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BESUMEN. Se descrine un

=iatema aiv
]
i

‘tive  para las comunicaciones on el
utilizende fibra dotica
-~ Para tal proposito e considera 1 oo
wvecto de ampiiacidn de Isx red digital. con

una proyeceion de la demends telaténics al
afio 2010. Se selecciona la ruta dOptime en
base a consideraciones técnicas. econdmica:s
y soclales: finalmente se comwvaran los oo
tos wpor canal telefdnico con respeto a
otroe sistemas de transmisidn.

" L]

ABRSTRACT.- It describes at alternsative
tém' for the comunications in
uesing an optical fiber.

BysS-
the countrv

To reach this aim. analysis is based pri-
marily on a plan to enlar@e the nationst
digital transmission svstem and trafic
demand is provect to 2013 vear. The moat
euiteble. route is choiced from three no-
tions whomse technical and economic aspect

were considered. Cost per televhone circait
unid are ' compared afainst other systeams
puch as digital radio links and satellite
comunications.

;

INTRODUCCION

Las comunicacicones de larga distancia na-
cional . constituyven un factor determinante
en la estfuctura de un pa&ais. de tal manera
que la mavoria de las  administraciones han
~dado prioridad a este aervicio.

La introduccién de sismtemas digitales en
al pais estid basado en los criterins de dJi-
gitalizacion, desarrollados y oropuestos en
1a administracifn del EMETEL. v fué a par-
tir de: afio 18H8 gue me " realizdé el orimer
contrato del sistema de Radic Digital entre
las ciurdades de Quito —% CGuavagail., v wos-
‘teriormente se

contrataron auevos sistemas
de radios dimitales pars la mavoeria de pro-
vincias del mais. esperandn aque al afia 19305

e tenda digitalizads la red de transuinidn
del pais.
hd .
L.a demanda cada wvez' maas crec
nugvos serviciogs, mavor rn.Ldud
lidad en  los mismos. hoce

presente” éste proveo
ofraecer los servisi.

Lrar LA

e &1 LTy
ere en el camwo de lsAs telecomanis
&n- especial rara  los usuarios
ancha.
El  simstema’ prinritar lamerne deba
atender las idsiden de UrAafico iater-
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1.2 QABACTLBIJleAh hEHERA[Eb DE I-A%“2
FIBRAS. QUL LCAL

*ihroaos Apticas  ha
desarrolla. Jue hace

La ternclosia en
experimentado wn eran
aue las comunicaciones se arienten " hacia
pste nuevo soporte de transmisnidn., 1o cual
representa grandes ventaias  respento a los
medioa  de transmi#ion | convencionales como
son: cabhles multipar.- rable coaxial W
radicoenlace. Las 'mrincipaies ventajas de
satilisar la fitra optica son tas
sivcientes: '

- No ocupas €l espectrs electromagnetiooa.
- Baja atenuvacidn.. lo aue permite arande=
distancias entre regeneradores.

-  frarn anche de banda. vara uns capacidad
motencial muy grarnde de transmiclan.
Lns cakles e Fihras i Aann
delgados. v lieerus. su

instalacidn.
-  Inmunidad frentes a

fendmencs
‘electronAagnéti-o

- Loe cables de fibras O6pticas pueden
hacerse sin ninedn componente metidlico

- No existe diafonia entre diferentes
fibras del misme cabkle. ’ L

- E& practicamente imposible intercentar

una comunicacin oor -un r»h,r Hutica.
- Bain costo potencia i poy cHEnal.
2. DISERO DE LA RED- DE ALTA GAEAQIDHD
S .
En el disenn ia red & | toma en

considerancian e siguientes asvectos:

- [Una matriz de trafico inicisi. l1a misma

Jaus permits  provecsar el fluio Je  tra-
firo teletfénico »#l afio en estudin.

- #amero de  lineas teleténicar instaladas
a1 Diniembre de 1897 )

-~  Frovecelion de la poblacidn segun el INEN

al abfo 20100 . ) -
- fmrvag de provecsién de la densidad be-
lefArica de scuerde sl CUITT:  aue =e

sipote a  las necesidades de crecimiento

dre 1a demandy telefdnica del] pais,
- Wéfndnm de vroveccion de lo matrly cie
7 0 telefonico e meaerdo sl SOOIV
= T; denvia de  erecimienro de 1n densaidind
telefining 2ae ee de mouerdo & 3
idades e Lus ecuotooin VoA
st raacicu de] WMETRD
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TEAREX [sit}154] Am-—uvmr—muﬂ-mn—ma—
= T L %] LN/} k82
13842 = FITF - 244026 15504 [FEN:]) 14246
TO [} INa = K] 3734 T4
16366 2685 5 k328 = Si598 27457 .77
A [LX:7) 18770 n»:[ 5032 = 74.50 29.64
MACHALA A 9.7 749 36,59 EIE ¥ ) = ECHE )
CA 1787 164.51 X 18 298.68 7341 £ Y] = B
LOTA 1038 %.68 35.00 16525 2138 2488 WAL
29550 29913 WIn 339.79 230 NG
Cuadro 1
‘La red digital de larga distancia del 1.- En cada zona Jde trénsito  =me
pais, se mueetra en la Fig. 1 considera:
B, - El porcentaje de trdfico originado

f1178)

{659)

L07A
Fig, -

En el desarrollo de la matriz de tré4-
fico se considera las poblaciones pertene-
clentes a cada una de las centrales de
trénsito nacional, ¥ el nimero de lineas
telefSnicas instaladas hasta Agosto de
1882 como se mueatra en el cuadro 2.

|__I0Mh OF TRANSITO B LIMEAS PRINCIPMFES EX SERVICIO
 _ IBARRR i 29238
: SIECTIO 27RETR

 RATH S445A
CIERCH 54558 :
NANTS sass

| SHUBYAGULL FHILE |

ST 13280
LOIN o2l

Cuadro 2

Para proyectar la matriz de trédfico se
parte de la matriz inicial (Cuadro 1). En
.2l desarrolloc de la matriz de trdfico se
hace 1as siguientes consideraciones:
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de larga diatancia nacional que
fluye hacia las otrfas zonas.

b.- Porcentaje de <craiico terminal de
larga diatancia nacional gue fluye
desde otras zonas.

2.~ Pars proyectar la matriz dge trafico
ae parte del estudio de proyeccién de
la poblacién nacional realizade por
el INEC hasta el afic de 20190.

