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INTRODUCCION.

El desarrollo tecnologico ha permitido en los ultimos afios un cambio evolutivo del
mundo, trayendo consigo muchas ventajas, como permitir a las personas
accesibilidad a varios campos como la medicina, educacion, realizar transacciones

bancarias y otros.

La actividad tecnolégica influye en el progreso social pero también en el deterioro de
nuestro entorno. Es asi que actualmente la Tecnologia esta comprometida en
conseguir procesos tecnoldgicos acordes con el medio ambiente, para evitar que las
crecientes necesidades provoquen un agotamiento o degradacion de los recursos

materiales y energéticos de nuestro planeta. * (prezi, s.f.)

El mundo de las telecomunicaciones seguira desarrollandose de una manera
insospechada pero manteniendo los principios basicos del establecimiento de una

comunicacién y mejorando la tecnologia a aplicar.

El primer capitulo esta orientado al marco contextual de la investigacion en el cual se
realiza una descripcion del problema, justificacion, cambios esperados y objetivos

gue se pretende alcanzar en el desarrollo del proyecto.

El segundo capitulo hace referencia al marco conceptual, teérico y legal que
contribuyen a la comprension de las definiciones basicas empleadas en el desarrollo

del trabajo de investigacion.

El tercer capitulo esta conformado por la metodologia de investigacién deductiva
inductiva empleando la técnica cuasi experimental realizando analisis e interpretacion
de resultados obtenidos, que en lo posterior ayudaran con la demostracion de la

hipétesis.

! https://prezi.com/ypjtubgai3d-/tecnologia/
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El cuarto capitulo esta estructurado por la presentacion, analisis y seleccion de las
técnicas de control de acceso para establecer la éptima en relacion con los objetivos

y demostrar la hipotesis de la investigacion.

El quinto capitulo comprende las conclusiones generadas por la investigacion
relacionadas a los objetivos y se establecen las recomendaciones para futuros

trabajos en el &rea de control de acceso.

El sexto capitulo hace referencia a la propuesta alternativa en disefio de la red en
anillo de fibra Optica de manera subterranea, justificandola a través del analisis de
factibilidad, impacto y evaluacion de la misma, ademas se desarrollé un instructivo de

funcionamiento
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PROLOGO

En el trabajo “LAS COMUNICACIONES Y SU INFLUENCIA EN EL DESARROLLO
TECNOLOGICO DE LA UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO, ANO
2014.”, el autor propone la implantaciéon de un anillo de fibra 6ptica subterranea en la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo. En el mismo se analizan las ventajas y
desventajas de la implementacion subterranea sobre la implementacion aérea. Ademas el
autor sugiere la implementacién de diferentes niveles de seguridad en la transmision de los
datos por fibra Optica. El trabajo presenta una correcta escritura, los objetivos estan acorde
con la necesidad de dar solucion al problema detectado para la investigacion. Los resultados
son analizados de manera correcta haciendo un andlisis de los beneficios que seran
obtenidos con la implementacion de la tecnologia. Por lo antes expuesto y la calidad del
trabajo propongo sea tomado en cuenta para su inmediata implantacion en la Universidad

Técnica Estatal de Quevedo.

Ing. Angel Torres Quijije, MSc.
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ABSTRACT

The development of this research aims to implement the fiber optic backbone
underground way and ensure the transmission of data to the benefit of technological
development in the campus Ing. Manuel Alvarez Make State Technical University of

Quevedo.

An evaluation of the use of wires installed aerially was performed to determine the
ideal operating them and providing services to the benefit of the university

community.

Security levels are implemented in the transmission of data by optical fiber ensuring

data delivery with the lowest packet loss

Similarly in order to improve the aesthetics and ease of maintenance the fiber optic
backbone underground way ensuring noise immunity and overall redundancy in each

of the nodes, thus meeting the objectives of computer networks was designed.
Finally a ring network that supports voice, video and data so that all users can access

these policies under established for the proper use and application of ICT for the
benefit of institutional technological development has been set.
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RESUMEN EJECUTIVO

El desarrollo de este trabajo de investigacion busca Implementar el backbone de fibra
Optica de manera subterrdnea y asegurar la transmision de los datos en beneficio del
desarrollo tecnolégico en el campus Ing. Manuel Haz Alvarez de la Universidad

Técnica Estatal de Quevedo.

Se realizé una evaluacion del uso de los hilos instalados de manera aérea para
determinar el funcionamiento idéneo de ellos y de los servicios a brindar en beneficio

de la comunidad universitaria.

Se implementaron niveles de seguridad en la transmision de los datos por fibra optica

garantizando la entrega de los datos con la menor pérdida de paquetes

De igual manera con la finalidad de mejorar la estética y facilidad de mantenimiento
se disefi6 el backbone de fibra Optica de manera subterranea garantizando
inmunidad al ruido y sobretodo redundancia en cada uno de los nodos, cumpliendo

asi con los objetivos de las redes de ordenadores.

Por dltimo se configur6 una red en anillo que soporte los servicios de voz, video y
datos de manera que todos los usuarios puedan acceder a estos bajo politicas
establecidas para el buen uso y aplicacion de las TIC's en beneficio del desarrollo

tecnoldgico institucional.
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CAPITULO |
MARCO CONTEXTUAL DE LA
INVESTIGACION



1.1. Ubicacion y Contextualizacién de la Problematica.

La Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ), fue creada mediante Decreto
Legislativo, publicado en el Registro Oficial # 674 del 1 de febrero de 1984, con las
Escuelas de Ingenieria Forestal, Ingenieria Zootécnica, Ingenieria en Administracion
de Empresas Agropecuarias, que han venido cumpliendo un rol muy importante en el

desarrollo agropecuario del Pais y muy especialmente en su zona de influencia.

La situacién actual del pais evoluciono, necesitando de la formacién de nuevos
profesionales, consecuente de este requerimiento la UTEQ, mediante resolucion
Novena del Honorable Consejo Universitario (HCU) del 13 de Septiembre de 1994,
cred el Instituto de Tecnologias (IT), con las Escuelas de: Administracion de
Microempresas, Computacion, Banca y Finanzas, y, Ventas, con las carreras de sus

mismos nombres respectivamente.

En atencion al crecimiento de la demanda de los sectores productivos en la
formacion de profesionales preparados y calificados de acuerdo a las exigencias de
la sociedad en plena competencia, el Instituto de Tecnologias, incorpora al curriculo
de las diferentes Escuelas, carreras de Licenciaturas e Ingeniarias, transformando el

Instituto en lo que hoy es la Facultad de Ciencias Empresariales.

El 13 de diciembre del 2002, el Honorable Consejo Universitario aprob6 la creaciéon
del instituto de informatica para aportar con el desarrollo de nuevas tecnologias con
altos estandares de calidad de servicio. Ademas esta unidad de servicios, presta
soporte a todos los departamentos que conforman la UTEQ, asi como también lo

hace a la comunidad externa a la institucion.

