprotección 

 
 

Se tiene previsto dos enlaces de fibra óptica uno hacia la subestación Santa Rosa y la 

otra hacia la subestación Riobamba. 

 

Naturaleza del servicio 
 

 

4.2.1. Demanda  Telefónica 

El cálculo de la demanda de líneas telefónicas contempla el número de usuarios por 

cada estación, de acuerdo a las características de la subestación y los servicios que presta, 

se determina una demanda telefónica inicial, la cual resulto ser para la estación Totoras de 

10 líneas telefónicas centrales, 4 líneas para extensiones remotas, y 5 líneas análogas para 

interconexiones con centrales telefónicas.  

 
 

• Calculo de la acometida telefónica: Se realiza un estudio de la demanda telefónica 

para un período de 10 años, con la ecuación 4.1 a continuación,  con lo que se 

tendría: 

 
 
  

                                                                                                                                       (Ec 4.1) [43] 
 

 

 

tiDtD )1)(0()( +=
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Donde:   
   D(t) = Demanda telefónica a 10 años 

   D(0) = Demanda telefónica inicial 

    i = Índice de crecimiento Telefónico Anual = 0.03 

               t =  Tiempo de crecimiento = 10 años 

 
 
 

La demanda telefónica proyectada a 10 años, sumando las 14 líneas de extensiones  

locales, 6 líneas de extensiones remotas y las 7 líneas análogas  da un total de 27 líneas 

telefónicas.  

 
 
El equipo PDH que se colocará en la subestación es el FMX Siemens,  para líneas  

telefónicas centrales se ocuparan dos tarjetas SLX102 con 10 puertos cada una, lo que 

permitirá una holgura necesaria,  para extensiones remotas se colocará una tarjeta SUB102 

igualmente con 10 puertos, y para conexiones análogas (como centrales telefónicas) se 

colocaran dos tarjetas UAC68. Es decir que el ancho de banda previsto para 10 años es de 

1728 Kbps ya que cada canal tiene una capacidad de 64 Kbps. 

 
 
4.2.2. Demanda de datos:  

El dimensionamiento de la capacidad de la red está dado por una relación de la 

capacidad requerida por los usuarios. Considerando que el FMX multiplexa a 64 Kbps por 

cada puerto de la tarjeta, pero se requiere de un ancho de banda  de 19,2 Kbps por puerto 

serial este dato se obtiene de las especificaciones técnicas da la interface de la tarjeta 

CPF2, se necesita de 8 puertos que es el requerimiento de la empresa. La capacidad 

requerida de datos se calcula  utilizando la ecuación 4.2: 

 
                           Numero de puertos * ancho de banda= capacidad requerida.   (Ec 4.2) [44] 

8*19,2kps = 153,6 Kbps 
 

locales sextensione líneas 14)03.01(10)1)(0()( 10
=+=+=

tiDtD

remotas sextensione líneas 6)03.01(4)1)(0()( 10
=+=+=
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Al crear una red nueva o añadir capacidad a una red existente, se  calcula entre el 30 

y el 40% más de capacidad, para ello se utiliza la ecuación 4.3. Es mejor disponer de 

capacidad adicional, ya que dispondrá de flexibilidad para aumentar el uso en el futuro.  

 
 

Capacidad requerida* 40% adicional  = capacidad adicional  (Ec. 4.3) [45] 
 

153,6 kps *0.40= 61,44 kbps +153,6 Kbps = 215,6 Kbps 
 
 

La demanda de canales de  datos  contempla requerimientos de datos (Internet) y 

canales de datos especiales  en esta subestación. El valor de capacidad de la red se 

aproxima para 215,6 Kbps.  Por lo tanto se requiere de 3 tarjetas de CPF2 de 4 puertos 

cada una, obteniendo la holgura requerida. 

 
 
4.2.3. Demanda  de Teleprotección 

En la subestación Totoras esta previsto colocar cuatro puertos destinados a la 

Teleprotección hacia  Santa Rosa y Riobamba, cada tarjeta posee 10 puertos a 64 kbps, 

para este servicio que se colocara de la siguiente manera. (ver figura 4.3). 

 

Fig

Figura 4.3. Conexión equipos de teleprotección 
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Para calcular el ancho de banda para teleprotección  se ocupa las ecuaciones (Ec 4.2 y 

Ec 4.3), pero en la ecuación 4.2 el ancho de banda es de 64 Kbps este dato se obtiene de las 

especificaciones técnicas de la tarjeta ocupada para teleprotección, igualmente se añade el 

40% más de capacidad para disponer de flexibilidad  con la ecuación 4.3, reemplazando 

estos datos en las ecuaciones  se obtiene: 

 
 
4*64kps = 256  Kbps  
 
256  Kbps *0,40kps = 102,4  Kbps +256  Kbps=348,4 Kbps 
 
 

El ancho de banda de teleprotección que se necesita es de 348,4 Kbps, con una tarjeta 

DSC102CO  es suficiente para cubrir el ancho de banda requerido y su proyección futura, 

ya que tiene 6  puertos disponibles. 

 
 
4.2.4. Ancho de Banda 

Los nodos que se encuentran conectados con la subestación Totoras  son Santa Rosa 

y Riobamba. Para obtener el ancho de banda total se suman las bandas de cada servicio 

voz, datos y teleprotección parciales obtenidos. El ancho de banda que se requiere en total 

para los servicios  es de: 

 
 
1280 Kbps en extensiones remotas+448 Kbps en líneas analógicas+348,4 Kbps 

teleprotección+ 215,6 Kbps en servicio de datos =2292 Kbps 

2292 Kbps =2.292 Mbps =1,119 E1s 

 
 

El ancho de banda que en total se requiere es de 1.19 E1s, debido al ancho de banda  

que se necesita para cada servicio en esta subestación se requieren de las siguientes tarjetas 

que se muestran en la tabla y en la grafica del equipo (ver tabla 4.1 y figura 4.4):  
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Tabla 4.1. Tarjetas FMX  subestación Totoras 

 

 
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

 
Figura 4.4. Equipo FMX  subestación Totoras 

 
 
 

SUBESTACIO TOTORAS 
Tarjetas FMX  

Descripción  Unidades 
SUE 1 
CUD 1 
SUB102 1 
SLX102 2 
UAC68 2 
DSC102 1 
CPF2 3 

Tarjetas de Cross conexión 
PU16 1 
CUC 1 
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Debido a la ubicación de la subestación que se enlazara con otras subestación se ha 

considerado colocar también tarjetas croos conectoras,  debido  a  expansiones hacia el 

oriente ecuatoriano, por ello se requeriría direccionar los paquetes a mas de dos nodos. 

 
 

Las tarjetas cross conectoras poseen 16 puertos de 1E1 cada uno lo que permite que 

cada E1 pueda ser direccionada a diferentes nodos de la red, además se debe considerar el 

colocar tarjetas LTO/NT y LTO/LT que permiten los enlaces de 2 E1s por medio de fibra 

hacia otros nodos. Los nodos de conexión se pueden ver a continuación (ver figura 4.5) 

 
 

 
Figura 4.5. odos de Conexión a la subestacion Totoras 

 
 

4.3. EQUIPOS E LA SUBESTACIÓ  RIOBAMBA 
 

La subestación Riobamba se encuentra en la provincia de Chimborazo, en esta 

subestación se colocara el equipo nuevo  Surpass Hit 7070  y también el equipo FMX, 

además  prestara los tres servicios (voz, datos y teleprotección), esta subestación se 

enlazara por medio de dos tendidos de fibra óptica a las subestaciones de  Totoras y 

Zhoray, esto a lo que se refiere a la  Demanda del servicio, en lo que se refiere a la 

naturaleza del servicio se detalla a continuación.   
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4.3.1. Demanda Telefónica:  

Existe un requerimiento de telecomunicaciones para la subestación,  la demanda 

inicial es de 10 líneas para extensiones remotas que llegaran a esta estación proveniente de 

otras subestaciones,  debido que para esta subestación no está previsto colocar centrales 

telefónicas, no se colocara tarjetas SLX102, y tampoco se prevé colocar tarjetas UAC68. 

 
 

• Calculo de la acometida Telefónica: Se realiza un estudio de la demanda 

telefónica para un período de 10 años, se requiere de la ecuación 4.1, con lo que se 

tendría: 

 
 

                                     (Ec 4.1) 

 
 

La demanda telefónica proyectada a 10 años es de un total de 14 líneas. El equipo 

PDH que se colocara en la subestación es el FMX Siemens, para extensiones remotas se 

colocara una tarjeta SUB102 con 10 puertos al necesitar de 14 líneas se colocara 2 tarjetas. 

El ancho de banda que se requiere para este servicio es de 896 Kbps, este valor de banda se 

obtiene al multiplicar los 64 Kbps, por puerto. 