En el Cuadro 3 se presenta la proyeccién
de la poblacién segin el INEC y la densi-
dad telefénica hasta el afic de 201@ obte-
nido a partir del métodc de Gompertz. La
densidad telefénica al afic de 1995 ee
proyectada . considerandoc . que existe gran
interée por la actual administracién de
EMETEL de aumentar la capacidad de 1la
plante externa.

La densidad telefénica (D)} se calcula en
base de la ecuacidn (1).
p = Ném de circuits Telef. a 1995 » 100
Poblacidén al afio de 1995

(1}

La densided inicial Do calculada pars
el afio de 1985 es de &.54, a partir de es-
te - valor se proyecta al afic 2910. Esta
proyeccién ae la realiza en base a métodos
de crecimien-to de 1la densidad telefénice
recomendados por el CCITT. Siendo la curva
que mejor se adapta a - las condiciones de
crecimiento de la deman-da telefénica a
nivel nacional la obtenida por el 'METODO
DE GOMPERTZ".

2.2.1 HETODO DE GOMPERTZ.

K], origen del método de Gompertz se fun-
damenta en la hipdtesis, segin la cual el
desarrollo telefénico se expressa como una
funcién del tlempo ¥y toma la siguiente
forma: ’

D = gla-bert, (2}
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De éstos tres métodos, el CCITT consi-
dera que el mas éonfiable es o] "Método de
D Es la densidad teérica en el afic t Kruithof” el cual se “lo ut:}]:;za en el de-
t Es el tiempa en afics a partir de sarrollo del presente trabajo.-
un origen predeterminado. ’

. r dmetrons de la ecuacién. .
srb v ¥ Ber Tes En el desarrollo de este método a8 re-

7 quieren hacer las siguientes previsiones:
Para determinar loe parémetros a, b vy r

remisas conocidas para &) Previmién de los abonados conectados

fl':s p:ﬂrg: i;%dO;. PlggS ¢omo se indica a a cada central.- La Previsidn ds los
continuadifn: abonados por central de transito se rea-

' liza partiendo. del namero de lineas
empo = @.(1980 --> Ds = 5.3 Principales en mervicio instaladas hasta

g: :i :iem:po z = g 51995; --> Do = B8.54 Diciembre de 1995 (afio mn). Luego se ob-
Se asume que el tiempo de saturacién es al tiene el factor de crecimiento del na--

- tiempo infinite ( t -—> @} g¢con una mero de circuitos r (Ecuacién 4), para
- .densidad de saturacién D = 45. cada una de las z2cnas de trédneito, y en

cada periodo de sstudio:

anao cimiento ambicioso de . . <
lnc;an::.:;: toleggn::: dadas las condicio- row Ndm *iﬁ.l! telf. :Jl;ao..: (n-osls,’sm]_o
‘nes econémicas del pais y la necesidad por 2 telf, afio "
parte de EMETEL de ofrecer mejor servicioc (4

al usuario. .
- (3)

D = @i}.8087-2,128 ¢ a,95070%) Esta relacién ase 1la maltiplica por el

nimero de lineas Principales al afio (n)

Como se presenta en los cuadros 5, 8y 7

3 referencia (1), con loes cualaes lue

. Soua es vilida a partir de obtiene el nuimero de lineas principailes

‘a:..;. 193;?".{31);19:@(: (t =9 ) ¥ con POor cen—trales de trédnsito rara cada uno
proyeccién a una densidad final a t->w de los periodos en estudio.

cCOmO ®0 muestra en la Fig, 2.

b} Estimacién de los trdficos medios
Conm i Teletenica futuros totales por abonado.- Estos

R : valores se& obtienen del estudio realt-
zado por el departamento de planifica-
cién de EMETEL (Divisisn - de planifica-
Surmisdent wolptenteon #iomt cidén a largo plazo) y segin las ‘curvas -
recomendadas por el CCITT en el GAS 1o
= . due depende de la densidad telefdnica
gy para cada una de las centrales de trén-
) eito, como me indica en el Cuadro 4 re-
b ferericia (2).

s o vme s w w w4 -

. c) Estimacisén de las categorias princi-
- o e L e "ea rales de tréfico en Porcentaje . /-Cada una
Z = de las zonas de trénsito ests compuesta
- POr tres tipos de trdfica: interno, ur-
Fig. 2.2 bano ‘e interurbano; siendo el trédfico
interurbano el que interesa en el pre-
sente estudio. Los porcentajes de tr&fi--
- Co woe obtienen de 1gs recomendados por
ASDS € POBLACION LINERS PRINCI- DENSIDAD #1 CCITT, producte de mediclones efec-
SROYECCION J SEGUN EL -IMEC | PALES Ex SERVICID TELEFONICA fuadas en diferentes . Paises gque atrave-~
. 051057 9.5 ‘saron por éste procesc de crecimiento de
1995 12°311840 17081 d la densidad. telefénica considerando, la
. . 12,29% categoria de zona de trdnsito, en el
L CRE L L3 Cuadro 4 ee ilustra esto ‘en las referen-

- 15° 430238 2° 533570 14.243 cia= 3, 4, 5, B8, 7, y 8.

- M At 349084 u.m_
Cuadrn 3 Se calcula loa flujos de tréfico
futures interurbancs Para cada una de
las centrales de trénsito, como se in-
dica en las cuadroas 5, 6y 7 referencia
(9) ¥ (19), para cada uno de los perio-
dos en estudio.

¥4
T

La proyeccién de la matriz de trédfico se

realiza por varios métodos recomendados En los cuadros 5.6 ¥ 7 me presenta el
por el CCITT, entre los principales tene- nimero totel de los circuitos teleféni-
mos: cos interurbancs, lde mi 8 que se los.