El avance de la tecnologia en los Ultimos afios en relacion con las
telecomunicaciones, hace que surjan nuevas revisiones a la formacion profesional en
el campo de estudio de la Telemética. Es por ello que el 24 de agosto del 2005 en

resolucion sexta el H. Consejo Universitario aprueba en segunda instancia el



proyecto de creacion de la carrera TECNOLOGIA TELEMATICA adscrito a la
Escuela de Informatica de la Facultad de Ciencias Empresariales

Ante la necesidad de contar con profesionales en el area de Ingenierias para el
desarrollo e implementacion de nuevas tecnologias el 09 de septiembre del 2008, por
resolucion séptima del Honorable Consejo Universitario se cre6 la Facultad de
Ciencias de la Ingenieria con las carreras de Ingenieria en Disefio Grafico y
Multimedia, Ingenieria Agroindustrial, Ingenieria Industrial, Ingenieria Eléctrica,
Ingenieria en Mecénica, Ingenieria en Seguridad Industrial y Salud Ocupacional,

Ingenieria en Telemética e Ingenieria en Sistemas.

Podemos afirmar con certeza que la incorporacion de inteligencia a los tradicionales
sistemas de telecomunicaciones, representa hoy en dia uno de los principales

motores de la productividad y del crecimiento econémico en el mundo.

Tomando como principal referente la Misién y Vision de la UTEQ, se proyecta un
nuevo reto académico al formular el Modelo Educativo por Competencia. Este
modelo plantea una nueva orientacion y nivel de formacion de los estudiantes que los
hace mas efectivos en sus labores profesionales, pues se basa en el desempefio que
tendran los egresados dentro de su campo laboral.

La creacion de una nueva oferta educativa en la rama de la ingenieria tiene un gran
impacto en aquellos jévenes a los que le llega el momento de decidir la carrera que
desea estudiar. Lo que usualmente ocurre es que algunos jovenes de mejor
desemperio intelectual buscan especializarse en areas emergentes y prosperas de la
ingenieria, ya que éstas les ofrecen varias ventajas personales y perspectivas hacia

el futuro.

Para dar una continuidad a los graduados de las carreras de Ingenieria en Sistemas
e Ingenieria en Telematica y puedan acceder a un titulo de cuarto nivel, el 02 de
marzo del 2004, mediante resolucién decima del Honorable consejo Universitario se
resolvio: Aprobar en primera discusion el PROYECTO DE CREACION DE LA
MAESTRIA EN CONECTIVIDAD Y REDES DE ORDENADORES.



La institucion cuenta con el campus Ing. Manuel Haz Alvarez cuyas dimensiones son
del 159.60 metros de ancho por 497.30 metros de largo teniendo como resultado una

area total de 7.94 hectareas.

La sociedad productiva en su evolucion, exigio la formacion de nuevos profesionales
gue estén acorde a la industria, comercio, servicio y el mismo campo de la agricultura
con calidad de lideres empresariales del futuro con un conjunto de conocimientos,
habilidades, destrezas, actitudes y aptitudes, para enfrentar los retos del nuevo

milenio.

Por lo expuesto, la UTEQ, tiene la imperiosa necesidad de implementar soluciones
tecnoldgicas acorde a las carreras técnicas que oferta la institucion y asi afianzara
los conocimientos de sus estudiantes, las carreras técnicas obtendran el
reconocimiento de la sociedad al observar que la UTEQ se empodera de grandes

cambios tecnoldgicos dentro de sus predios.

La Universidad Técnica Estatal de Quevedo se encuentra comprometida con
estudios e investigaciones encaminadas al desarrollo de proyectos y actividades en
favor de sectores sociales tradicionalmente olvidados; labor que ha cumplido desde
los primeros momentos de su creacion, como lo demuestra su gestion en los Ultimos

anos.

La Universidad necesita la infraestructura basica para mejorar las condiciones de
acceso de los estudiantes a sus respectivas clases, asi como los docentes,
empleados y todas las personas que habitualmente ingresan a la UTEQ en busca del

conocimiento y la asistencia a sus labores normales.

Demanda que cada vez mas se expande, por lo que, existe la preocupacion de
solucionar el problema que atiende a una necesidad urgente de infraestructura
basica y equipamiento de comunicaciones, envista de que actualmente se dispone
de los mismos de una manera sub utilizada, lo que imposibilita el normal

funcionamiento de las actividades cotidianas académicas y administrativas.



El disefio, del backbone universitario con fibra optica de manera subterranea se lo
realizara dentro de los predios del Campus Ing. Manuel Haz Alvarez de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo ubicada en la Av. Quito, KM 1 1/2 de la via

Quevedo — Santo Domingo de los Tsachilas.

El canton Quevedo, se encuentra ubicada al 1° 20' 30" de Latitud Sur y los 79° 28'
30" de Longitud occidental, dentro de una zona subtropical. Esta limitado por: Al
norte: por los cantones Buena Fe y Valencia. Al Sur: Canton Mocache. Al Este:
Ventanas y Quinsaloma. Al Oeste: El Empalme. Se caracteriza por estar fuertemente
comunicada por vias terrestres que la conectan a varias provincias y es un punto de

conexidn entre la sierra y la costa ecuatoriana.

Figura 1: Zona de influencia de la U.T.E.Q.
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1.2. Situacion actual de la problematica

Al extenderse de gran manera los servicios de telecomunicaciones en la UTEQ, han
crecido de manera exponencial las necesidades, junto con el nimero de usuarios, y

de mayor complejidad para la el transporte de datos.

Actualmente en la UTEQ cuenta con un backbone vertical de fibra éptica de 24 hilos
instalados de manera aérea sobre los postes de luz lo que da una mala imagen
estética y ademas no se aprovecha los hilos para la reduccion del uso del cobre para
necesidades grandes de internet, voz, datos y television. Por lo antes expuesto ha
surgido entonces la necesidad de realizar instalaciones subterraneas que conlleven
tanto a la mejora de imagen y al ahorro econémico como también a que se realice

una conexién con las caracteristicas técnicas requeridas.

Otro elemento a tener en cuenta es el crecimiento de los servicios que brinda la
UTEQ vy la utilizacion de nuevas tecnologias de la comunicacién tales como VoIP y
salas de video conferencias entre otros, que demanda un mayor ancho de banda y

estabilidad en la conexion.

De manera que la de las redes de fibra 6ptica en las edificaciones tanto nuevas como
viejas reduce entonces la posibilidad de implementar las nuevas tecnologias
venideras y se genera controversia en diversos aspectos tales como quien debe
asumir los costos del nuevo cableado, la instalacién, mantenimiento, obra civil para la

instalacion, etc

1.3. Problemade investigacién

¢,De gué manera incide el disefio de la implementacion del backbone de fibra optica
de manera subterranea en el desarrollo tecnologico de la Universidad Técnica Estatal

de Quevedo?