 
 
4.3.2. Demanda de datos 

La capacidad de la red  en este nodo también se toma en consideración lo expuesto en 

la anterior subestación, se requiere de un ancho de banda  de 19,2 Kbps por puerto serial, 

pero en este nodo se requiere de 6 puertos. Para  obtener la capacidad requerida  de la red  

se aumenta  el 40% más de capacidad inicial, para estos cálculos se utiliza las ecuaciones 

4.2 y 4.3 

 
 

7*19,2kps = 134,4 Kbps 

134,4 kbps *0.40= 53,76 kbps +134,4 Kbps = 188,16 Kbps 

 
 

El valor de la capacidad de la red es de  188,16 Kbps. Igualmente se requiere de 3 

tarjetas de CPF2 de 4 puertos cada una, ya que dispondrá de flexibilidad para aumentar el 

uso en el futuro. 

tiDtD )1)(0()( +=

 remotas sextensione 14)03.01(10)1)(0()( 10
=+=+=
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4.3.3. Demanda de Teleprotección 

En estas subestación también se encuentra previsto tener cuatro canales es decir 

cuatro puertos destinados a la Teleprotección hacia  Totoras y Zhoray. Para el servicio de  

teleprotección se utiliza la  tarjeta DSC102CO que posee diez puertos cada una, con un 

ancho de banda de 64 Kbps por puerto, para el cálculo de la demanda inicial se utiliza la 

ecuación 4.2. El ancho de banda requerido en total, añadiendo el 40% más de capacidad 

para disponer de flexibilidad se obtiene con la ecuación 4.3: 

 
 

4*64kps = 256  kbps  

256  Kbps *0,40kps = 102,4  Kbps +256  Kbps=348,4 Kbps 

 
 

El ancho de banda para el servicio de teleprotección tiene el mismo ancho de banda 

que la subestación Totoras  de 348,4 kbps, con una tarjeta DSC102 que permite  cubrir el 

ancho de banda requerido y su proyección futura. 

 
 
4.3.4. Ancho de banda 

Los nodos que se encuentran conectados con la subestación Riobamba  son las 

subestaciones Totoras y Zhoray, el ancho de banda se distribuye de esta forma, 1920  Kbps 

en extensiones remotas, 348,4 Kbps teleprotección, 188,16 kbps en servicio de datos. El 

ancho de banda que se requiere en total para los servicios es de: 

 
 

896  Kbps en extensiones remotas +348,4 Kbps teleprotección+ 188,16 kbps en servicio de 

datos =1432,56 Kbps 

1432,56 Kbps =1,43 Mbps =0,69 E1s 

 
 
Debido al ancho de banda que se requiere para cada servicio  la subestación Riobamba y su 

equipo FMX requieren de las tarjetas que se indican a continuación: (ver tabla 4.2 y figura 

4.6). 
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 Tabla 4.2. Tarjetas FMX  subestación Riobamba 

 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
Figura 4.6. Tarjetas FMX  subestación Riobamba 

 
 
 

SUBESTACIO RIOBAMBA 
Tarjetas FMX  

Descripción  Unidades 
SUE 1 
CUD 1 
SUB102 2 
DSC102 1 
CPF2 3 

Tarjetas de Cross conexión 
PU16 1 
CUC 1 
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La subestación y su FMX debe contar con la tarjeta Cross conectoras ya que se tiene 

proyectado nuevos enlaces  hacia la subestación Riobamba, por esta razón se hace 

necesario la colocación de estas tarjetas, además se requiere la colocación de las tarjetas 

LTO/NT y LTO/LT para enlaces con fibra óptica hacia los nuevos nodos. Los enlaces que 

actualmente se colocaran se muestran a continuación (ver figura 4.7) 

 
 

 
Figura 4.7. odos de Conexión a la subestacion Riobamba 

 
 

4.4. EQUIPOS E LA SUBESTACIÓ  SHORAY  

La subestación Shoray está ubicada en la provincia de Chimborazo, La Demanda del 

servicio  en esta subestación está dada por: se colocara el equipo   Surpass Hit 7070  y 

además el equipo FMX,  esta  subestación prestara los tres servicios (voz, datos y 

teleprotección), se enlazara a las subestaciones de Riobamba y Milagro por medio del 

cable OPGW y a las subestaciones   Molino y Sinincay y por medio de  enlaces de fibra,  

en lo que se refiere a la naturaleza del servicio se detalla a continuación.   

 
 
4.4.1. Demanda Telefónica 

El cálculo de la demanda de líneas telefónicas  contempla el requerimiento inicial de 

líneas telefónicas para la subestación Shoray se ha registrado una demanda de  12 

extensiones remotas, además requiere de 2 puertos para una conexión con una central 

telefónica.    
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• Calculo de la acometida telefónica: Se realiza un estudio de la demanda telefónica 

para un período de 10 años, con lo que se tendría: 

 
 
          (Ec 4.1) 

 
       
La demanda telefónica proyectada a 10 años es de un total de 19 líneas. Para cumplir 

con este requerimiento de líneas en la subestación, se ocuparan dos tarjetas SUB102 con 

10 puertos cada una para extensiones remotas, y para conexiones análogas como centrales 

telefónicas se colocaran una tarjeta UAC68. Es decir que el ancho de banda previsto para 

10 años es de  1216 Kbps, este dato se obtiene como se menciono en los anteriores nodos. 

 
 
4.4.2. Demanda  de datos 

Esta subestación requiere de un ancho de banda  de 19,2 kbps por puerto serial se 

necesita de 8 puertos para esta subestación, para este cálculo se utiliza la ecuación 4.2. La 

capacidad requerida de la red es: 

 
 

8*19,2kps = 153,6 Kbps  
 
 

A la  red se le debe aumentar  el 40% más de capacidad, ya que dispondrá de 

flexibilidad para aumentar el uso en el futuro, y para ello se le ocupa la ecuación 4.3. 

 
 
153,6 kbps *0.40= 61,44 kbps +153,6 Kbps = 215,04 Kbps 
 
 

El valor de capacidad de la red es de  215,6 Kbps. Por lo tanto se requiere de 3 

tarjetas de CPF2 de 4 puertos cada una, obteniendo la holgura requerida 

 
 
4.4.3. Demanda de Teleprotección: 

En estas subestación también se encuentra previsto tener seis canales es decir seis 

puertos, estos se encuentran destinados a la Teleprotección hacia  Riobamba, Milagro, 

Molino y Sinincay.  

tiDtD )1)(0()( +=
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Para el servicio de  teleprotección se utiliza la  tarjeta DSC102CO  que posee diez 

puertos cada una, con un ancho de banda de 64 Kbps por puerto,  El ancho de banda 

requerido en total, añadiendo el 40% más de capacidad para disponer de flexibilidad se 

obtiene como en los anteriores nodos con las ecuaciones 4.2 y 4.3: 

 
 
6*64kps = 384  Kbps  

384  Kbps *0,40kps = 153,6  Kbps +384 Kbps =537,6 Kbps 

 
 

En esta ocasión se requiere de dos puertos más, el ancho de banda para el servicio de 

teleprotección en la subestación Shoray es de 537,6  Kbps, con una tarjeta DSC102CO que 

permite  cubrir el ancho de banda requerido y su proyección futura. 

 
 

4.4.4. Ancho de Banda 

Los nodos que se encuentran conectados con la subestación Shoray  son las 

subestaciones de Riobamba y Milagro por medio del cable OPGW y a las subestaciones  

Molino y Sinincay por medio de enlaces ópticos, el ancho de banda se distribuye de esta 

forma, 1024 Kbps en extensiones remotas, 192 Kbps en líneas analógicas como centrales 

telefónicas, 215,04 kbps  en servicio de datos, 537,6 kbps en servicio de teleprotección. El 

ancho de banda que se requiere en total para los servicios  es de: 

 
 

1024 Kbps en extensiones remotas+192 Kbps en líneas analógicas como centrales 

telefónicas + 215,04 kbps  en servicio de datos+537,6 kbps en servicio de teleprotección= 

1968,64 Kbps 

1968,64 Kbps =1,968 Mbps =0,97 E1s 

 
 
El ancho de banda que se requiere en total para los servicios  es de 1,968 Mbps =0,97 E1s, 

y las tarjetas  que requiere esta subestación se pueden ver a continuación: (ver tabla 4.3 y 

figura 4.8) 
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Tabla 4.3. Tarjetas FMX  subestación Shoray 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

          
Figura 4.8. Tarjetas FMX  subestación Shoray 

SUBESTACIO SHORAY 
Tarjetas FMX  

Descripción  Unidades 
SUE 1 
CUD 1 
SUB102 2 
UAC68 1 
DSC102 1 
CPF2 3 
LTO NT 2 
LTO LT 2 

Tarjetas de Cross conexión 
PU16 1 
CUC 1 
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Debido a que Shoray debe conectarse hacia 4 nodos se colocara tarjetas LTO/NT y 

LTO/LT  que  sirven para realizar conexiones  de fibra óptica con una capacidad de 2 E1  

las conexiones mediante estas tarjetas se la realizara a los nodos de Molino y Sinincay, por 

la misma razón se requiere colocar tarjetas cross conectoras, de esta manera se podrá 

direccionar a las diferentes subestaciones ya que esta tarjeta posee 16 E1 para este fin. (ver 

figura 4.9) 

 

 
Figura 4.9. odos de Conexión a la subestacion Shoray 

 
 
4.5. EQUIPOS  SUBESTACIÓ  SIICAY 

La  subestación Sinincay está ubicada en la provincia del Cañar. Debido a que la 

subestación Shoray debe tener un enlace a Sinincay también se debe realizar el 

dimensionamiento para esta subestación, la  demanda del servicio en esta a diferencia de 

las otras no se colocara el equipo SDH, Surpass Hit 7070, solo se colocar el equipo FMX, 

esta subestación se unirá a Shoray por 2 E1 ópticos que se lo realiza por medio de la tarjeta 

LTO/LT. La subestación Sinincay  también prestara los tres servicios (voz, datos y 

teleprotección). 
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4.5.1 Demanda Telefónica 

Para la subestación Sinincay  se ha registrado una demanda de  12 extensiones 

remotas, además requiere de 2 puertos para una conexión con una central telefónica   al 

igual que la subestación Shoray, esta subestación solo se conectara a la subestación 

Sinincay. 