: ‘distribuye en la matriz de tréfico para .
i Método de Kruithof cada unc de los afios en estudic. En los,
Z.- Método de los coeficientes de afinidad cuadros 8, 9, 10 me presentan las matri-
8 - Método Gravitacional, etc. ces de trdfico obtenidas Por el método

de kruithof.
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MATRIZ DE TRAFICO PARA EL ANO DE 1995

- IBARR QUITO AMBT _ GYQUIL MANTA MACHAL CUENC LOJA TOTAL
IBARRA 1718 529 186.7 39 - 0.7 19 109 5060
QUITO - 1384 2648 24403 1550 11l 1425 5 |3296.7
AMBATO 478 32868 3863 Bl 73 %5 20.4 9737
HGYQUIL - 162.7 1688.3 39 £15.0 274.7 1878 1360 44384
MANTA T 190 1877 826 ELW 48 196 128 2465
MACHAL ‘93 15 s 3484 718 sz 22,6 6113
CUENCA 179 1548 »9 298.7 231 B0 138 6189
|LOSA 104 9.7 8.0 1693 216 249 9.4 S -360.2]
TOTAL 4085 3892 TS, 43598 9028 5.2 5429 2812 117491
CUAPRO 1
MATRIZ DE TRAFICO PARA EL ARO 2000
TIBARR QUETG AMBAT GVQUIL MANTA MACHAL CUENC ' LOJA TOTAL
IBARRA . 17,7 252 745 12.1 20 252 s4] 312
QuITO 2430 - 4673 36127 2042 845 2.4, 815| s091.1
AMBATO" 140 4788 - 1290 418 114 82.1 150 8no
GYQUIL 438 3604.7 2432 - 249.1 6.7 290.5 91.5) 45096
MANTA 43 219 “9 2420 175 2 129 58846
MACHAL 14 618 124 99.0 1®z - - 185, sol . 2194
CUENCA 91" 4203 618 M85 11.2 203 = . 308 B8T1L4
LOJA 2.7 73 2113 BS 0.0 5.7 s - 2483
TOTAL 3233 M0M2 8763 46843 5576 219.1 8725 2480| 117783
CUADRO 8
MATRIZ DE TRAFICO PARA EL ANO 2008
TBARR QUITO AMBAT GYQUIL MANTA MACHAL CUENC LGJA ITOTAL
IBARRA . 2733 333 108S 6.3 24 340 ) 4745
QUITO ana - 6449 54523 2866 1068 5482 1029 75119
AMBATO 18.1 6678 = 298.7 519 123 9.2 163 11642
GYQUIL 623 55182 319.0 - 3323 912 W59 1093 68282
MANTA s.7 2996 4 32001 - 192 308 14.2 1439
MACHAL 1.6 7.1 135 1176 201 205 79 250.2
CUENCA 119 396 T8 wes 59 T 220 ) %y 11613
LOJA 32 - 9ea 3.7 1083 111 66 413 - 190.4 i
ITOTAL T 45 a8 11628 68074 744.1 %94 11663 2908 18433.6 :
CUADRO® !
El
MATRIZ DE TRAPICO PARA EL ANO 201G -
IBARR QUITO AMBAT GYQUIL MANTA MACHAL CUENC LOJA [TOTAL : .
IBARRA 3 3110 6.0 1%0.0 120 3.0 470 9.0 654.0 '
‘lguito’ 120 e 890.0 TS24.0 3950 146.0 TSE0 - 1420]  10365.0]
AMBATO 280 9220 . 4124 7 170 1370 220 16070
GYQUIL B0 76290 3400 - 459.0 126.0 2.0 1510] 4130
MANTA 80 4130 w5 420 . 260 420 200 1026.0
MACHAL 20 1080 190 162.0 280. - . 280 110] ¢ assg
CUBNCA 160  BM45 1020 5890 36.0 wn - Tss0| 16030
LOJA 50 1360 3.0 1450 150 9.0 =0 . 400.0
TOTAL 653.0 103990 16080 93040  1027.0 ASTH . 16000 4010 254360
) : CUADRO 16 T i
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2.3 AHALLSIE_DE_L&JEnK&ﬂGIA_EEJJLBEB#DE
LARGA DISTANCIA.

Una vez obtenidaa las matrices de trafi-
co en’ [BErlgl., se determina
cién Optima de la red de largs distancia
amcicnal, para esto se tqma de referencia
un  estudic aue _fue desarrolisdo en la
“DIVISION DE PLANIFICACGLICN ‘A LARGO PLAZOT
del EMETEL. aque . determind un tipo de red
sptima para nuestro pais como Se€ muestra
en la Fig. 3. Esta red permitira tener ma-
vor flexibilidad v confimbilidad para los
sistemas de transmision digitel.

En los cuadro 11. 12, 13. Y 14 se pre-
sentan las matrices de circuitos telefd-
nicos cobtenideoe a partir de las matrices
de trafico para cada uno de los pericdos
en estudio.

TIRAFIRA, AEATD  CUENCA WANTA MACHALA LA

MODELD DE RED OFTIMA DE LARGA DISTANCIA

1a configura-.

Fig. 2.3

En el cuadro 17 se presenta el nimero de
circuitos necesarios en cada uns de las
centrales de transito nacicnal al afio 2019
considerando la topologia de red dptima.

CENTSALES 5F TRANEITO haCIDRew

{ENTRG SECLNDARIC
CENTRD SECUMDRRID GURyYAOt:_ {{3B¥..

R +oF

it

SHEYRGI-
BAKTA
PRCHALA
CUEXCA
[Sahig

LGTBy [F se denpsins & ias feririles B Lrapsiic ©oi@enisi.

Segun los resultados indicados en el
suadro 17, todas las centrales primarias a
excepcidén de Quito v Guayaguil, reqgquieren
antes del afio 201@; menos de 1ewge circai-
tog telefénicos;: por lo gue se congidera
gue no habra necesidad de instalar nuevos

JIEE, vol. 14, 1993

centros primarios. En el casme de
Guavaguil se justifica o corto
instajacidn de
sito primarvian.

PO IR 1
plazo la
nievas centraies de Lyan -

3.  ANALISIS_DE LAS RUTAS ALTERNATIVAS

in el desarrolla del presente pProvecto
se considera toda 1a infraestructura axis-
tente en el pris. para luego realizar una

cComparacion teécnico-economica entre —los
sistemas de radic digital vy €l gistema
aptico.

Kntre los diferentes tipos de infraes-
cructura evistentes en nuestro pais. se
escoge aguellos gue sSe consideran apropia-
dos, que permitan proteger a los cables
spticos A Ser instalsdos y aque ofrezcarn
mayor seguridad para el funcionamientc del
sistema.

Se hace un andlisis de tas diversas in-
fraestructuras existentes en el pais. ta-
les como: lineas de alta tension, aleoduc-
tos, poliductosm, linea del tren, etc.

3.1 S1SIEHA.NAQIQNAL_IHIEBSQHEEIADQ

El1 sistema nacional interconectado de
INECEL, atraviesa poT todss las capitales
provinciales a excepcién de Galsapagos ¥ el
Oriente con lineas de transmisién de 239
Kv y 138 Kv.