P1: ¢Qué uso o beneficio se esta obteniendo de la totalidad de los hilos de la fibra

Optica actualmente instalada?



P2: ¢Qué nivel de seguridad presentan los datos transmitidos por la fibra éptica?

P3: ¢Cual de los tipos de instalacion de fibra optica ofrece mayor rendimiento en la

red?

1.4. Delimitacién del problema

CAMPO: Ciencias de la Informéatica

AREA: Telecomunicaciones.

ASPECTO: Desarrollo Tecnoldgico

TEMA: “LAS COMUNICACIONES Y SU INFLUENCIA EN EL
DESARROLLO TECNOLOGICO DE LA UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL
DE QUEVEDO”

PROBLEMA: ¢(De qué manera incide el disefio de la implement acion del
backbone de fibra 6ptica de manera subterrdnea en el desarrollo tecnolédgico
de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo?

1.5. Justificacién

La Universidad Técnica Estatal de Quevedo, cuenta con un backbone de fibra éptica
instalado de manera aérea que dafia la estética y que no permite facilidades para el

mantenimiento preventivo.

Las lineas de distribucion subterrdneas son mas costosas que las lineas aéreas pero
con la diferencia que estas no causan tanto peligro para las personas y no tienen
impacto visual en el ambiente sobre todo en areas con alta densidad urbana, por
consecuencia, su confiabilidad aumenta considerablemente disminuyendo el tiempo

de interrupcion al usuario.



Por tal motivo se pretende investigar la incidencia de la implementacion subterrdnea
del backbone de fibra Optica y la obtencion del beneficio de los servicios brindados
por los hilos de la fibra Optica, lo cual permitira al usuario obtener el maximo beneficio

de este medio de comunicacion.
1.6. Cambios esperados con la investigacion

e Mejor estética
e Desarrollo considerable en la tecnologia y los servicios

e Reduccion de interrupciones en la red

1.7. Objetivos

1.7.1. Objetivo General

Realizar un analisis de las necesidades de actualizacion del backbone de

comunicaciones en beneficio de la comunidad universitaria

1.7.2. Objetivos Especificos.
» Analizar los beneficios de las comunicaciones y su impacto en el desarrollo

tecnolégico.

» Realizar un analisis estructural actualizado del campus Universitario.

» Seleccionar el tipo de instalacion de fibra Optica que se ajuste mas a las

necesidades tecnoldgicas de la institucion.



CAPITULO II:
MARCO TEORICO



2.1. Fundamentacién conceptual

2.1.1 Fibra oOptica

La fibra optica (F.O.) es un filamento delgado y flexible basicamente compuesto por
un nucleo o Core de plastico o vidrio de alto indice de refraccion sobre el que se
monta una cubierta, manto o Cladding de plastico de menor indice de refraccion,
cubriéndola una envoltura o jacket. Adicionalmente se puede encontrar un material
de refuerzo rodeando el manto de la fibra, por ejemplo, fibra de aramio. Dicha

estructura se muestra en la figura 2:

Figura 2: Estructura basica de una fibra 6pticai.
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Fuente: http://sistemasencomunicaciones.blogspot.com/

10



2.1.2. Fibra 6ptica multimodo

Fibra en la cual multiples rayos son transmitidos al interior de la fibra. Cada rayo
tiene diferente modo de propagacion. En fibras multimodo el diametro del nucleo de
la fibra puede variar entre 50 y 200 micrones y del manto de 125 a 240 micrones.
Una configuracion tipica tiene un nucleo de 50 ym y un manto de 125 ym (fibra
50/125).

Debido a que el nacleo de una fibra multimodo es grande, es mas facil de conectar y
de que tenga una mayor tolerancia a los componentes de menor precision. Pueden
ser de dos tipos: fibra éptica multimodo de indice escalonado y fibra 6ptica multimodo

de indice gradual. (Cevallos R. Ramiro, 2010)

2.1.3. Fibra 6ptica monomodo

Son fibras en las cuales el diametro del nacleo se reduce significativamente, llegando
a ser del orden de 4 a 10 micrones (8 um es tipico), a tal punto que un solo rayo de
luz se propaga en linea recta (sin rebotar) en el interior del ntcleo de la fibra. (Pastor,
2012)

Presentan caracteristicas de ancho de banda notablemente superiores a las de las
fiboras multimodo. Pueden utilizarse a mayores velocidades de transmision y a

mayores distancias (varios Gbps). (Pastor, 2012)

Debido al pequefio tamafio del nacleo, es muy dificil acoplar luz a la fibra monomodo
y se deben utilizar componentes de mayor precision. Las fiboras monomodo son las
de mas bajas pérdidas y las de mayor capacidad, aunque las mas costosas.
(Cevallos R. Ramiro, 2010)
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2.1.4. Ventajas de la fibra 6ptica
e Gran ancho de banday velocidad de transmision,
¢ Inmunidad a la interferencia electromagnética,
e Inmunidad a la interferencia estatica,
¢ Amplio rango de temperatura de operacion,
e Baja atenuacion,
e Alta seguridad,
e Resistencia a la corrosion,
e Escalabilidad y larga vida util,

e Bajo peso y volumen.

2.1.5. Desventajas de la fibra 6ptica
e Conversion electro/optica,
e Altos costos,
e Fragilidad de la fibra,

e Resistencia al cambio en los usuarios.

Las fibras Opticas deberan diferenciarse a lo largo del medio de enlace segun sea la
caracteristica del sistema de comunicaciones, tal como se indica a continuacion

(enre, enre.gov.ar, s.f.):
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2.1.6. Distancias Largas

Para utilizarla como red de transporte de hasta 100 km se utilizar4 alguna de las

fibras monomodo siguientes: (enre, enre.gov.ar, s.f.)

Tipo Didmetro Aplicacién Longitud de ITU-T
Campo Modal Onda
SM/step 9-10 um uso estandar 1300 nm G. 652
SM/DC mejor respuesta
al doblado
(depressed 9-10 um 1300 nm G. 652
cladding)
SM/NZD optimizada para
_ tercera ventana
(single mode, 7,5 um 1550 nm G. 655
non-zero
dispersion)

Tabla 1: Tipos de fibra 6ptica

La tendencia actual consiste en utilizar fioras SM con dispersién controlada

(SM/NZD) de manera de disponer dispersion cromética muy baja (practicamente

cero) y por ende, mayor ancho de banda, pero con valores de atenuacion muy bajos

(orden de 0,2 dB/Km) (Marcelo Abreu, 2009). (enre, s.f.) (enre, enre.gov.ar, s.f.)