 
 

• Calculo de la  acometida Telefónica: la demanda telefónica para un período de 10 

años es de: 

 
                                                      (Ec 4.1) 

 
 

Al igual que en la subestación Sinincay  se ocuparan dos tarjetas SUB102 con 10 

puertos cada una para extensiones remotas, y para conexiones análogas como centrales 

telefónicas se colocaran una tarjeta UAC68.Es decir que el ancho de banda previsto para 

10 años es de  1216 Kbps 

 
 
4.5.2 Demanda de datos:  

Esta subestación requiere de un ancho de banda  de 19,2 kbps por puerto serial se 

necesita de 6 puertos para esta subestación, ocupando la ecuación 4.2. la capacidad 

requerida de la red es 

 
 
6*19,2kps = 115,2 kbps  
 
 

En esta red se  calcula  el 40% más de capacidad. Es mejor disponer de capacidad 

adicional, utilizando la ecuación 4.3. 

 
 

115,2 Kbps *0.40= 46,08 kbps +115,2 kbps = 161,28 kbps 
 
 
El valor de capacidad inicial de la red de datos es de 161,28 kbps. Por lo tanto se 

requiere de 3 tarjetas de CPF2 de 4 puertos cada una. 

tiDtD )1)(0()( +=

remotas sextensione para línea 16)03.01(12)1)(0()( 10
=+=+=

tiDtD

analogas lineas para líneas 3)03.01(2)1)(0()( 10
=+=+=

tiDtD
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4.5.3 Demanda de Teleprotección 

En estas subestación también se encuentra previsto tener dos canales es decir dos 

puertos destinados a la Teleprotección para la subestación Sinincay. Para el servicio de  

teleprotección se utiliza la  tarjeta DSC102CO que posee diez puertos cada una, con un 

ancho de banda de 64 Kbps por puerto y la ecuación 4,2 se puede obtener la capacidad. 

 

El ancho de banda requerido en total añadiendo el 40% más de capacidad para 

disponer de flexibilidad con la ayuda de la ecuación 4.3 es de: 

 
 

2*64 Kbps = 128  Kbps  

128  Kbps *0,40kps = 51,2  Kbps +128 Kbps=179,2 Kbps 

 
 

En esta ocasión se requiere de dos puertos, el ancho de banda para el servicio de 

teleprotección en la subestación Sinincay  de 179,2 Kbps,  una tarjeta DSC102CO que 

permite  cubrir el ancho de banda requerido. Para la subestación Sinincay  está previsto 

colocar dos puertos destinados a la Teleprotección hacia  Shoray. 

 
 
4.5.4 Ancho de banda 

El ancho de banda  total para los servicios  está distribuido de la siguiente forma: 

1024 Kbps en extensiones remotas, 192 Kbps en líneas analógicas como centrales 

telefónicas, 179,2 kbps teleprotección, 161,28 kbps en servicio de datos. 

 
 
1024 Kbps en extensiones remotas+192 Kbps en líneas analógicas como centrales 

telefónicas+ 179,2 kbps teleprotección+ 161,28 kbps en servicio de datos =1556,48Kbps 

1556,48Kbps=1,55648kbps=0,76 E1 s 

 
 

El ancho de banda que esta subestación requiere es de 0,76 E1s .Las tarjetas que se 

requieren  para esta   subestación son las que se detallan a continuación: (ver tabla 4.4 y 

figura 4.10). 
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Tabla 4.4. Tarjetas FMX  subestación Sinincay 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
Figura 4.10. Tarjetas FMX  subestación Sinincay 

 
 

SUBESTACIO SIICAY 
Tarjetas FMX  

Descripción  Unidades 
SUE 1 
CUD 1 
SUB102 2 
UAC68 1 
DSC102 1 
CPF2 3 
LTO NT 1 
LTO LT 1 
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Esta subestación no requiere de  tarjeta cross conectora ya que solo se encuentra 

conectada a una subestación, pero si tarjeta LTO/NT y LTO/LT para poder enlazarse con 

Shoray ya que entre estas dos subestaciones no existe enlace con cable OPGW. (ver figura 

4.11) 

 
 

  
Figura 4.11. odos de Conexión a la subestacion Sinincay 

 
 
4.6. EQUIPOS E LA SUBESTACIÓ MOLIO. 

La subestación Molino se encuentra conectada a los nodos Cuenca  y Shoray, en esta 

subestación se conectara al equipo PDH pero no se  colocara el equipo Surpass hiT 7070, 

ya que por esta subestación no pasa el anillo principal de fibra que esta enlazado por el 

cable OPGW. 

 
 

Para poder determinar el dimensionamiento adecuado  de las tarjetas que se necesita 

determinar que servicios prestar esta subestación, está previsto que se prestara los tres 

servicios (voz, datos y teleprotección).   

 
 

4.6.1. Demanda Telefónica 

La demanda de líneas telefónicas contempla requerimientos de voz, existe una demanda 

inicial de 8 líneas para extensiones remotas, y 2 líneas análogas para interconexiones con 

centrales telefónicas.  

 
 

• Calculo de la acometida Telefónica: un estudio de la demanda telefónica para un 

período de 10 años, se calcula con la formula que se ha venido ocupando. 

 
 

          (Ec 4.1) 

                          

tiDtD )1)(0()( +=

remotas sextenxione 11)03.01(8)1)(0()( 10
=+=+=
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analogas lineas 3)03.01(2)1)(0()( 10
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La demanda  proyectada a 10 años da un total de 14 canales para las conexiones  

telefónicas. 

Para las extensiones remotas  dos tarjetas SUB102 con 10 puertos cada una lo  que 

dará la holgura necesaria, y para conexiones análogas como centrales telefónicas se 

colocaran una tarjeta UAC68. Es decir que el ancho de banda previsto para 10 años es de  

896 Kbps. Porque cada puerto tiene una banda de 64 Kbps. 

 
 
4.6.2. Demanda de Datos:  

Igual que la subestación Sinincay, la subestación Molino requiere de un ancho de 

banda  de 19,2 kbps por puerto serial y se necesita de 6 puertos para esta subestación. La 

capacidad requerida de la red se calcula con la ecuación 4.2. 

 
 
6*19,2kps = 115,2 kbps  
 
 

Como en los anteriores nodos  el  40% más de capacidad inicial de la red es añadido, 

para dar mayor flexibilidad a la red, utilizando la ecuación 4.3. 

 
 

115,2 Kbps *0.40= 46,08 Kbps +115,2 Kbps = 161,28 Kbps 
 
 

El valor de capacidad de la red de datos es de 161,28 kbps. Por lo tanto se requiere de 

3 tarjetas de CPF2 de 4 puertos cada una. 

 
 

4.6.3. Demanda de Teleprotección 

En estas subestación también se encuentra previsto tener dos canales es decir dos 

puertos destinados a la Teleprotección hacia   Cuenca y Shoray. Para el servicio de  

teleprotección se utiliza la  tarjeta DSC102CO que posee diez puertos cada una, con un 

ancho de banda de 64 Kbps por puerto, para calcular el ancho de banda se requiere de la 

ecuación 4.2. El ancho de banda requerido en total, añadiendo el 40% más de capacidad 

para disponer de flexibilidad se obtiene con la ecuación 4.3: 

 
 

2*64kps = 128  kbps  

128  kbps *0,40kps = 51,2  Kbps +128 Kbps =179,2 Kbps 
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En esta ocasión se requiere de dos puertos, el ancho de banda para el servicio de 

teleprotección en la subestación Sinincay  de 179,2 kbps,  una tarjeta DSC102 que permite  

cubrir el ancho de banda requerido. 