Como se tiene un anillo cerrado del sis-—
tema nacional interconectado entre las
ciudades de @Quito ¥ Guayaquil, es conveni-
ente cerrar un anillo por fibra optica en—
tre -&stas dos ciudades ¥ degarrollar un
verdadero sistema de comunicaciones de
largs distancia naciconal bien protegido ¥
con un alto factor de seguridad., Se pre-
sents dos alternativas de instalacidn por
el SNI de INECEL como se€ las describen a
continuacidn.

{.- Reemplazando al hilo de guardia con un
cable de fibras opticas "Composite Over-
head Optical Ground Wire “(OPT- GW).

2. - Instalacidn aeérea paralela al hilo de
guardia. utilizando una fibra de material
completamente dieléctrico TADSS CABLE" .

3.1.1 AHALIS1S_DK_LA_BHIA_QHE_BEEHPLAZA_EL
HILO DE GUARDIA

La instalacidén en los sistemas de alta
tensicon es normalmente provectado Ccon una
contfisbilidad muy superior a todos los

eietemas de telecomunicaciones: dificil-
mente una linea de alte teneién o torre
se cae. sin embarge una caida no implica

ana rupturs del cable: en caso de gue
exista ,una ruptura del cable. la repara-
cién para la reposicién de la comunicacicn
ens un procedimiento simple y rapida, el
mismo 4que presenta el sistema eléctrico
hasta su recuperacidn.

Ls seguridad de este medic en cuanto k&
ia womibilidad de destruccion nz Aalta,
pueshtho aue o] accesc & un medio @ &y a0
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MATRIZ DE CIRCUITOS BIDIRECCIONALES PARA EL ARG 1995

CRTO CIEGYL 1BARR QUATO AI-ABAT SYOQuUll. MART MATH ITUEN LA j TOTAL
L SQTO - 12 G O [¥3 Q I} v [y} oG
csov. a - g o o G 0 0 9 0 0
IBARRA 120 0 - 330 a0 330 &0 o €0 o 1020
QUITO 156 S0 0 &ou sio0 330 180 300 90 £%70
AMBATG 28 60 8] b 750 150 60 120 £ 1520
v, £0 240 0 o n 1080 B30 00 200 - 2R%Q
MANTA 30 150 o o o ¢ - 150 50 30 420
MACHAL 30 120 0 ) 0 o 0 - 50 &0 270
CUENC A 8] 120 n n 0 o 0 0 - s0 180
LO1A i 30 120 B a 0 0 0 o o - 150
TOTAL 575 33! o 330 50 5180 1550 1020 1200 €00) 13170}
~UAD 1t
MATRIZ DE CIRCUITOS BIDIRECCIONALES PARA EL AR 2000
I * i CSOTO THGVL JBARR. QUITS AMBAT GYQUIL MANT MACH CLUENC (FI T TOTAL
oo e 30 0 0 0 0 o 0 ) D) 30
osovL 0o - o 0 o o o o 0 0 0
[BARRA ) 30 = 420 EN! 120 ) 0 30 5} 720
Quito 180 - 30 0 - 360 7z00 420 156 510 150 2961
AMBATO 120 3¢ 0 o 2 450 20 20 150 20 00
lovourL 50 210 o 0 b g 80 130 500 180 i710
MANTA o 150 0 G 0 o - 3 30 30 240
MACHAL o 20 0 o o o o - 30 bl 120
fCUENCA L0 150 ) 0 0 o ¢ o 8 &0 210
LOTA 0 120 o 0 0 o 0 0 [ 120
TOTAL 450 560 0 420 996 7770 990 390 1650 450 14070
CUADRY 12
MATRIZ DE CIRCUITOS BIDIRECCIONALES PARA EL ARO 2005
{ csSQTO CEGYL T IBARR QUITO AMBAT GYQUIL MANT MACH CLENC LOIA TOTAL
csqro = €C ) [ ) C 0 ) 3 ¢ £C
csoL o - 0 0 a a 0 0 o ) N
[BARRA 50 301 - 275! €0 150 30 [ 30 3 1050
QuIto 240 126 o e 1320 10950 570 180 1140 180 14700
AMPBATO 150 20 0 n g £00 20 a0 1%0 20 1110
GyouiL 20 270 ) 0 0 g 560 210 740 210 2220
MANTA 30 120 0 o 0 o - 30 €6 3 270
MACHAL a 120 ) n o n o - 20 0 150
CUENCA 30 180 0 0 0 0 o o g 50 270
LOIA - 30 120 0 o 0 o 0 ¢ 0 - 150
[roTaL T 5701080 o S00 1890 16200 189G 63C 3090 7SC 15980
CUADRO 12
MATRIZ DE CIRCUTTOS BIDIRECCIONALES PARA EL ARO 2010
CSQTO CSGYL. IBARR QATO AMBAT SYQUIL HMANT MACH CLIENC LOJA TOTAL
[csQTO - 60 o 0 a &) 0 [5] [5) s} 0
CoovL 0 - Q 9 0 o o 5 o 0 0
IBARRA 20 30 = %0 240 20 o €0 5] 1410
QUITO 210 15G 1830 15120 810 240 1560 270 20190
AMBATS | 150 30 g 830 ¢ 30 240 &0 1500
GvouiL ) 270 0 . ong 200 10R0 300\ 2040
MANTA 0 159 0 o - &G 30 36] 3201
MACHAL 0 %0 0 0 o - £5 30! 150
cumeca 30 150 o o o - . en 200
LoIA 0 120] b 0 G o o - 120
ToOTAL 570 1080) TS50 16200 1890 530 3050 750 27530]
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de alta tensicn es peligro=o v dificil.
eato debe ser hecho por personal altamente
calificado.

La instalacién del hilo de guardia se lo
puede hacer con lineas desenergizadass o
energizadas (linea celiente), dependiendo
del tipo de convenio que se realice entre
INECEL v EMETEL.

3.1.2 ANALISIS DE LA RUTA CON IUN CABEK DE
EFIORA OPTICA COMPLETAMENTE
DIELECTRICO

La instalacidén y montaje de un cable de
fibras dpticas completamente dieléctrico,
se lo realiza en la parte inferior con
regpecto del Gltimo cable de fase gue se
encuentra en el méetil de una linea de
alta tensidén. También se lo utiliza pars
instalaciones en ypostes de baja tenesion, a
diferencia del OPT-GW gque reemplaza =al
hilo de gusardls gque se ubica en la parte
mag alta del méstil.