13




2.1.7. Distancias Medias

Para redes LAN de hasta 10 km se utlizara alguna de las fibras multimodo
siguientes:

Tipo Diametro Campo Aplicacion
Modal
indice gradual 50-125um Redes LAN
Fibras para datos 62,5-125um Redes LAN mas
econémicas

Tabla 2: Tipo de Fibra Multimodo, (enre, s.f.) (enre, enre.gov.ar, s.f.)

2.1.8. Distancias Cortas

Es posible utilizar fibras de uso industrial en plastico transparente para uso en
longitudes de algunos cientos de metros y atenuaciones del orden de hasta 30
dB/Km.

La fibra debera absorber la maxima cantidad de luz posible, por lo que el diametro
del nucleo y la apertura numérica deberan ser grandes (orden de 0,47) y angulos de
aceptacion de £28°. Las dimensiones de la fibra son del orden de 1000 um. (enre,
s.f.)

Asimismo se fabrican fibras de vidrio de cuarzo con didmetro de 140 microm,
combinadas con emisores opticos de gran superficie para facilitar el acoplamiento,

aunqgue aqui la apertura numérica es menor (Marcelo Abreu, 2009), (enre, s.f.).

Tipo de Fibra AN Ba (°)
FO Industrial (cuarzo) 0,29 +17,5
MM Step 0,2 +12
Plastico 0,47 + 28
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Tabla 3: Tipo de Fibra Multimodo

2.1.9. Recubrimiento secundario

La utilizacion de un recubrimiento secundario suelto (loose) o adherente (tight)

conferira a la fibra las siguientes caracteristicas:

Caracteristicas Proteccién Proteccion
Suelta Adherente

Didmetro externo | grande (2mm) | pequefio (0,9

mm)

Resistencia al muy buena mala

esfuerzo axial

Resistencia al muy buena buena

esfuerzo

transversal

Comportamiento muy buena buena

con la temperatura

Proteccion de los regular muy buena

extremos

Peso mayor menor

Tabla 4: Caracteristicas de la Fibra Multimodo, (enre, s.f.)

Las fibras con recubrimiento tight deben elegirse para tramos cortos, sin tensién de

traccion importante y para cableados internos de los equipos y para pigtails.

Las fibras con recubrimiento loose, deben elegirse para la mayoria de las

aplicaciones, de forma de brindar mayor proteccién a las fibras, aun en caso de
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cables subterraneos dado que la proteccion la puede conferir la armadura (Marcelo
Abreu, 2009), (enre, s.f.).

2.2. Fundamentacién Tebrica

La alternativa técnica propuesta para el proyecto, consiste en la implementacion de
un backbone de fibra éptica en la Universidad Técnica Estatal de Quevedo mediante
el tendido de fibra Optica subterrdnea desde el Auditérium hasta la Facultad de
Ciencias Ambientales mediante ductos de manera que se forme un anillo con
redundancia. Usando dicho backbone, se implementaran las redes de cableado
horizontal con cobre y las redes inaldmbricas que beneficiardn a cerca de 10000
estudiantes, 500 docentes y 450 empleados administrativos con servicios de
telecomunicaciones, programas de capacitacion en el uso y manejo de las
telecomunicaciones, capacitacion a emprendedores y campafia de difusion y

sensibilizacion (Cevallos R. Ramiro, 2010).

2.2.1 Splitter

Dispositivo éptico pasivo que se encarga de dividir la sefial éptica que ingresa por un
hilo de fibra, observandose que por sus caracteristicas, introduce pérdidas de
potencia en la sefial éptica. En el caso estandar, cada punto de division implica una
pérdida de 3 dB, situacion que debe ser considerada en los presupuestos de enlace
para asegurar un nivel de potencia adecuado en el equipo de abonado (Marcelo
Abreu, 2009).

Los splitters son un tipo de acoplador que se utilizan comunmente en las redes

Opticas pasivas debido a su funcionalidad y desempefio en estos sistemas. El splitter

es un dispositivo bidireccional que tiene un puerto de entrada y multiples puertos de
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salida en donde la sefial 6ptica de entrada (enlace descendente) es dividida entre los
puertos de salida, permitiendo a multiples usuarios el compartir una sola fibra optica
y consecuentemente el ancho de banda disponible es el mismo. (Marcelo Abreu,
2009).

Estos dispositivos afiaden pérdidas ya que dividen la potencia de entrada. Esta
pérdida se expresa en dB y depende principalmente del rango de splitteo, definido
como el nimero de puertos de salida existentes por cada entrada (se pierde 3 dB
aproximadamente por cada splitter de 1x2). Adicionalmente, los splitters 6pticos

presentan otros tres tipos importantes de pérdidas:

e Pérdida de exceso (Excess Loss, EL): es la pérdida de todo el sistema,

comprendida desde su entrada hasta su salida. Se expresa en dB.

e Pérdida de insercion (Insertion Loss, IL): es la pérdida total respecto a una
salida. Se expresa en dB. Es la suma de la pérdida de exceso (EL) y el rango
de splitteo (CR): IL = CR + EL.

e Pérdida de retorno (Return Loss, RL): es el rango de potencia de vuelta

reflejada en un puerto. Se expresa en dB. (Cevallos R. Ramiro, 2010)

2.2.2 Empalme de fibra optica

Lo constituyen las uniones entre hilos de fibra Optica, para lo cual es preciso
minimizar las pérdidas introducidas, utilizandose dos metodologias, la primera
denominada empalme mecanico, en el cual la unién entre hilos de fibra se realiza por
contacto, utilizando para esto, aditamentos denominados conectores mecanicos que
ademas de asegurar la union, proveen la necesaria resistencia e inmunidad ante
agentes externos. La segunda metodologia empleada, la constituyen los empalmes

por fusién, en los que se emplea un arco eléctrico controlado mediante el uso de

17



maquinas denominadas fusionadoras. En ambas metodologias es necesaria la
preparacion previa de los hilos de fibra, consistente en la remocion de los
revestimientos y corte de las extremidades, esto guardando a los hilos de la accion

de los agentes externos (Marcelo Abreu, 2009)

2.2.3 Longitud de onda (lambda A)

Es una medida de la ventana en el espectro de frecuencias para la cual, la fibra
Optica se ha optimizado para la transmision, estd expresada normalmente en
nandmetros (nm). (Marcelo Abreu, 2009)

2.2.4 Técnica de Acceso

Son los métodos utilizados en los sistemas FTTx para la transmisiéon de multiples
comunicaciones por un canal de transporte Unico. En la practica los mas empleados
en estos sistemas son TDM y TDMA (Marcelo Abreu, 2009).

2.2.5 Multiplexacion por division de tiempo (TDM)

En esta técnica, para un canal de comunicacion dado, se transmite la informacion de
n emisores dentro de ranuras de tiempo (time slots), de manera que mdultiples
emisores comparten un Unico canal de transmision y sus mensajes son reconstruidos

en el receptor correspondiente (Marcelo Abreu, 2009).