 
 

4.6.4. Ancho de Banda 

El ancho de banda que se requiere en total para los servicios está distribuido de la 

siguiente manera:  

 
 

704 Kbps en extensiones remotas +  192 Kbps en líneas analógicas como centrales 

telefónicas+ 179,2 kbps teleprotección+161,28 kbps en servicio de datos =1236,48 Kbps 

1236,48 Kbps=1,236 Mbps=0,61 E1 

 
 

Esta subestación no requiere de tarjetas cross conectoras, pero si requiere de dos 

tarjetas LTO NT y LTO LT, ya que se unirá por medio de 4 E1 ópticos, dos a Shoray y dos 

hacia Cuenca. Las tarjetas que se requieren son las siguientes: (ver tabla 4.5 y figura 4.12) 

 
 

Tabla 4.5. Tarjetas FMX  subestación Molino 
 
 
 
 

 

 

 

SUBESTACIO MOLIO 
Tarjetas FMX  

Descripción  Unidades 
SUE 1 
CUD 1 
SUB102 2 
UAC68 1 
DSC102 1 
CPF2 3 
LTO NT 2 
LTO LT 2 
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Figura 4.12. Tarjetas FMX  subestación Molino 

 
 

Los nodos que se conectaran a la subestación Molino se pueden ver a continuación 

(ver figura 4.13) 

 

 

 
Figura 4.13. odos de Conexión a la subestacion Molino 
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4.7. EQUIPOS E SUBESTACIÓ MILAGRO 

La subestación Milagro, se enlazara con las subestaciones de Shoray, Dos Cerritos y 

Machala,  prestara los tres servicios (voz, datos y teleprotección), también se  colocara el 

equipo Surpass Hit 7070, el equipo FMX y sus respectivas tarjetas 

 
 
4.7.1. Demanda Telefónica 

En esta subestación  se tiene requerimientos de líneas telefónicas, existe una demanda 

inicial de 12 líneas para extensiones remotas, y 3 líneas análogas para interconexiones con 

centrales telefónicas, además se ha planteado la necesidad de colocar extensiones remotas 

desde esta estación hacia las otras subestaciones, la demanda inicial de esta necesidad es de 

5 líneas.  

 
 

• Calculo de la acometida Telefónica: la demanda telefónica para un período de 10 

años, es la siguiente: 

 

                                 (Ec 4.1) 

    
 

La demanda  proyectada a 10 años da un total de 20 canales para las conexiones  

telefónicas. 

Para las extensiones remotas  se requiere de una tarjeta SUB102 con 10 puertos, y para 

conexiones análogas como centrales telefónicas se colocaran una tarjeta UAC68, además 

se requiere de una tarjeta SLX102 para las extensiones que se tomaran de esta subestación.  

 

 

4.7.2. Demanda de datos:  

Esta subestación requiere de un ancho de banda  de 19,2 kbps por puerto y necesita 

de 8 puertos. La capacidad requerida utilizando la ecuación 4.2 de la red es: 

 

8*19,2kps = 153,6 kbps  

tiDtD )1)(0()( +=

remotas sextenxione 9)03.01(7)1)(0()( 10
=+=+=

tiDtD
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tiDtD
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Como en los anteriores nodos se aumenta el  40% más de capacidad inicial, para dar 

mayor flexibilidad a la red  utilizando la ecuación 4.3. 

 
 

153,6 Kbps *0.40= 61,44 Kbps +153,6 kbps = 215,6 kbps 
 
 

El valor de capacidad de la red de datos es de 215,6 kbps. Por lo tanto se requiere de 

3 tarjetas de CPF2 de 4 puertos cada una. 

 
 

4.7.3. Demanda de Teleprotección: 

En estas subestación también se encuentra previsto tener seis canales es decir tres 

puertos destinados a la Teleprotección hacia   Dos Cerritos, Zhoray y Machala . Para el 

servicio de  teleprotección se utiliza la  tarjeta DSC102CO que posee diez puertos cada 

una, con un ancho de banda de 64 Kbps por puerto, como en los anteriores nodos se 

requiere de la ecuación 4.2. El ancho de banda requerido en total es añadiendo el 40% más 

de capacidad para disponer de flexibilidad esto se obtiene con la ecuación 4.3. 

 
 
3*64 Kbps = 192 Kbps  

192 Kbps *0,40kps = 76,8  Kbps + 192 Kbps=268,8 Kbps 

 
 

El ancho de banda para el servicio de teleprotección en la subestación Milagro es  de 

268,8  Kbps,  una tarjeta DSC102  permite  cubrir el ancho de banda requerido. 

 
 

4.7.4. Ancho de Banda 

El ancho de banda que se requiere en total para los servicios  es de: 576 Kbps en 

extensiones remotas+ 256 Kbps en líneas analógicas como centrales telefónicas, + 448 

Kbps para extensiones  locales +268,8  Kbps teleprotección+215,6  Kbps en servicio de 

datos =1764,4 Kbps 

1764,4 Kbps=1,7 Mbps=0,85Mbps 
 
 

Esta subestación  requiere de tarjetas cross conectoras por estar enlazada a tres nodos 

y necesitar de direccionamiento. 
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Además de  tarjetas LTO NT y LTO LT, ya que se unirá por medio de E1 ópticos. La 

subestación Milagro está conectada a los subestaciones Machala, Shoray y Dos Cerritos 

(ver figura 4.14). 

 
 

 
Figura 4.14. odos de Conexión a la subestacion Milagro 

 
 

Las tarjetas que se requieren quedaran de la siguiente manera (ver tabla 4.6 y figura 4.15) 
 
 

Tabla 4.6. Tarjetas FMX  subestación Milagro 
 
 
 

 

 

 

 

 

SUBESTACIO MILAGRO 
Tarjetas FMX  

Descripción  Unidades 
SUE 1 
CUD 1 
SUB102 2 
SLX102 1 
UAC68 1 
DSC102 1 
CPF2 3 
LTO NT 1 
LTO LT 1 

CROSS COECCIO 
PU16 1 
CUC 1 
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Figura 4.15. Tarjetas FMX  subestación Milagro 

 
 
 

4.8. EQUIPOS E SUBASTACIÓ CUECA. 

Como su nombre lo indica la subestación Cuenca se encuentra ubicada en la 

provincia del Azogues en la ciudad de Cuenca, en esta subestación se debe tener en cuenta 

que se tiene previsto conexiones hacia la ciudad de Loja, como se puede ver en el siguiente 

mapa: (ver figura 4.16) 
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Figura 4.16.  Red de Fibra Óptica de Transelectric S.A.  

 
 

En la subestación Cuenca se colocara el equipo FMX,  las tarjetas que poseerá el 

equipo se dimensionaron de la siguiente manera: La subestación prestara los tres servicios 

(voz, datos y teleprotección), no se  tiene previsto color el equipo Surpass Hit 7070 por el 

momento. 

 
 
4.8.1. Demanda  Telefónica 

 En la  subestación  se requieren,  11 líneas para extensiones remotas, y 2 líneas 

análogas para interconexiones con centrales telefónicas. 

 
 

• Calculo de la  acometida telefónica: la demanda telefónica para un período de 10 

años, es la siguiente: 

 

 
                   (Ec 4.1) 
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La demanda  telefónica 10 años da como resultado de 18 canales. Las extensiones 

remotas   requieren de dos tarjetas SUB102 con 10 puertos, y para conexiones análogas 

como centrales telefónicas solo se requiere de  una tarjeta UAC68. El ancho de banda que 

se requiere es de 1152 Kbps, previsto para 10 años. 

 
 
4.8.2. Demanda de Datos 

Esta subestación requiere de un ancho de banda  de 19,2 kbps por puerto y necesita 

de 6 puertos, utilizando la ecuación 4,2 la capacidad requerida de la red es: 

 
 
6*19,2kps = 115,2 kbps  
 
 

Se aumenta el  40% más de capacidad inicial de la red, utilizando la ecuación 4.3 para 

dar mayor flexibilidad. 

 
 

115,2 kbps *0.40= 46,08 kbps +115,2 kbps = 161,28 kbps 
 
 

El valor de capacidad de la red de datos es de 161,28 kbps. Por lo tanto se requiere de 

3 tarjetas de CPF2 de 4 puertos cada una. 

 
 

4.8.3. Demanda de Teleprotección   

En estas subestación  se tiene previsto tener dos canales es decir dos puertos 

destinados a la Teleprotección hacia Molino. Para el servicio de  teleprotección se utiliza la  

tarjeta DSC102CO que posee diez puertos cada una, para calcular la capacidad se ocupa la 

ecuación 4.2, con un ancho de banda de 64 Kbps por puerto. El ancho de banda requerido 

en total, utilizando la ecuación 4.3, añadiendo el 40% más de capacidad se obtiene: 

 
 

2*64 Kbps = 128  Kbps  

128  Kbps *0,40kps = 51,2  Kbps+ 128  Kbps =179,2 Kbps 
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El ancho de banda para el servicio de teleprotección en la subestación Cuenca es  de 

179,2  Kbps,  una tarjeta DSC102CO  permite  cubrir el ancho de banda requerido. 

 
 

4.8.4. Ancho de banda  

Como en los anteriores nodos para calcular el ancho de banda total se realiza la suma 

parcial de todos los servicios y su respectiva capacidad, esto nos da como resultado la 

suma a continuación:  

 
 
960 Kbps en extensiones remotas+ 192 Kbps en líneas analógicas como centrales 

telefónicas+179,2 Kbps teleprotección+ 161,28 kbps  en servicio de datos =1492,48 Kbps 

1492,48 Kbps=1,49 Mbps=0,73 E1. 