Este cable de fibrae Spticas puede ser
utilizade para el ingresc a las ciudades
en la posterisa de baja tensién (5,3 Kv)

con buenos resultados, y bajos costos de
instalacién.

Analizando la ruta Quite - Guavaguil pour
el sistema nacional interconectado, ase de-—
termina gue debe ser una rutsa mixta con
instalacién aérea e instalacidén enterrada
por ductos existentes o ductoe nuevos en
tramos pequefios, especialmente en las en-—
tradag y salidas de las ciudades que for-
man parte del sistema troncal con deriva-
ciones de bandsa base en ' las estaciones
terminales y regeneradoras.

El trayectoc a seguirmse del sistemsa na-
cional interconectado es el que considersa
lae subestaciones de INECEL con el si~
guiente recorrido: Vicentina—- Santa Rosa

{(Quito) — Santo Domingo - Quevedo - Pas-—
cuales - Policentro (Guavaguil) con una
distancia de 37@ Km, paralela por tramos
al mistems de Radic Digital.

El presente estudio considera gue es la
mejor opcidn, eapecialmente en la deter—
minacidén de la factibilided de los sis—
temas G6pticos frente a los sistemas de
Radio Digital, siendoc 1la ruta mas corta
para interconectar. estas dos ciudades.

3.2 OLEODACTOS Y POLIDUCTOS.

En nuestro pais se tiene el oleoducto de
PETROECUADOR, que viene del Oriente y se
dirige hacia la refineria de Esmeraldas
pasando por @uito ¥y Santo Domingo. El
tramoc Que nos interesa es5 Quito — Santo
Dominge, asdicionalmente se cuenta con una
infraestructura en poliductos comoc son:
1.- 'El poliducto gque pertenece a Petro-—
comercial, gquizd uno de los mas recientea,
Ton =) siduiente  recorrido: Santo Domingo
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-atravesando el centro del pais,

- Queveda - Paacuales - Guayaguil, es por
éste sistema por doénde se puede instalar
21 cable de fibraz opticas, enterrado pa-
;alele a la tuberia, considerando que és-
ras ‘dnatalaciones tienen carreteras de
icceso para la supervisidédn, instalacidn y
-1 mantenimiento posterior Jdel sistema.
.- La otra alternativa ez el Poliducto
juito - Ambato - Riobamba - Guayaquil,
maralelo a- la linea férrea con una lon-
+itud de 442 Km., perteneciente a la Em-
presa de Ferrocarriles del Ecuador— EIl
voliducto funciona parcialmenté por tra-
mos, debido al estado de deterioro que sz
encuentra.

3.3 INSTALACION PARALEIA A LA LINEA FERREA

En el pai=s se tiene la linea férrea de
la empresa de ferrocarriles del Ecuador,
que une las ciudades de Quito y Guayadquil
con una
diastancia de 446.3 Km.

53¢ coneidera €l recorrido de la linea
férrea como una buena alternativa va aue
en su trayvecto atraviesa por las ciudades
del centro del pais y éstas pertenecerian
a la ruta troncal gque une las ciudades de
@uito -~ Guayagquil. Ademés es importante
consitderar que es wuna ruta poco conges-—
tionada por el trdficoc existente.

Debido a la topografia del terreno vy a
la gran cantidad de crucea de carreteras,
riudades vy poblaciones se determina gue
éste tipo de inetalacién sea mucho més
-ostosa que las. otras alternativas.

3.4 DETERMINACION DE LA RUTA ALTERNATIVA.

Las observaciocnes resalizadas anterior-
mente fueron hechas con la finalidad de
determinar la tecnologia, capacidad, di-—
mension de los costos y configurecidn del
sistema interurbano del paisms. Considerando
las ventajas de la implementacién de nue-
vos merviciosa, modernizacidn y flexibili-
dad de el sistema, optimizacién de recur-
sos y medios disponibles en torno a estra-
tegias de crecimiento vy digitalizacién.
como también el factor de mseguridad. ’

De las alternativas descritas en éste
——oyecto, se escoge y sugiere la implan-
tacidén del cable o6ptico reemplazando el
hilc de guardia por wun cable “Optical
Ground Wire” OPT-GW. Utilizando la in-
fraestructura de la= lineas de alta ten-
sién del INECEL.

3.5 CALCUIO DEL ENLACK.

El cAlculo del enlace por fibras opticas
resulta ser bastante asimple, pero requiers
del correcto andlisias de cada componente.
fundamentalmente de agquellos que estsan en
el limite de operacién.

Para apreciar ¥y conocer mejor a estos
elementos se realiza un analisis de cadsa
parametro del simtema. el cual se lo ha
dividido en dos partes: el cable dptico vy

el equipo terminal de linea.



3.5.1 CARACTERISTICAS DE LOS CABLES DE
FIBRAS OPTICAS

En la implantacién del enlace interur

banc se debe considerar la flbra que pre-—

sente las meldores caracteristicas tales
comc: baje atenuacidén ¥ . mayor ancho de
banda por tramo. Para esto se utilize las
Rec. G.652 y G.653 del ZCITT amplicable pa-
ra eate tipo de  enlaces. won fibras opti-
cas monomodo gque trabajan en la II v 111
ventana.

a) Fibra éptica monomodo de acuerdo a lao
Rec. G.652 del CCITT.

Las distancias maximas calculadas
entre regeneradores, de acuerdo a la
‘Rec. G.8652 son las siguientes:

Para 1339 nm.
73 Km por atenuacién.
4@ Km por dispersidn.

Para 155@ nm.
114 Km por atenuacién
109 Km por dispersiodn.

b} Fibra &4ptica monomodo de acuerdo a
1a Rec. G.853 del CCITT.

Atenuacidn de la fibra 4 1558 ra {IIi vent.; 1 #.22 dB/ra
Langitud de onda g2 trabajc 1550 + 20 na
Long, en el carrete de la fisra ianst. adrex) Z 4 ke
Long, en el carrete {inst. por ductos}) HEELS
Mixima disperside :r&latx:a R 239 pEinmae
Atenuaci6n por espalee i B.1 ch
Margen de atenuzcite del cable . 0.5 dB/)a
Atenuacion por conector 8.5 ¢B
Disgersitn sdxisa del tramo 2880 psina
Atenuacitn a LI na (I[ ventana). < 4,38 dB/im
Dispersitn cromdtica & 1308 nm. < 78 pefne.Em
Dispersicn edzina del tramo a (380 na. - 38E ncine
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La distancia méxima calculadm entre
regeneradores, segin la Rec. G.653 del
CCITT son las sigulentes:

Para 130€ nm.
73 Km por atenuacidn.
15 Km por dispersidn.