2.2.6 Soluciones de acceso con FO (FTTX)

Una red de acceso con fibra éptica, comunmente llamada OAN (Optical Accces
Network) adopta 2 tecnologias: P2P (Point to Point) y PON (Pasive Optical Network).
En la figura 3 se puede ver un esquema de una red de acceso genérico basado en

fibra, donde se distinguen tres segmentos fundamentales que son:
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Figura 3: Esquema genérico de una red de acceso de Fibra 6ptica
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2.2.7 SOPORTE DE APLICACIONES

El paso mas importante en el proceso es “hacer su tarea” directamente. Ademas de
conocer los detalles sobre los diferentes tipos de cableado y la fibra disponible que
puede ser instalada, esto significa tener un concepto claro de los tipos de
aplicaciones que el cableado y la conectividad pueden respaldar. Deben tenerse en
consideracion las aplicaciones que se estan usando actualmente, pero quizas lo mas
importante sea considerar las proximas generaciones de aplicaciones que el recinto

va a necesitar. (Marcelo Abreu, 2009)

Las aplicaciones contindan exigiendo mas capacidad de la infraestructura de
cableado. Durante los ultimos 15 afios, las velocidades han aumentado de 1 megabit
por segundo hasta 50 gigabits por segundo. Esto significa cinco 6rdenes de
magnitud. Al proyectar los requisitos futuros, la Universidad debe contar con la
necesidad de al menos una orden mas de magnitud por cada cinco afios. En este
caso, los planeadores del recinto académico deben conocer los tipos de aplicaciones

gue seran usadas — al menos durante las proximas dos generaciones.
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Sobre la base de ese conocimiento, los ingenieros y planeadores pueden evaluar
todas las opciones de cableado, pero muchos de ellos querran analizar primero la
fibra multimodo. Las aplicaciones de corta longitud de onda (850 nm) en fibras
multimodo ofrecen el costo total mas bajo del sistema debido al costo menor de los
transmisores-receptores. Por lo tanto, es aconsejable implementar la fibra multimodo
donde quiera que sus recursos sean compatibles con las necesidades de la red
(Marcelo Abreu, 2009).

2.2.8 Cobertura LAN Multimodo

Debido a la demanda cada vez mayor de throughput de datos, las aplicaciones de
mapas de ruta (roadmap) comienzan en una cantidad de al menos 100 Mb/s para la
mayoria de los LAN corporativos de hoy. A velocidades de 1 Gb/s o més altas, las
fiboras 50 um optimizadas de laser, dirigidas a respaldar aplicaciones de 850 nm
basadas en laser, ofrecen una capacidad de distancia superior, algunas que exceden
1 km, lo cual es suficiente para los edificios y muchos recintos. A las velocidades de
50 Ghps que se vislumbran en el planeamiento de muchas compainiias, estas fibras
ofrecen soporte a distancias de hasta 550 metros (Cevallos R. Ramiro, 2010).

2.2.9 Cobertura LAN/WAN Singlemode

Para los requisitos de mayor distancia en algunas redes de recintos, la fibra
singlemode proporciona la solucion LAN que es capaz de extender directamente las
redes WAN dentro del recinto. Las redes WAN usan cada vez mas
multicanalizaciones de longitud de onda para ofrecer canales individuales a los
clientes. La fibra singlemode que elimina la pérdida en gran tamafio debido a

impurezas del agua es capaz de ofrecer soporte a la banda WDM completa,

20



permitiendo una flexibilidad superior para el soporte futuro de tecnologias
WDM (Cevallos R. Ramiro, 2010).

2.2.10 Aplicaciones de Video

Para video, la fibra multimodo es capaz de ofrecer video en banda base (un solo
canal) a través de distancias que exceden el area de cobertura de muchos recintos.
La fibra multimodo es capaz de ofrecer varios canales de video (multiples canales),
pero actualmente no es capaz de ofrecer una banda ancha de costo efectivo de
video (de 20 a 80 canales). Sin embargo, la fibra singlemode es lo suficientemente
capaz de proporcionar servicios de video de banda ancha, complementando los

recursos de la fibra multimodo. (Cevallos R. Ramiro, 2010)

2.2.11 Algunas especificaciones sobre el cableado de fibra

Polaridad de cables de fibra

Cada hilo de un cable de fibra éptica debe llevar la sefal de un trasmisor (TX) en un
extremo a un receptor (RX) en el otro. Cuando al tratar de conectar un equipo de
fibra 6ptica determinamos que la polaridad esta invertida, parece muy simple su
correccién: cambiamos de posicibn los conectores y asunto arreglado.

(monografias.com, s.f.)

La norma 568-B.13 desarrollada por la TIA 4, en las clausulas 10.3.2 y 10.3.3 nos
indica que cada segmento de cableado debe configurarse de tal modo que los hilos
de fibra con nimero impar sean la posicion A en una punta del cable y la posicion B
en la otra; y de manera inversa, los hilos con numero par sean la posicién B en una
punta y A en la otra. Dicho de modo mas simple, si miramos ambos extremos de un

canal duplex, un hilo lo veremos en un extremo del lado izquierdo (A) y en el otro del
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lado derecho (B); inversamente, el otro hilo lo veremos en el primer extremo del lado

derecho (B) y en el otro del lado izquierdo (A). 2 (monografias.com, s.f.)

Independientemente del numero de hilos de fibra Optica, y de si poseen conectores
simples o duplex, se puede mantener la polaridad correcta por medio del método
de posicionamiento de par invertido (reverse-pair positioning), especificado por la
norma 568-B.1 y definido ampliamente en el boletin TSB1255.% (monografias.com,
s.f.)

Numero Color Numero Color

1 Azul 7 Rojo

2 Anaranjada |8 Negro

3 Verde 9 Amarillo

4 Marrén 10 Violeta

5 Gris 11 Rosa

6 Blanco 12 Aguamarina

Tabla 5: Método de par invertido

2.2.11.2 Redes directamente enterradas

La red directamente enterrada es aquella en la cual se usa subductos (mono, sub o
triductos), los mismos que son guiados por una tuberia de PVC y dentro de esos
ductos se pasa la fibra. La tuberia de PVC va directamente enterrada en una zanja.

Esto implica el uso de marcadores electrénicos, camaras de paso y cinta de

2 http://www.monografias.com/trabajos69/normas-fibra-optica/normas-fibra-optica2.shtmil
? http://www.siemon.com/la/white papers/07-12-10-fibra.asp
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advertencia. Se usa fibra armada y para el paso de la fibra se puede usar jalado o
soplado.* (monografias.com, s.f.)