 
 

Para esta subestación debido a los valores de ancho de banda de cada uno de los 

servicios las tarjetas que se requieren se muestran a continuación (ver tabla 4.7 y figura 

4.17). La subestación Cuenca  se enlazara a la subestación Molino. 

 
 
 

Tabla 4.7. Tarjetas FMX  subestación Cuenca 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SUBESTACIO CUECA 

Tarjetas FMX  

Descripción  Unidades 

SUE 1 

CUD 1 

SUB102 2 

UAC68 1 

DSC102 1 

CPF2 3 
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Figura 4.17. Tarjetas FMX  subestación Cuenca 

 
 

En la subestación Cuenca los nodos se encuentran de la siguiente manera (ver figura 4.18) 
 
 

 
Figura 4.18. odos de Conexión a la subestacion Cuenca 
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Actualmente Transelectric se encuentra colocando la fibra óptica en las ciudades 

Ambato, Riobamba, Cuenca, Milagro y Guayaquil, aquí se puede ver gráficos del montaje 

del cable OPGW  (ver figura 4.19). 

 
 

 
Figura 4.19. Montaje de Fibra Optica 

  
 
4.9. PRESUPUESTO REFERECIA DEL PROYECTO 

En la Tabla 4.8 tenemos los precios referenciales en el mercado para el sistema en el 

cual se toma en cuenta el costo de los equipos  que se deben adquirir, las tarjetas que se 

requieren para cada estación, y las tarjetas cross conectoras deacuerdo al caso, además se 

toma en cuenta las tarjetas para enlaces ópticos. 

 
 

El siguiente presupuesto referencial nos indica el valor total del proyecto teniendo en 

cuenta todos los nodos de la nueva red PDH. 
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Tabla 4.8 Presupuesto referencial 

PRESUPUESTO REFERENCIAL 

No. CÓDIGO RUBRO UNIDAD CANTIDAD PRECIO US $ 

UNITARIO TOTAL 

A1  EQUIPO 

1 A1.01 SNU FMX (multiplexor flexible) u 7 9450 66150 

A2   TARJETAS DEL EQUIPO FMX 

2 A2.02 SUE u 7 1560 10920 

3 A2.03 CUD u 7 1760 12320 

4 A2.04 SUB102 u 13 1345 17485 

5 A2.05 SLX102 u 3 1345 4035 

6 A2.06 CPF2 u 21 1320 27720 

7 A2.07 UAC68 u 10 1545 15450 

8 A2.08 DSC102 u 7 1320 9240 

9 A2.09 LTO/NT u 6 1190 7140 

10 A2.10 LTO/LT u 6 1190 7140 

 

A3  TARJETAS CROOS CONECTORAS 

11 A3.11 PU16 u 4 1530 6120 

12 A3.12 CUC u 4 1530 6120 

 

TOTAL COSTOS  189.840 
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• Costo de operación y Mantenimiento del Proyecto 

Para este análisis se toma en cuenta la mano de obra calificada que son los ingenieros en 

telecomunicaciones  del centro de gestión de Transelectric, la mano de obra no calificada que son 

los operadores el cálculo de estas se pueden ver en la tabla 4.9, los bienes nacionales e importados 

que se consumirán en un año. El total de estos valores se encuentran en la tabla 4.10. 

 
 

Tabla 4.9. Calculo de la mano de obra calificada y no calificada 

  NUMERO SUELDO SUELDOS  

OPERADORES 7 500 14000 

INGENIEROS 2 1000 8000 

 
 
 
• Cálculo de Indicadores económicos del Proyecto  
 

Adicionalmente se toma en cuenta el costo actual de operación y mantenimiento del 

sistema, la tasa de interés bancaria del 11%, el costo del proyecto y valor de operación y 

mantenimiento calculado. Se ha considerado que el proyecto recuperará la inversión en 4 

años para que no tenga una pérdida en su inversión. 

 
 

Tabla 4.10. Costos de operación y mantenimiento 

RUBRO 
PRECIOS  US $ 

MERCADO EFICIENCIA 

TOTAL OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO 
                 
30.000,00  

                 
29.564,10  

Mano de obra calificada 
                   
8.000,00  

                   
8.000,00  

Mano de obra calificada no calificada 
                 
14.000,00  

                 
14.000,00  

Bienes nacional 
                   
1.000,00  

                      
833,33  

Bienes importado 
                   
7.000,00  

                   
6.730,77  

 
 
 

Estos valores se encuentra en la Tabla 4.11  en la cual se obtiene también el costo de 

operación es la resta del costo de operación y mantenimiento del sistema actual, es decir el 

que la empresa cuenta  actualmente para este proyecto y del calculado en el futuro. 
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  Así obtenemos un costo total en cada año, los cuales servirá para calcular 

posteriormente el  VAN (Valor Actual Neto) que es  un procedimiento que permite 

calcular el valor presente de un determinado número de flujos de caja futuros. El método, 

además, descuenta una determinada tasa o tipo de interés igual para todo el período 

considerado y el TIR (Tasa Interna de Retorno) está definida como la tasa de interés con la 

cual el valor actual neto o valor presente neto  es igual a cero. El TIR es una herramienta 

de toma de decisiones de inversión utilizada para comparar la factibilidad de diferentes 

opciones de inversión. Generalmente, la opción de inversión con la TIR más alta es la 

preferida. [45] 

 
 

Tabla 4.11. CALCULO DEL TIR, VA y beneficio / costo 
Costo de operación y mantenimiento actual US $     75.000,00  Tasa oficial 11% 

AÑOS INVERSIONES 
Operación y 
Mantenimiento 

BENEFICIOS US $ FLUJO NETO 
US $ Fiabilidad Operación Total 

2008 189.840         -         189.840,00  

2009          29.564,10         79.019           45.436           124.455                  94.891  

2010          29.564,10         79.019           45.436           124.455                  94.891  

2011          29.564,10         79.019           45.436           124.455                  94.891  

INDICADORES ECONÓMICO FINANCIEROS 
VANE      189.840,00  $72.574,19 VANE > 0       :  VIABLE $305.512,73 $38.918,68 
TIRE     TIRE > TASA :  VIABLE   23% 
R B/C      189.840,00    R B/C > 1       : VIABLE $305.512,73                    1,61  
 
 
 

Como podemos observar los resultados usando la metodología de la relación 

beneficio costo, determina que el proyecto es totalmente factible. Ya que el VAN es 

positivo, el TIR es mayor al 11% y la relación beneficio – costo e mayor que 1. 

 



 

 

 

 

CAPITULO V 

 
 

COCLUSIOES  Y RECOMEDACIOES 

 
 
 
• Con  este proyecto se  tiene una documentación clara y detallada del sistema de  

telecomunicaciones actual de  Transelectric  S.A., esta  documentación servirá de 

apoyo en las tareas de operación y mantenimiento del sistema al personal  del 

Centro de Gestión de Telecomunicaciones de Transelectric CGTT y al personal de 

mantenimiento. de la Gerencia de Telecomunicaciones. 

 

• El presente ANALISIS y ESTUDIO DE LOS SERVICIOS PORTADORES EN LOS 

NODOS QUE CONFORMAN LA RED DE TELECOMUNICACIONES DE 

TRANSELECTRIC S.A. ha de servir como base para futuras ampliaciones de la red de 

telecomunicaciones de Transelectric  S.A. ya que en el mismo se encuentran detallados 

todos y cada uno de los servicios de voz datos y teleprotección  que la  red gestiona. 

 

• El presente proyecto sirvió para  estudiar, analizar y documentar las distintas 

plataformas de telecomunicaciones utilizadas para los servicios de voz, datos y 

teleprotección por parte de  Transelectric S.A. como son SDH, PDH, PLC y WAN. 

 

• El dimensionamiento de los equipos a utilizarse en los nuevos nodos de la red de 

telecomunicaciones de Transelectric S.A. se lo ha realizado considerando en un 

posible crecimiento de dicha red a 5 años. 

 

• Los equipos dimensionados para los servicios de voz, datos y teleprotección 

utilizan la tecnología PDH por esta razón se escogió el equipo FMX II de la 

empresa de telecomunicaciones Siemens ya que este es compatible tanto en 

protocolos como en puertos con la red ya existente de Transelectric S.A.  
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• Adicionalmente el equipo seleccionado tiene total compatibilidad con el software 

de gestión  de redes de telecomunicaciones Access Integrator, el cual utiliza el 

centro de gestión de Transelectric y posee las licencias respectivas. 