Para 155@ nm.
114 Km por atenuaciédn
8@¢ Km por dispersidn.

De las caracteriaticas descritas en el

cuadroe 3.1. se determina que la fibra op-
tica monomodo gque trabaja en la III  wven-
tana a 1550 nm es8 la que mejor se adapta a
las condiciones de disefio del sistema 1in-
terurbanc.

3.5.2 PARAMETROS DEL EQUIPO TERMINAL DE
LINEA Y REGENKRADORES

Dei analisis de los parametros gue de—
terminan la intensidad de trafico entre
jas ciudades de Quito - Guayaquil se de-—
terminé gque se requiere de 19988 circuitos
telefénicos entre éstas dos ciudades. Por
lo tantn el eguipo terminal de linea de
fibra 6ptica es de 565 Mbit/s, ea decir 4
x 139.264 Mbit/s., de acuerdo a la_Rec.
G,703 y G.751 del CCITT. -

Como =ze trabaja en la III ventana con
fibra monomodo de indice desplazado, el
equipc terminal de linea se debe ajustar a
éstas caracteristicas.

Emisores &pticos.

Los emisores dpticos wutilizados para la
transmieiédn de sistemas interurbanos a
altas velocidades son los ldser (DFB de
PAsInGa), por su elevada potencia de sa-
iida, pegueflo ancho espectral y répida
respuesta de frecuencia.

Receptores Opticos.

Los fotodiodoms de avalancha (APD) =e
destacan por &u alta velocidad de res-
puesta y gran sensibilidad, por lo tanto
al igual que los lAser son usados en sis—
temas de alta velocidad de transmisién. El
detector fotoavalancha (APD) utilizado
para la longitud de 1.55 um es de InGafAs.

3.5.2.1 PRINCIPALES CARACTERJSTICAS DEL
EQUIPC TERMINAL DK LINEA.

En base a los paréametroe descritos
anteriormente se determina las carac—
teristicas que deben cumplir el equipo
terminal de linea para la implantacién del
enlace interurbano.

- Emisor laser DFB InGaAsP

- Longitud de onda 15@@ + 20 nm
- Ancho espectral del lédser < @.15 nm

— Potencias de salida > - 4 dBm.

- Fotodetector InGaAs (APD)
- Sensibilidad del receptor

con BER 10-11 < ~ 33.2 dBm.
— Margen del equipo 3 dB
— Atenuacidn entre el punto

S yv el punto R. " = 31.4 dB
~ Mdxima potencia en el

receptor (AGC). 12 4dBm.

El regenerador debe cumplir con las
mismas caracteristicas del equipo terminal
de linea, en los componentes dpticos, tan-
to en transmisidén como en recepcidn.

3.6 CALCULO DE LA ATENUACION OPT1GA wUTAL.

En un enlace éptico. la atenuacidn to-
tal también denominada presupuesto de per-—
didaa, equivale a la sumatoria - de todas
las perdidas entre dos puntos de regene-—

racién. Con éstos parametros se deteraira
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la mayor diatancia posible entre regensrs-
dores. .

En la ecuacidon 1 se presenta todos las
pardmetroa que intervienen en el calculs
del enlace por fibra éptica.

Pra—Ac—AcetL N*Ae-Mo-Ma—Ac = Prx (1)
El cédlculo se realiza en base a los us-

tos proporcionados por las compafifias ATXT
(ETL), y Alcoa Fujikura (fibras}

Prx = - 1.8 dB
A = - 0.5 dB
Aop = @.22 dB/Km
N = L/6 6 L/4 Km.
Ae = @.@7 dB -
Ma - = 2.91 dB / EKm
M. = 3 dB ’
= - 32 2 4B

M= es L/l@ cogsiderando una  rotura de.
cable cada 10 KEm. durante £l tiempo de
vida Gatil. = ’

L es la distancia del tramo.

Reemplazando éstos wvalores en la ecua-—
cién “(I) se obtiene la distancia méxima
entre regeneradores de L < 114 Km.

Utilizando lee valoree indicados anteri-
ormente’, se calculs el anche de banda (AR
“para una. longitud miaxima(L) de 114 Xm.

0.44 :
AB
_ -(L‘“L' ] (II;.
Siendo:
We = 2.5 pS / [nm ¥ Km]
Al = @.1 nm

L = 114 Km (longitud del tramo}
Con ello se tiene un AB = 15.4 GHz.

El ancho de banda obtenido es un buen
factor que en lo posterior no debe preocu-
par, ya gue Unicamente se reaquiere de un
ancho de banda inferior a 1 GHz.

3.6.1 CALCULO DEL ENLACE POE_TRAMOS DE LA
BUTA RSCOGIDA.

Utilizando la Ecuacidn I y ITI se deter-

jimnm miveml Aa 3

mins .4 nive.il a8 Lﬁ\.—Gk‘\»LUli ¥ sl anchd de
bands para cada unc de los tramos, en fun-
cién de la distancia como se muesatra en el
Cuadroc 3.2 y en la Fig. 3.1.

ENiLACES LONBETUE Fax idEnj ANCKG DE

2 R U BENDE (B2
T - TANDEF] [ - 0.8 8.3
TANDAPE - 573 BIMEC 5.6 - B .
§70. DMGT - . 2.5 . ERT
B, OEILRR - GUEVERD 8.7 - 154 384
GUEVEDD - BRLIAS 45,8 - l.a 182
mmi»- SAULE s - 8.9 <
SREE - SYESU]L (R 1.2 - lEa T
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De los datos obteniasa n » 0 o J35dro 3.5
se determina un nivel alto de recepcidn,
mayor que la sensibilidad de}l receptor, lo
que garantize una alta corfiabilidad del
sicstema, asi come tamkbién un gran ancho de
banda lo que permitird recmplazar los ter-
minales de linea apticos por otros de ve-
locidades mayores.

4._ CONSIDERACIONES ECONOMICAS.

Para determinar L= factibliidad ‘del
proyvecto, se realiza un andlisis conémi-
co, siendn éste unc de loe factores deter-~
minantes de la caelidad y confiabilidad del.
sistema a implantarse.

El esatudio =e centra en el anidlisis
econdémico, determinando ¢l costo por canal
telefénico entre las ciudades de Quito 'y
Guaysquil, ademds de sefilalar la factibi-
lidad de implantar el siatema por fibr=s
Sptica.