Existen casos en los que se entierra directamente a la fibra, para bajar costos. Se
usa fibra armada

2.2.11.2.1 Sistemas Triductos
Elementos:

e Tuberia PVC de 4"

e Triducto de PEAD/HDPE (poli etileno de alta densidad), 34 mm de diametro

interior / 40 mm de didmetro exterior

Figura 4. Esquema de triducto

Tuberia PVC de 4"

Ciicots de Monoducto de 1 1/4

Duminacién Cable de FO

Circutto de Tomas Polanzados

Fuente: http://www.siemon.com/la/white_papers/07-12-10-fibra.asp

* http://www.monografias.com/trabajos69/normas-fibra-optica/normas-fibra-optica2.shtml
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2.2.11.3 Red directamente enterrada, opcion dos

Este procedimiento permitira aislar los cables de comunicacion (fibra Optica) de los
de fuerzay de los de iluminacion, teniéndolos sin embargo unidos en un
sélo sistema. Este procedimiento es utilizado regularme por las empresas de
telecomunicaciones cuando se trata de canalizar los cables de datos. Ademas, los
cables tanto eléctricos como opticos tendran la suficiente resistencia mecanica para

garantizar su funcionamiento por al menos 30 afios. ®> (monografias.com, s.f.)

ZALER DE COMRANDO

ZALE DE COMRNDO

R e e L T T T L T T

7 e jummy ——p— = il
== — —— = =
7 B B =
T T ST
Eeferencias:
1: TEEMINAL DE LINEA OFTICD Y MOK €: PUESTA A TIERRR ARMADNTRR (=i no e= dielectrica)
o. CARLF OPTIOD DE TLTIMO THAMO OO EICTAIL T: CAELE OPTICO STETERRRNED COH ABMATUER

O CANERTA ESTARCA
3: DISTRIEUIDCHE DE FIERRS OPTICAS
B: CARJR DE EMPAIME (de =ar necssario)
4: PUESTA & TIEERR CUEIERTA ERL

: CABLE QETICO ZIN ABMADUBR

2.2.11.3.1 Canalizacion
La profundidad recomendada del canal es de 1,5 m ya que por las caracteristicas del
lugar, los cables estaran expuestos a soportar peso de al menos 40 Tn (un trailer

cargado).®

> http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/33/8/Capitulo2.pdf
® http://issuu.com/juandiaz530/docs/fibra_monomodo_g_652.docx#
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Figura 5 Esquema triducto enterrado

1S mde
protunad it

TRIDUCTO

< ENTERRADO ¥

PROTEGIDO POR
TUBERIA DE 4"

Fuente: http://www.siemon.com/la/white_papers/07-12-10-fibra.asp

El procedimiento para la canalizacidon en el cual los ductos estaran expuestos a altos

pesos o presiones sera el siguiente: (monografias.com, s.f.)
e Abrir zanja
e Colocacion de cama de arena
e Tendido de ducto
e Cubrir con arena
e Cubrir con tierra fina (no rocas)
e Compactacién
e Agua
e Compactacién

e AguaY Compactacion final

a. Eltipo subterraneo
En el &mbito de estudio, se utiliza en distancias cortas, en areas geograficas planas y

donde el suelo sea facilmente excavable. En estos casos, los cables se instalan
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directamente enterrados o en el interior de ductos. En la elecciéon del trazado debera

tenerse presente la fragilidad de la fibra éptica. (enre, s.f.)

Deberan evitarse los quiebres bruscos, las curvaturas excesivas y los desniveles
que puedan sobretensionar el material. La sismicidad también es un aspecto

importante a tener en cuenta. (enre, s.f.)

La proteccion mecéanica podra obtenerse:
e Utilizando un cable con malla de acero como armadura en el mismo cable,
e Cubriéndolo con medias cafias cuando esta directamente enterrado,

e Instalandolo en ductos.

En los casos de instalaciones de comunicaciones que asisten a otra obra
subterranea (por ejemplo una pipeline), los cables épticos pueden ubicarse dentro de
la misma zanja, en cuyo caso los costos de excavacién seran marginales y
compartiendo el medio de comunicacion para las funciones de la linea eléctrica y el

proceso. (Cevallos R. Ramiro, 2010)

b. El cable éptico dieléctrico (ADSS)

Se aplica en distancias medias y largas y en zonas de terrenos quebrados, donde la
excavacion sea dificultosa. Este tipo de cable es mas econémico que el OPWG y
posee la ventaja de permitir su mantenimiento sin desenergizar el sistema de
transporte eléctrico. Especialmente recomendable cuando se trata de instalaciones

eléctricas existentes, donde ya se encuentre tendido el hilo de guardia. (enre, s.f.)

Este tipo de cable es suficientemente estable respecto a vientos y efectos de

deshielo, con lo cual no es necesario considerar el efecto galloping en ellos.
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Puede tenderse suspendido de las propias estructuras de la linea segun dos

variantes:
e Cable aéreo dieléctrico autosuspendido (ADSS).
e Cable aéreo dieléctrico suspendido de un tensor de acero.

En general, se prefiere la utilizacion del ADSS, pero a medida que se incrementa el
largo del vano, comienza a resultar mas econdmico suspenderlo de un tensor, bajo

dos posibilidades:

e Suspendido de tensor de acero independiente y sujetado mediante grapas a

7z

él.

e Suspendido de un tensor de acero incluido en cable tipo ocho.

La altura de tendido del cable éptico surge de una solucién de compromiso entre la
maxima altura que permite efectuar el mantenimiento con linea energizada y el

efecto del campo electromagnético de la linea sobre la cubierta del cable dptico.

La cubierta del cable debe ser de polietilieno dado que posee mayor resistencia a las
corrientes de fuga que se producen como consecuencia de la capacidad entre la

superficie del cable y las partes puestas a tierra.

Se recomienda que estos cables posean debajo de la cubierta exterior, una capa de
hilos Kevlar impregnados en sustancia conductora, que permita la circulacion de
corriente inducida por el campo eléctrico, con lo cual se reduce en forma importante

los efectos sobre la cubierta exterior.

Las medidas para mejorar las condiciones se complementan con la instalacion de
electrodos de control (anillos o espirales) en la proximidad de los herrajes de sujecion

a las estructuras metalicas.

En zonas con condiciones de vandalismo se debe agregar al cable una camisa

dieléctrica resistente a disparos, golpes, etc. (Cevallos R. Ramiro, 2010)
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c. El cable de guardia con fibras 6pticas (OPGW)

Es la mejor solucion técnica para la transmision digital dadas la buena proteccion del

cable y la alta disponibilidad del sistema que puede obtenerse.

Se recomienda su utilizacién cuando se trate de una linea eléctrica nueva, dado que
la diferencia de valor con un hilo de guardia convencional radica solamente en el

costo diferencial de la provision del material. (Cevallos R. Ramiro, 2010) , (enre, s.f.)

Se aconseja como reemplazo del hilo de guardia existente, cuando deban preverse
cortes de linea de cierto lapso de tiempo, o se prevean grados de dificultad en las

obras que hagan util la independencia de las comunicaciones, teleproteccion y otros.