 
 

• Se dimensionó los equipos para las nuevos nodos de la red Transelectric, Totoras en 

la provincia de Tungurahua, Riobamba y Soray en la provincia de Chimborazo,  

Sinincay y Molino en la provincia de Cañar, Milagro la provincia de Guayas y Cuenca en 

la provincia de Azuay 

 

• De acuerdo al presupuesto referencial presentado y a los cálculos de TIR y el VAN 

el proyecto es viable y se ha considerado que el proyecto recuperará la inversión en 

4 años. 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

AEXOS 
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A1 
 

DIAGRAMA DE LA RED PDH CO LOS EQUIPOS 
MULTIPLEXORES FMX 
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A2 
 

ESTADO ACTUAL DE LAS TARJETAS DEL EQUIPO 
MULTIPLEXOR FMX E LA RED DE TRASELECTRIC 

S.A 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 



ANEXOS_________________________________________________________________________________________________120 

 

 
 
 

ESTADO DE LAS TARJETAS SUB102 E LA RED PDH 

Santa Rosa 1 
SERVICIOS PTO ID FIX ESTADO 

Línea a Colombia 1 KZU#81 F1A Ocupada 
  2 KZU#82   Bloqueada 
  3 KZU#83   Bloqueada 
  4 KZU#84   Bloqueada 
  5 KZU#85   Bloqueada 
  6 KZU#86   Bloqueada 
  7 KZU#87   Bloqueada 
  8 KZU#88   Bloqueada 
  9 KZU#89   Bloqueada 
Línea Sta Rosa Transelectric 10 KZU#90   Ocupada 

     
Vicentina  

SERVICIOS PTO ID FIX ESTADO 
3325 Vicentina (Sala de Fibra Óptica) 1 KZU#1 F1B Ocupada 
Línea urbana Vicentina de TE 2 KZU#2 F1B Ocupada 
  3 KZU#3   Bloqueada 
  4 KZU#4   Bloqueada 
  5 KZU#5   Bloqueada 
  6 KZU#6   Bloqueada 
  7 KZU#7   Bloqueada 
  8 KZU#8   Bloqueada 
  9 KZU#9   Bloqueada 
  10 KZU#10   Bloqueada 

     Pomasqui 
SERVICIOS PTO ID FIX ESTADO 

3326 Pomasqui (Medidor de energía) 1 KZU#1 F1A Ocupada 
  2 KZU#2   Bloqueada 
3331 Pomasqui (Sala de Control) 3 KZU#3 F1A Ocupada 
  4 KZU#4   Bloqueada 
Línea  Pomasqui de TELECTRIC 2229215 5 KZU#5 F1A Ocupada 
  6 KZU#6   Bloqueada 
  7 KZU#7   Bloqueada 
  8 KZU#8   Bloqueada 
  9 KZU#9   Bloqueada 
  10 KZU#10   Bloqueada 

Tulcán 
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SERVICIOS PTO ID FIX ESTADO 
3327 Tulcán (Medidor de Energía) 1 KZU#1 F1A Ocupada 
  2 KZU#2   Bloqueada 
Línea urbana Tulcán Transelectric 
2232002 3 KZU#3 F1A Ocupada 
  4 KZU#4   Bloqueada 
2210 SC Tulcán 5 KZU#5 F1A Ocupada 
  6 KZU#6   Bloqueada 
  7 KZU#7   Bloqueada 
  8 KZU#8   Bloqueada 
  9 KZU#9   Bloqueada 
  10 KZU#10   Bloqueada 

     
CEACE  1 

SERVICIOS PTO ID FIX ESTADO 
Hot line Cenace 1 KZU#1 F1A Ocupada 
Línea urbana Cenace Transelectric 2 KZU#2 F1A Ocupada 

3 KZU#3 Bloqueada 

 
4 KZU#4 Bloqueada 

 
5 KZU#5 Bloqueada 
6 KZU#6 Bloqueada 
7 KZU#7 Bloqueada 
8 KZU#8 Bloqueada 
9 KZU#9 Bloqueada 
10 KZU#10 Bloqueada 

     
CEACE  2 

SERVICIOS PTO ID FIX ESTADO 
1 KZU#81 Bloqueada 
2 KZU#82 Bloqueada 
3 KZU#83 Bloqueada 

 
4 KZU#84 Bloqueada 

 
5 KZU#85 Bloqueada 
6 KZU#86 Bloqueada 
7 KZU#87 Bloqueada 
8 KZU#88 Bloqueada 
9 KZU#89 Bloqueada 
10 KZU#90 Bloqueada 
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SATA ROSA 2 
SERVICIOS PTO ID FIX ESTADO 

1 KZU#81 Bloqueada 

 
2 KZU#82 Bloqueada 

 
3 KZU#83 Bloqueada 
4 KZU#84 Bloqueada 
5 KZU#85 Bloqueada 
6 KZU#86 Bloqueada 
7 KZU#87 Bloqueada 
8 KZU#88 Bloqueada 

 
9 KZU#89 Bloqueada 

 
10 KZU#90 Bloqueada 

     
CCT 

SERVICIOS PTO ID FIX ESTADO 
3302 COT 1 KZU#1 F1A Ocupada 
3303 COT 2 KZU#2 F1A Ocupada 
3329 COT 3 KZU#3 F1A Ocupada 

 
4 KZU#4 Bloqueada 

Hot line CENACE 5 KZU#5 F1A Ocupada 
2211 de SLX VICENTINA PUERT0 3 6 KZU#6 F1A Ocupada 
2208 de SLX VICENTINA PUERTO 4 7 KZU#7 F1A Ocupada 

8 KZU#8 Bloqueada 
9 KZU#9 Bloqueada 
10 KZU#10 Bloqueada 

JAMODIO 
SERVICIOS PTO ID FIX ESTADO 

3328 Jamondino (Sala de Equipos) 1 KZU#1 F1A Ocupada 
  2 KZU#2   Bloqueada 
  3 KZU#3   Bloqueada 
  4 KZU#4   Bloqueada 
  5 KZU#5   Bloqueada 
  6 KZU#6   Bloqueada 
  7 KZU#7   Bloqueada 
  8 KZU#8   Bloqueada 
  9 KZU#9   Bloqueada 
  10 KZU#10   Bloqueada 
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TRASELECTRIC 

SERVICIOS PTO ID FIX ESTADO 
  1 KZU#1   Bloqueada 
  2 KZU#2   Bloqueada 
  3 KZU#3   Bloqueada 
3330  P.C.M. edificio 4 KZU#4 F1A Ocupada 
Líneas de Medellín al CGTT 73012 5 KZU#5 F1B Ocupada 
Líneas de Medellín al CGTT  73010 6 KZU#6 F1B Ocupada 
Líneas de Medellín 73215 7 KZU#7 F1B Ocupada 
Líneas de Medellín 73216 8 KZU#8 F1B Ocupada 
3342 Ing. Galo Vaca 9 KZU#9 F1A Ocupada 
  10 KZU#10   Bloqueada 
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ESTADO DE TARJETAS SLX102 

SATA ROSA 
SERVICIOS PUERTO ID FIX ESTADO 

3325 Vicentina (Sala de Fibra Óptica) 1 KZU#1 F1A Ocupada 
3326 Pomasqui (Medidor de energía) 2 KZU#2 F1A Ocupada 
3327 Tulcán (Medidor de Energía) 3 KZU#3 F1A Ocupada 
3328 Jamondino (Sala de Equipos) 4 KZU#4 F1A Ocupada 
3329 COT 5 KZU#5 F1A Ocupada 
3330  P.C.M. edificio 6 KZU#6 F1A Ocupada 
3331 Pomasqui (Sala de Control) 7 KZU#7 F1A Ocupada 
3302 COT 8 KZU#8 F1A Ocupada 
3303 COT 9 KZU#9 F1A Ocupada 
3342 Ing. Galo Vaca 10 KZU#10 F1A Ocupada 

VICETIA 
SERVICIOS PUERTO ID FIX ESTADO 

2210 SC Tulcán 1 KZU#49 F1A Ocupada 
  2 KZU#50   Bloqueada 
2211  al COT  3 KZU#51 F1A Ocupada 
2208  al COT  4 KZU#52 F1A Ocupada 
  5 KZU#53   Bloqueada 
  6 KZU#54   Bloqueada 
  7 KZU#55   Bloqueada 
  8 KZU#56   Bloqueada 
  9 KZU#57   Bloqueada 
  10 KZU#58   Bloqueada 

TRASELECTRIC (Edificio ) 
SERVICIOS PUERTO ID FIX ESTADO 

Línea urbana Pomasqui 2229215 1 KZU#81 F1B Ocupada 
Línea Urbana Vicentina 2 KZU#82 F1A Ocupada 
  3 KZU#83   Bloqueada 
  4 KZU#84   Bloqueada 
Línea urbana Cenace 5 KZU#85 F1A Ocupada 
Línea urbana Tulcán 2232002 6 KZU#86 F1B Ocupada 
  7 KZU#87   Bloqueada 
  8 KZU#88   Bloqueada 
  9 KZU#89   Bloqueada 
  10 KZU#90   Bloqueada 
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ESTADO DE TARJETAS CPF2  
Santa Rosa 