El sistema Optico. interurbano aprovecha

-las diversas infraestructuras existentes

en. el pais, coneiderando la viabilidad
técnica-operaclional y econdmica-finarciers
del gistema & implantarse

La instalacidn que reemplaza el hilo de
guardia no afectard las condiciones ante-
ricres de disefio de la linea de transmi-
s8ién de INECEL, para e;&o se utiliza el
cable de fibras dpticag OPT-GW, de saimi-
lares caracteristicas del hilc de guardia
actual.

Para hacer realidad’ éste proyecto, es
necesario realizar un convenio entre
INECEL-EMETEL, siendo &l momento dos em--
presae esatatales con fines de servicic a
los ecuatorianos.

4.1 DESCRIPCION COMPLETA DE LA RUTA.

]

La ruta seleccionsda en la implantsacién

del enlace por el sistema nacional inter-

conectado, se lo realiza reemplazando al’

hilo de gusrdis de las lineas de alta ten-—.

sion & 23@ KV y 138 KV por un cable con 12
fibras épticas QOPT-GW.

Lee acometidas a las estaciones ter-
minales, Drop/lnsert. ¥y regeneradores se
hace con un cable completamente dielée-
trico TLOSSE TUBE CABLE” de 24 fibras
Spticas que se instalard en ductos exis-
tentes pertenecientes a HMETEL. ademas se
construiran loes ductos que sean necesaricos
en la implantacién del enlace.

En la Fig. 3.1 se muestrs la ruta a se-
guirse en el desarrallo dei presente pro-
yecto, gue considera las siguientes subes-
taciones (3/E) como son: Vicentina - Santa
Rosa -~ Santo Domingo - Quevedo - Pascuales
-- Policentro. con .una longitud de 376 Km.

El tipo de estacidén terminal o regene-
radora a ser implantads en cada una de Lae
puntos  de regenerscidn  se muestra w0 ja
Fig. ~.>.

N3
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SISTEMA OPTICO QUITO

GUAYAQUIL A 565 MBIT/S

g o8 kn —— =5 Kkn - 32 kn . WIS kn &8 xn 3 xn 30 Kn
23 :— 52 Ko, oy + + + + “t! -
QUITL TANDAPL :::‘n:u nr:;:]: :;.ﬁl azv:;;"l e i ZHy ?u.::“ Gun::a:;n:
€1 LOWGITUD BEL CAMLE
€L 21 MSTANCIA DEL TRAD
nngum. {w-.ﬂhm-m 9 = e Deco - aucvem
INFERCONECTADD A3 = Srefta REA - JANTD JONBEO PP 3 PASTIALES - POLKINTE
Fig. 3.1
SISTEMA DE FIBRA OPTICA ENTRE QUITO - GUAYAQUIL A S65 Mbit/S

CONFIGURACION ¢ 3 + 1 O

PATRICIA PILAR

Fig. 3.2

ANALISIS DE COSTOS DE UN SISTEMA CON 12 FIBRAS OPTICAS

QUEVEDD

GUAYAQUIL C.

[oosTosPoREcUPOS 1 DESCRIPCION ] cosTounTarc CANTIDAD 1cosmmm.
uss {uttm) USs
[EQULAPO MATIPLEX ZMLDK 1407 34V 4 MUX 34/ 2 29808 24 706901 2]
EQLAPO TEROMNAL DE LINEA TERMINAL DE UNEAA 585 o 20 %000
EQUIPO REGENERADOR PEGENERADOR A 565 Moivs 3200 18 54120
LNIDAD DE CONMUTAOON CONMUTACION 4 146 8000 4 2400
{MATERIAL OE INSTALACION ACCES DE MONTAE £ INSTALADION { Var ksin do soc#e0rios) T
SUPERVISION UTLIZANDO LS CANALES DEL EQUIPO TERMNAL DE LINEA ~_ 180000,
IFEPESTOS 10% DEL COSTQ DEL EQUIPC TERMINAL DE LIMEAY MULTIPLEX - 9520517
borCTFcAanon 5Ea nr 2 18344
EOUIPO OF ENERGIA BANCO DE BATEFSAS 48VDC 600 AH 7241 2 14952
COS T0 DE LA FIBRA CABLE DE 12 FBRAS DELECTRICO { - 2% MANTENMEENTO)} 251/m 16932 424% 37
COS TO DE LA PERA CABLE DE 24 FERAS DELECTRICO { + 2 % MANTENIMIENTO) 436/ m 18218 70770 a8
£OS TO DE LAFBRA CABLE DE 17 FIEIRAS OPTGW{ + 7% MANTENIMENTO] a16/m 381100 . N09r7E
[PRECUFOB coM 12 AIBPAS 4444250]
[TRanSPORTE « SEGUAOS 20 % DELFOB 356870
[precocE s13z20)
PSTALACION ‘v PRUEBAS T10 % qEL EQUIPC DE LINEA ~ 160296 792}
WSTALACION DEL OPGW | msTLDEL OPGW ENCALEENTE 158 3im 370 km 1110000
INSTALACION OEL CABLE DIELE . |mSTALACION POR DUCTOS EXSTENTES 114m 165 _Km 18260
INSTALACION DEL CABLE DELE " |INSTALACION POR DUCTOS INCLLIDO DUCTOS 2045/m 159 Km 35155
[SUPERVISION NCIAL {2 0eL CF 116264
[EnTRENAMENTD Js%0eLCF Z90661|
[cSTC TOTAL DEL SISTEMA CON 12 FIBRAS OPTICAS _ _ mnwEs |
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Los vuscoe de los diversos ocomponentes
de la red han sido elegidos en base a con-
sultas - a los proveedores: los costos de
ilos cables 6pticos fueron proporcionados
por la empresa Norteamericana "ALCOA FU-
JIKURA LTD", y loms costos unitarios de los
equipos Spticos y digitalea me obtuvieron
de la empresa Norteamerlcana ATAT, asi co-
mo también en base al contrato 871222 de
EMETEL con la compafiia SIEMENS.

El an#éliseis de coatos del sistema se
lleva a cabo ‘en dos rubros por separado,
el costo del cable de fibras épticas que
incluye los de accesorlios y la instalacidn
pbr metro, el costo del equipo.

4.3 COSTOS TOTALES DEL EQUIFPO.

;Los componenteas del equipo a instalar
son los siguientes:

- EBEquipo éptico

- EqQquipc de conmutacidn
- Equipo multiplex.