Es de uso cada vez mas frecuente compartir el uso del OPGW con prestadores de
servicio de transmisién de datos y/o telefonicos, a partir de la desregulacion de los

servicios.

Las necesidades de comunicacién de las empresas del éarea eléctrica son
normalmente satisfechas con un solo cable de fibra optica, pudiendo usarse como
segundo hilo de guardia el de acero convencional. Sin embargo, dada la
conveniencia antes mencionada de compartir servicios interurbanos de transmision
de voz y/o datos y/o videos, con otros carriers, se recomienda la conveniencia de

considerar la instalacion de sendos OPGW. (enre, s.f.)

Tanto en el caso de reemplazar el hilo de guardia existente por un OPGW, asi como
en el caso de instalar uno nuevo, debe analizarse el efecto sobre las estructuras
soporte de la linea, dadas las diferencias de peso, tiro y efectos agregados que trae
aparejadas (situacion ésta que no es critica en un hilo de guardia tradicional).
(Cevallos R. Ramiro, 2010) .
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Se recomienda tener en cuenta:
¢ Nuevas tensiones de tiro axial.
e Nuevos esfuerzos sobre torres.
e Vibraciones por efecto del viento.
e Mayor carga por hielo.

e Vibraciones por deshielo.

El tendido y flechado de un cable de OPWG debe requerir cuidado para reducir al

maximo los efectos negativos de:
e Latorsion en el cable y en las fibras.
e El doblado del cable.
e La compresion y la traccion.

e La pérdida de estanqueidad durante el proceso de instalacion.

Deben fijarse mayores exigencias para la amortiguaciéon de vibraciones mediante
stockbridges, pues el cable de fibra éptica es mucho mas sensible a las
consecuencias de las vibraciones por las microcurvaturas que sufren las fibras
durante las oscilaciones. Debera efectuarse un modelado y estudio de las
vibraciones para limitar los valores maximos vy fijar las condiciones de amortiguacion.
Deberan fijarse las condiciones para la medicion de las vibraciones luego de la
puesta en servicio, (tipicamente cada dos afos) para comprobacion de los calculos
realizados y luego durante el servicio para mantener protegida las condiciones de
trabajo de las fibras. (Ref: IEC 60794; CIGRE SC35 WG04/92), (enre, s.f.).
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2.2.11.4 Emisores oOpticos
Los emisores opticos deberan poseer algunas cualidades minimas:
e Poseer una larga vida util.

e Utilizar la emision Optica en el area espectral que mejor se adecue a la fibra

especifica para lograr baja absorcion y dispersion.

e Disponer de alta potencia de radiacion para cuando las distancias de enlace

son grandes.

e Poseer un alto rendimiento de acoplamiento “emisor 6ptico-fibra”.

En funcidén del enlace especifico que se desee disefiar podra elegirse entre: (enre,
s.f.)

e Emisores 6pticos en base a LED.

e Emisores Opticos en base a Laser.

2.2.11.4.1 Emisores LED

Las principales ventajas de este emisor son el bajo costo del elemento en si y el no
requerimiento de circuitos estabilizantes. Es un elemento robusto y de facil
mantenimiento (Marcelo Abreu, 2009).

Sus desventajas son el bajo rendimiento (potencia éptica generada/potencia eléctrica
ingresada) y la distribucion espectral muy amplia (orden de 50 a 100 nm), que
produce la emision de diferentes longitudes de onda, aumenta la dispersion
cromatica y considera la emision multimodal, disminuye el ancho de banda del medio

de transmision (Marcelo Abreu, 2009), (enre, s.f.)
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Debido a que la emisién espacial de luz omnidireccional introduce pérdidas
importantes y baja el rendimiento, no suele utilizarse con fibras monomodo ni donde

se requiera un ancho de banda extenso. (Marcelo Abreu, 2009), (enre, s.f.)

Conviene elegir emisores LED cuando los enlaces son de baja velocidad de
transmision y las distancias a comunicar son cortas. El LED utiliza la superficie del
semiconductor para lograr emisiones en primera y segunda ventana. Por ello,
utilizando fibras MM graded index de 50/125 um pueden lograrse potencias del orden
de microWatt, y ancho espectral de 20-50 nm. Esta solucién econdémica permite,
combinando con receptores PIN, cubrir enlaces cortos con velocidades de hasta 8
Mbps. Para cubrir enlaces mas largos pueden utilizarse receptores mas sensibles,
tipo PIN-FET. (enre, s.f.)

Existe la posibilidad de disponer de LED emisores de borde para trabajar en segunda
ventana con anchos espectrales menores (del orden de 70 nm) y mayor potencia de
inyeccion (100 uW en fibras MM graded index), con lo cual pueden incrementarse las
distancias a enlazar y la velocidad. Sin embargo, en estas condiciones resulta mas

conveniente la utilizacion de emisores laser. ’

2.2.11.4.2 Emisores Laser

Es un emisor esencialmente de borde que permite disponer de una alta potencia
luminosa (1-5 mW), con una distribucion espectral muy angosta (del orden de 1 nm),

con lo cual la dispersion cromatica en la fibra es baja. La posibilidad de disponer de

"http://www.enre.gov.ar/web/bibliotd.nsf/203df3042bad9c40032578f6004ed613/a771
73f939815daa03256cc400584ead/$FILE/Anex0%201X.pdf

31


http://www.enre.gov.ar/web/bibliotd.nsf/203df3042bad9c40032578f6004ed613/a77173f939815daa03256cc400584ead/$FILE/Anexo%20IX.pdf
http://www.enre.gov.ar/web/bibliotd.nsf/203df3042bad9c40032578f6004ed613/a77173f939815daa03256cc400584ead/$FILE/Anexo%20IX.pdf

un haz mas angosto para inyectar luz a la fibra lo hace 6ptimo para su uso con fibras
monomodo, aunque también es posible utilizarlo con fibras MM. (enre, s.f.)

Sus caracteristicas no lineales obligan a utilizarlo con circuitos de estabilizacion que
compensan las variaciones de temperatura y el envejecimiento. (Marcelo Abreu,
2009).

Para la transmision en alta velocidad (del orden de 140Mbps) es necesario utilizar el
sistema de realimentacion incorporado. Este permite que el Laser funcione siempre
en la zona de operacion estimulada y que se disponga de una salida sin retardos y

con una Unica longitud de onda, lo que implica una baja tasa de error.

En la Tabla se indican los datos caracteristicos para velocidades de 140 Mbps y

mayores.

La vida Gtil del Laser se encuentra en el orden de 10° horas, con la ventaja de que su
envejecimiento se produce gradualmente y permite el reemplazo del mdédulo con
suficiente anticipaciéon. Una vida util elevada requiere que la fuente se utilice con una

adecuada relacion corriente/temperatura.