SERVICIO PTO POS ID ITERFAZ ESTADO 

canal  Santa Rosa -Vicentina a  1,2 Kbps 1 6 FLEXn*64#49 CIM V 24  Ocupado 

  2 6 FLEXn*64#50 CIM V 35 Libre 

IEC  a Pomasqui de Santa Rosa a 9,6 Kbps 3 6 FLEXn*64#51 CIM V 24  Ocupado 

  4 6 FLEXn*64#52 CIM V 24  Libre 

    

SERVICIO PTO  POS ID ITERFAZ ESTADO 
IEC entre Santa Rosa y CCT (Gatway 

Totoras) 1 7 FLEXn*64#65 CIM V 24  Ocupado 

  2 7 FLEXn*64#66 Not equipped No equipo 

IEC al CCT  gatway santa rosa 9.6 kbps 3 7 FLEXn*64#67 CIM V 24  Ocupado 

  4 7 FLEXn*64#68 Not equipped no equipo 

    
Vicentina 

SERVICIO PTO  POS ID ITERFAZ ESTADO 

canal  Santa Rosa -Vicentina a  1,2 Kbps 1 6 FLEXn*64#33 CIM V 24  Ocupado 

  2 6 FLEXn*64#34 CIM V 35 Libre 

  3 6 FLEXn*64#35 CIM V 24  Libre 

  4 6 FLEXn*64#36 Not equipped   

Pomasqui  

SERVICIO PTO  POS ID ITERFAZ ESTADO 

IEC Pomasqui de Santa Rosa a 9,6 Kbps 1 5 FLEXn*64#33 CIM V 24  Ocupado 

canal Pomasqui -COT 512 Kbps 2 5 FLEXn*64#34 CIM V 35 Ocupado 

red de reles  3 5 FLEXn*64#35 CIM V 24  Ocupado  

  4 5 FLEXn*64#36 no equipo   

SERVICIO PTO  POS ID ITERFAZ ESTADO 

  1 7 FLEXn*64#64 CIM V 24 ocupado 

  2 7 FLEXn*64#65     

canal a 128 Kbps Pomasqui-CCT 3 7 FLEXn*64#66 CIM V 35 ocupado 

  4 7 FLEXn*64#67     
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CE ACE 1 

SERVICIO PTO  POS ID ITERFAZ ESTADO 

Canal CENACE-COLOMBIA 1 5 FLEXn*64#33 CIM V 24  Ocupado 

Canal Transelectric -Cenace 2,4 Kbps 2 5 FLEXn*64#34 CIM V 24  Ocupado 

  3 5 FLEXn*64#35 CIM V 24  Libre 

  4 5 FLEXn*64#36 CIM V 24  Ocupado 

SERVICIO PTO  POS ID ITERFAZ ESTADO 

  1 6 FLEXn*64#49 CIM V 24  Libre 

  2 6 FLEXn*64#50 CIM V 24  Libre 

  3 6 FLEXn*64#51 CIM V 35 Libre 

  4 6 FLEXn*64#52 CIM V 35 Libre 

SERVICIO PTO  POS ID ITERFAZ ESTADO 

  1 7 FLEXn*64#65 CIM V 35 Libre 

  2 7 FLEXn*64#66 CIM V 35 Libre 

  3 7 FLEXn*64#67 
CIM X 21 40 
172 426-  Libre 

  4 7 FLEXn*64#68 
CIM X 21 40 
172 426-  Libre 

CE ACE 2 

SERVICIO PTO  POS ID ITERFAZ ESTADO 

  1 5 FLEXn*64#33 CIM V 24  libre 

  2 5 FLEXn*64#34 CIM V 24  libre 

  3 5 FLEXn*64#35 CIM V 24  libre 

  4 5 FLEXn*64#36 CIM V 24  libre 

SERVICIO PTO  POS ID ITERFAZ ESTADO 

canal Cenace 2 con E1 #2 de  1 6 FLEXn*64#49 CIM V 24  ocupado 

  2 6 FLEXn*64#50 CIM V 24  Libre 

  3 6 FLEXn*64#51 CIM V 35 Libre 

  4 6 FLEXn*64#52 CIM V 35 Libre 

Tulcán  

SERVICIO PTO  POS ID ITERFAZ ESTADO 

  1 4 FLEXn*64#17 CIM-24.V LIBRE  

  2 4 FLEXn*64#18 CIM-35.V LIBRE  

  3 4 FLEXn*64#19 Not equipped   

  4 4 FLEXn*64#20 Not equipped   
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SERVICIO PTO  POS ID ITERFAZ ESTADO 

  1 7 FLEXn*64#65 Not equipped Libre 

  2 7 FLEXn*64#66 CIM V 35 Libre 

  3 7 FLEXn*64#67 Not equipped Libre 

  4 7 FLEXn*64#68 Not equipped Libre 

SATA ROSA 2 

SERVICIO PTO  POS ID ITERFAZ ESTADO 

  1 5 FLEXn*64#33 Not equipped   

  2 5 FLEXn*64#34 Not equipped   

  3 5 FLEXn*64#35 Not equipped   

  4 5 FLEXn*64#36 Not equipped   

SERVICIO PTO  POS ID ITERFAZ ESTADO 

  1 6 FLEXn*64#49 Not equipped   

  2 6 FLEXn*64#50 CIM V 24  Libre 

  3 6 FLEXn*64#51 Not equipped   

  4 6 FLEXn*64#52 Not equipped   

SERVICIO PTO  POS ID ITERFAZ ESTADO 

  1 7 FLEXn*64#65 Not equipped   

  2 7 FLEXn*64#66 Not equipped   

  3 7 FLEXn*64#67 Not equipped   

  4 7 FLEXn*64#68 
CIM X21 
40172 426- Libre 

CCT 

SERVICIO PTO  POS ID ITERFAZ ESTADO 

Canal Transelectric -COT a 2,4 Kbps 1 5 FLEXn*64#33 CIM V 24  Ocupado 

IEC al cct  gatway santa rosa 9.6 kbps 2 5 FLEXn*64#34 CIM V 24  Ocupado 
IEC entre Santa Rosa y CCT (Gatway 

Totoras) a 1,2 kbps  3 5 FLEXn*64#35 CIM V 24  Ocupado 

  4 5 FLEXn*64#36 CIM V 24  Ocupado 

SERVICIO PTO  POS ID ITERFAZ ESTADO 

  1 6 FLEXn*64#49 CIM V 24  LIBRE 

  2 6 FLEXn*64#50 Not equipped   

canal Pomasqui -COT 512 Kbps 3 6 FLEXn*64#51 CIM V 35 Ocupado 

Canal de 256Kbps Transelectric-CCT 4 6 FLEXn*64#52 CIM V 35 Ocupado 
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SERVICIO PTO  POS ID ITERFAZ ESTADO 

  1 7 FLEXn*64#65 CIM V 35 Libre 

canal a 128 Kbps Pomasqui-CCT 2 7 FLEXn*64#66 CIM V 35 ocupado 

  3 7 FLEXn*64#67 
CIM X21 
40172 426- libre 

  4 7 FLEXn*64#68 
CIM X21 
40172 426- Libre 

SATO DOMIGO 

SERVICIO PTO  POS ID ITERFAZ ESTADO 

  1 6 FLEXn*64#49 CIM V 24  Ocupado 

  2 6 FLEXn*64#50 CIM V 24  LIBRE 

  3 6 FLEXn*64#51 CIM V 24  LIBRE 

  4 6 FLEXn*64#52 CIM V 24  LIBRE 

SERVICIO PTO  POS ID ITERFAZ ESTADO 

  1 7 FLEXn*64#65 CIM V 24  LIBRE 

  2 7 FLEXn*64#66 CIM V 24  LIBRE 

  3 7 FLEXn*64#67 CIM V 35 LIBRE 

  4 7 FLEXn*64#68 CIM V 35 LIBRE 

SERVICIO PTO  POS ID ITERFAZ ESTADO 

  1 8 FLEXn*64#81 CIM V 35 Libre 

  2 8 FLEXn*64#82 CIM V 35 LIBRE 

  3 8 FLEXn*64#83 
CIM X21 
40172 426- LIBRE 

  4 8 FLEXn*64#84 
CIM X21 
40172 426- Libre 

TRA SELECTRIC 

SERVICIO PTO  POS ID ITERFAZ ESTADO 

Canal Transelectric -COT a 2,4 Kbps 1 4 FLEXn*64#17 CIM V 24  Ocupado 

SUE propia Pomasqui 19.2 kbps 2 4 FLEXn*64#18 CIM V 24  Ocupado 

  3 4 FLEXn*64#19 CIM V 24  Ocupado 

  4 4 FLEXn*64#20 CIM V 24  Libre 
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SERVICIO PTO  POS ID ITERFAZ ESTADO 

  1 5 FLEXn*64#33 CIM V 24  Ocupado 

red de reles  2 5 FLEXn*64#34 CIM V 24  Ocupado 

Canal de 256Kbps Transelectric-CCT 3 5 FLEXn*64#35 CIM V 35 Ocupado 

  4 5 FLEXn*64#36 
CIM X21 
40172 426- Libre 
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ESTADO ACTUAL TARJETAS UAC68 