— Equipo de energia

El lietado de los componentes de 1la red
digital mse muestran en la Fig. 3.3, segin
la configuracién obtenida en el estudioc de
la red a implantarme en el pais. En el
cuadro 4.1 se presentan los costos unita-
riom ¥y totales de. los componentes de la
red 6ptica.

4.4 INVERSION TOTAL DRI SISTRMA

Con . los resultados obtenidus en el
cuadro 4l se determina el costo total de
la inversidén, costo de la instalacién deil
equiyo ¥ costo de inetalacién del cable de
fibras dpticas. Con estos tres parémetros
se establece el costo por canal de 64

. Kbit/s entre las, ciudades de @Quito ¥
Guayagquil, que permite decidir 8i el
provecto es rentable para el EMETEL.

En el cuadro 4.2 se presenta la
inversién total del siatema éptico.

RUBRDS COSTO TOTAL EN
{ DOLARES )

" INVERSION TOTAL 5813724
COSTO DE INSTALACION DEL EQULIPG 565221
COSTO D€ INSTMLACION DE LA FIBRA 143345

CUADRD 8.2

Corresponden a los gastoa generaacs por
la adminietrecién y explotaclén de la red,
se  considera principalmente: el pago al
personal, vehiculos, oficinas, muebles, y
.equipo de prueba. )
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El origen de los fondos necesarios,
deben provenir en su totalidad de.asigna-
ciones estatales, que el EMETEL debe con-
siderar en su programa de inversiones.

‘Se .considera que la vida Util de 1los
equipos electrénicos es de 1@ afios, y que
luego deben ser cambiadoa por obsolescen-—
cia, ¥ no. por la operacién del eistema.

Loa ingresos se calcula e€h -“base &l
nimero de circuitos por el pfecio unitario
de cada circuito, siendo éste el dunico
factor de ingresos considerado en el
proyecto. :

4.6 COMPARACION DE COSTOS -ENTRE LA FIERA
OPTICA Y KL RADIO DIGITAL.

Se realiza una comparaclén .de costos
por canal telefénico entre el sistema de
fibra 6ptica ¥ el radio digital, gue
permita determinar la factibilidad del
aistema &ptico frente al de radio digital,
con la posibilidad de ampliacién a futuro
va sea utilizando multiplex por longitud
de onda o reemplazando el eguipo terminal
de linea por otro de jerarqguia superior en
el orden de los GBIT/S.

A medlds gque se& requiera sistemas de
gran ancho de banda los sistemas de radic
digital tienden a desaparecer y sSerédn los
sistemas por fibra o6ptica que vayan a
substituirlos.

Para realizar un andlisis comparavaivo
de costos por canal telefénico de la rute
@uito ~ Guayaquil primerc se describe el
tipo de Radio Digital contratado por el
IETRL (CONTRATC 871222). Siendo un esistems
de alta capacidad de 14¢ Mbit/s (4 .x 34
Mbit/s), en la banda de loe 4 GHz del
eapectro de frecuencias . con una
configuracién de (2+1).

En el cuadro 4.3, ¢ presenta los cos-
tos del equipo contratado, . asi come tam-—
bién loe costos que demanda la instalacifn
¥ el funcionamiento del asistema de radioc
digital, con la infraestructura necesarie
para la implantacién de la red.

Los costos de la inversién del sistema
de radio digital constituyen: el costo de
los equipos, apertura de las carreteras de
scceso a las estaciones nuevas, v ademds
el costo de instalacidén de la red de radio
digital como Be indica en el cuadro 4.3.

IRVERS1ON COST03 EN  DOLARES

- Costos del equipn, e :miraestractura. 5285088
- [pstes de instalacién T 942750

I:IJ_STO TOTAL DE LA TNVERSION
THADRD 4.3

72705

4.6.1 COSTOS DE OPERACION.

Los costos de operacidén del sistems de
Radio Digital se calculan en base al per-

.aonal encargado del sisteéma de radic digi-

tal en la R-1 (regitn uno) y en 1a R-2.
Zon el valor éptimo del canal a 64 Kbitss
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Py T . E
hace 1la Coin fen 3 [ENEEE 1or CAnal
epntre las ciudades de Quito v LUuayaguld.
como Se muestra en €i cuaaro 4.4.

o

CUADRO 4.4

Del cuadro 4.4 se determina gue el sis
~emB mas econdmico vy con mejor calidad
Funcionamiento es el sistema de fibea &
tica con una relacidon de costos por cans,
7 frente mal sistema de rad.

e analiza las principales alternativa
viables que existen para las comunicaci
res interurbanas, utilizando radio dieg:
su., fibra dptica, o por via satélite.

fara determinar los costos del sistenr
via satélite se realiza un an&lisi:
-arido de lae comunicaciones por satélite,
-ungiderandc que el EMETEL en la &sctual!
izd tiene alguilado’ dos transponder. v :.
<xto8 se.utilizan para enlazar las dos €
rxriones terrenas tanto la de @uito cow
1s de Guayvaguil. con lo gque se obtendr
8 slternativa de comunicaecidn
“&s dos ciudades.

4

En el cuadro 2.5. se presentan ios cog-
= de las principales slternativas -
wnto existen. para enlaces de
Jistancia nacional. '

ol

[y
L7 Wt

s 4.3

Del cuadro 4.5 se determine gue la me-
Jjor alternativa gue existe para implantar
=nlaces de larga distancia nacionsl es u
tilizando fibre dptica. considerande gue
ia instealeacién es por leas lineas de &ito
tensién Qque tienen un factor de seauridas
3ltd, lo gue permite determinar is facti
kilidad v confiabilidad de la red, azi co-
mo también el sistems mas ecchdmico.
e2to se concluye que el sistema de fihr:
dutica debe empesar a lmplentarse en e
wais. especiaimente la ruta Wuite - Guaya-
31il siendo esta la ruta con mayor Linatico
inter-urbaro. la cuaml constituye una sonlu
aidn A lacgo  iraza de lags comunicacione.
dz1 pais. -

CONCILUSIONES
Las fiwras dptacas  Soanst
0 L Unpor-ante pe
LET e e cromein o
286

LLnSacion e
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Los  sisremas interurka oz TR

Ptica consStiouven uana
graen tlexi
cupstidad de 1A red.

wlace, v ocon
idn en. la

Es:te documento constituve  dn ajpcests
iag  telecomunicaciones del  pai
inceativer mevos  Lranegd
que en =1 future se hagan realidad.
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S pPresenta
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