SATA ROSA  

SERVICIOS  PTO  POS ID ESTADO VT S21in  S22In 
CAS 
F1in CASF1out 

Central Sta Rosa-Vicentina 1 4 KZU2#17 Conect 2 active inactive 1010 1010 
Central Sta Rosa-Vicentina 2 4 KZU2#18 Conect 2 active inactive 1010 1010 
Central Telefonica Sta Rosa-Pomasqui 3 4 KZU2#19 Conect 2 inactive inactive 1111 1111 
  4 4 KZU2#20 libre 82 active inactive 1111 1111 
Central Sta Rosa-Vicentina 5 4 KZU2#21 Conect 2 active inactive 1010 1010 

Central Sta Rosa-Vicentina 6 4 KZU2#22 Conect 2 inactive inactive 1010 1011 

VICETIA 

SERVICIOS  PTO  POS ID ESTADO VT S21in  S22In 
CAS 
F1in CASF1out 

Central Sta Rosa-Vicentina 1 4 KZU2#17 Conect 2 active inactive 1010 1010 
Central Sta Rosa-Vicentina 2 4 KZU2#18 Conect 2 active inactive 1010 1010 
Central Sta Rosa-Vicentina 3 4 KZU2#19 Conect 2 active inactive 1010 1010 
Central Sta Rosa-Vicentina 4 4 KZU2#20 Conect 2 active inactive 1011 1010 
  5 4 KZU2#21 Libre 82 inactive inactive 1111 1111 

  6 4 KZU2#22 Libre 82 inactive inactive 1111 1111 

          CEACE 1 

SERVICIO PTO  POS ID ESTADO VT S21in  S22In 
CAS 
F1in CASF1out 

  1 4 KZU2#17 libre 82 inactive inactive 1111 1111 
  2 4 KZU2#18 libre 82 inactive inactive 1111 1111 
  3 4 KZU2#19 libre 82 inactive inactive 1111 1111 
  4 4 KZU2#20 libre 82 inactive inactive 1111 1111 
  5 4 KZU2#21 Libre 82 inactive inactive 1111 1111 

  6 4 KZU2#22 Libre 82 inactive inactive 1111 1111 

          CEACE 2 

SERVICIO PTO  POS ID ESTADO VT S21in  S22In 
CAS 
F1in CASF1out 

  1 4 KZU2#17 libre 82 inactive inactive 1111 1111 
  2 4 KZU2#18 libre 82 inactive inactive 1111 1111 
  3 4 KZU2#19 libre 82 inactive inactive 1111 1111 
  4 4 KZU2#20 libre 82 inactive inactive 1111 1111 
Ctral telefónica Sta Rosa 2 -Cenace 2 5 4 KZU2#21 busy 2 inactive inactive 1111 1111 

Ctral telefónica Sta Rosa 2 -Cenace 2 6 4 KZU2#22 busy 2 inactive inactive 1111 1111 
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Santa rosa 2 

SERVICIO PTO  POS ID ESTADO VT S21in  S22In 
CAS 
F1in CASF1out 

Central  Sta Rosa 2 -Sto Domingo 1 4 KZU2#17 Conect 2 active inactive 1010 1010 
Central  Sta Rosa 2 -Sto Domingo 2 4 KZU2#18 Conect 2 active inactive 1010 1010 
Central Sta Rosa 2 -Sto Domingo 3 4 KZU2#19 Conect 2 active inactive 1011 1011 
Central  Sta Rosa 2 -Sto Domingo 4 4 KZU2#20 Conect 2 active inactive 1010 1011 
Central Sta Rosa 2 -Cenace 2 5 4 KZU2#21 Conect 2 inactive inactive 1111 1111 

Central Sta. Rosa 2 -Cenace 2 6 4 KZU2#22 Conect 2 inactive inactive 1111 1111 

CCT 

SERVICIOS PTO  POS ID ESTADO VT S21in  S22In 
CAS 
F1in CASF1out 

  1 4 KZU2#17 libre 82 inactive inactive 1111 1111 
  2 4 KZU2#18 libre 82 inactive inactive 1111 1111 
  3 4 KZU2#19 libre 82 inactive inactive 1111 1111 
  4 4 KZU2#20 libre 82 inactive inactive 1111 1111 
  5 4 KZU2#21 Libre 82 inactive inactive 1111 1111 

  6 4 KZU2#22 Libre 82 inactive inactive 1111 1111 

SATO DOMIGO 

SERVICIOS PTO  POS ID ESTADO VT S21in  S22In 
CAS 
F1in CASF1out 

Central Sta Rosa 2 -Sto Domingo 1 4 KZU2#17 Conect 2 active inactive 1010 1010 
Central Sta Rosa 2 -Sto Domingo 2 4 KZU2#18 Conect 2 active inactive 1010 1010 
Central  Sta Rosa 2 -Sto Domingo 3 4 KZU2#19 Conect 2 active inactive 1010 1010 
Central  Sta Rosa 2 -Sto Domingo 4 4 KZU2#20 Conect 2 active inactive 1010 1010 
  5 4 KZU2#21 Libre 82 inactive inactive 1111 1111 

  6 4 KZU2#22 Libre 82 inactive inactive 1111 1111 

          
SERVICIOS PTO  POS ID ESTADO VT S21in  S22In 

CAS 
F1in CASF1out 

Central Sto Domingo -Quevedo 1 5 KZU2#33 Conect 2 active inactive 1010 1010 
Central Sto Domingo -Quevedo 2 5 KZU2#34 Conect 2 active inactive 1010 1010 
Central  Sto Domingo -Quevedo 3 5 KZU2#35 Conect 2 active inactive 1010 1010 
Central  Sto Domingo -Quevedo 4 5 KZU2#36 Conect 2 active inactive 1011 1010 
  5 5 KZU2#37 Libre 82 inactive inactive 1111 1111 

  6 5 KZU2#38 Libre 82 inactive inactive 1111 1111 

          POMASQUI 

SERVICIOS PTO  POS ID ESTADO VT S21in  S22In 
CAS 
F1in CASF1out 

  1 6 KZU2#49 Libre 82 inactive inactive 1111 1111 
  2 6 KZU2#50 Libre 82 inactive inactive 1111 1111 
Central STA ROSA-POMASQUI 3 6 KZU2#51 Conect 2 inactive inactive 1111 1111 
  4 6 KZU2#52 Libre 82 inactive inactive 1111 1111 
  5 6 KZU2#53 Libre 82 inactive inactive 1111 1111 

  6 6 KZU2#54 Libre 82 inactive inactive 1111 1111 
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ESTADO DE TARJETAS DSC104CO 

 
SATA ROSA   

SERVICIOS PTO  POS ID ESTADO 

 Sta Rosa Pomasqui 1 5 DSKn*64#33 Ocupado 

  2 5 DSKn*64#34 Libre 

  3 5 DSKn*64#35 Libre 

  4 5 DSKn*64#36 Libre 

  5 5 DSKn*64#37 Libre 

  6 5 DSKn*64#38 Libre 

  7 5 DSKn*64#39 Libre 

  8 5 DSKn*64#40 Libre 

  9 5 DSKn*64#41 Libre 

  10 5 DSKn*64#42 Libre 

JAMODIO 

  PTO  POS ID ESTADO 

Pomasqui Jamondino 1 5 DSKn*64#33 Ocupado 

 Pomasqui Jamondino 2 5 DSKn*64#34 Ocupado 

  3 5 DSKn*64#35 Libre 

  4 5 DSKn*64#36 Libre 

  5 5 DSKn*64#37 Libre 

  6 5 DSKn*64#38 Libre 

  7 5 DSKn*64#39 Libre 

  8 5 DSKn*64#40 Libre 

Pomasqui Jamondino 9 5 DSKn*64#41 Ocupado 

  10 5 DSKn*64#42 Libre 

SATO DOMIGO 

SERVICIOS PTO  POS ID ESTADO 

  1 5 DSKn*64#33 Libre 

  2 5 DSKn*64#34 Libre 

  3 5 DSKn*64#35 Libre 

  4 5 DSKn*64#36 Libre 

  5 5 DSKn*64#37 Libre 

  6 5 DSKn*64#38 Libre 

  7 5 DSKn*64#39 Libre 

  8 5 DSKn*64#40 Libre 

  9 5 DSKn*64#41 libre 

  10 5 DSKn*64#42 Libre 
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POMASQUI 

SERVICIOS PTO  POS ID ESTADO 

Sta Rosa Pomasqui 1 5 DSKn*64#17 Ocupado 

Pomasqui Jamondino 2 5 DSKn*64#18 Ocupado 

Pomasqui Jamondino 3 5 DSKn*64#19 Ocupado 

  4 5 DSKn*64#20 Libre 

  5 5 DSKn*64#21 Libre 

  6 5 DSKn*64#22 Libre 

  7 5 DSKn*64#23 Libre 

  8 5 DSKn*64#24 Libre 

Pomasqui Jamondino 9 5 DSKn*64#25 ocupado 

  10 5 DSKn*64#26 Libre 
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