Tipo de emisor Fibra utilizada Nivel de emisidn Longitud de onda
(um) (dBm) (nm)

LED MM 50/125 -20 850/1300

LASER MM 50/125 0 850/1300

LASER SM 9/125 -3 1300/1500

Tabla 6: Disefios tipicos del sistema
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Es importante destacar que los terminales de linea 6pticos (TLFO) se suministran
dispuestos para operar en una determinada longitud de onda pero con la posibilidad

de utilizar diferentes potencias de emision para diferentes tipos de fibras.

2.2.11.4.3 Comparacion LED - LASER

Orientativamente podemos realizar la comparacién entre emisores LED y Laser,

tomando como base una utilizacién en 2% ventana: (comunicacionesopticas, s.f.)

Potencia Laser
Potencia LED

= 0dBm - (-15dBm) = 15 dB aprox. 32 veces

Ancho Espectral LED 80 nm
= aprox. 80 veces

Ancho Espectral Laser ~ 1nm

Vida Util LED 10°
= aprox. 10 veces

Vida Util Laser  10°

En resumen, las principales ventajas e inconvenientes de ambos emisores son:
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Emisor LED Emisor Laser
VENTAJAS larga vida potencia emitida alta
bajo consumo emision direccional
disposicion simple tiempo de respuesta bajo (menor
_ _ que 1 nseg.)
precio bajo
INCONVENIENTES potencia emitida baja sensible a temperatura
tiempo de respuesta lento precio alto
(orden de 100 nseg.) . _
vida util menor
no apto para fibras SM

Tabla 7: Comparacion de los emisores, (comunicacionesopticas, s.f.)

2.3. Fundamentacion legal

Art. 350.- “El sistema de educacion superior tiene como finalidad la formacion
académica y profesional con vision cientifica y humanista; la investigacion cientifica y
tecnoldgica; la innovacién, promocion, desarrollo y difusién de los saberes y las
culturas; la construccién de soluciones para los problemas del pais, en relacion con

los objetivos del régimen de desarrollo”.? (espol.edu.ec, s.f.)

Art. 351.- “El sistema de educacion superior estara articulado al sistema nacional de
educacion y al Plan Nacional de Desarrollo; la ley establecerd los mecanismos de
coordinacion del sistema de educacion superior con la Funcion Ejecutiva. Este
sistema se regira por los principios de autonomia responsable, cogobierno, igualdad
de oportunidades, calidad, pertinencia, integralidad, autodeterminacién para la
produccion del pensamiento y conocimiento, en el marco del didlogo de saberes,
pensamiento universal y produccion cientifica tecnoldgica global”. °

s.f)

(espol.edu.ec,

® http://www.espol.edu.ec/tribunal/ley_organica_educacion_superior.doc
? http://www.espol.edu.ec/tribunal/ley_organica_educacion_superior.doc
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Art. 352.- “El sistema de educacién superior estara integrado por universidades y
escuelas politécnicas; institutos superiores técnicos, tecnologicos y pedagdgicos; y
conservatorios de musica y artes, debidamente acreditados y evaluados. Estas
instituciones, sean publicas o particulares, no tendran fines de lucro. La Funcion
Ejecutiva no podra privar de sus rentas o0 asignaciones presupuestarias, o retardar
las transferencias a ninguna institucion del sistema, ni clausurarlas o reorganizarlas

de forma total o parcial”. *° (espol.edu.ec, s.f.)

Frente a estos aspectos que la Constitucién de la Republica del Ecuador dispone, y
entendiendo la probleméatica de un sector importante de la sociedad ecuatoriana,
como es la educaciéon superior, la que constantemente se innova por los avances
cientificos, globales y tecnoldgicos, ademas de que existe una demanda poblacional
en crecimiento que la Universidad Teécnica Estatal de Quevedo enfrenta con

implementacion de tecnologia de punta

% http://www.espol.edu.ec/tribunal/ley_organica_educacion_superior.doc
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE INVESTIGACION



3.1. Meétodos utilizados en la investigacion

Para la realizacion del presente trabajo se utilizaron diferentes métodos de

investigacion:

» Método analitico: Utilizado para estudiar diferentes propuestas de disefio
soterrado de la fibra éptica y seleccionar la que mas se ajusta a las
condiciones actuales de la universidad. También nos ayudoé a definir el tipo de
instalacion de fibra Optica a utilizar que garantice una mayor estabilidad de los
servicios y disminuya los costos de mantenimiento. De la misma forma se hizo
uso de esta metodologia para definir de manera precisa el problema, los
objetivos y la justificacion de la investigacion.

» Método deductivo: Utilizado para estudiar diferentes proyectos de soterrado de
fibra Optica desarrollado en otras instituciones y de esta esa manera formalizar

una propuesta aplicable a la UTEQ.

3.1.1.1. Pasos del desarrollo de la Investigacion.

Para el desarrollo de la presente investigacidon se elaboré un plan de acciones
encaminados a realizar un levantamiento previo de los elementos estructurales de la
universidad, planos u otros elementos que nos ayudara a realizar los analisis
necesarios para trazar las posibles rutas subterrdneas por donde pasar la fibra

Optica.

Por ultimo, con los informes reportados, se continu6 con la elaboracion del disefio
técnico, teniendo en cuenta las especificaciones de la universidad y las tecnologias
con que dispone en estos momentos y las que se pueden instalar en un futuro, de

manera que nuestra solucién fuera lo mas general posible.

37



3.2. Construccion metodolégica del objeto de Investigacion

La realizacion del trabajo de investigacion se centralizé en el campus “Ing. Manuel
Haz Alvarez” ubicado en el Km 1/2 de la via a Santo Domingo, cantén Quevedo,
provincia de Los Rios. Una universidad creada hace tres décadas con mucha
experiencia en el campo agricola y con nuevas carreras que aporta muchos

profesionales a la comunidad Quevedeiia.

3.3. Elaboracién del Marco Tebdrico

Se empled la investigacion documental mediante la consulta a textos de diferentes
autores, consulta de articulos cientificos, para contar con amplia bibliografia. Los
datos de la investigacién facilité la realizacién de la propuesta alternativa orientada a

desarrollar proyectos de investigacion empleando nuevas tecnologias.
Dentro de los temas mas interesantes estudiados estan:

Fibra Optica
Técnicas de acceso

Cobertura

YV V V VYV

Ancho de banda

3.4. Recoleccion de Informacion Empirica

Para la realizaciéon del trabajo fue necesario obtener informacion topologica del
campus universitario para poder trazar las rutas soterradas de fibra éptica. Para esto
se tuvo acceso a planos de construccion asi como informacion de otras obras

realizadas en la universidad.

3.5. Descripcion de la Informacion Obtenida.

Para determinar la necesidad de disefiar el anillo de fibra Optica en el Campus
Manuel Haz Alvarez, se realizé una investigacion de campo al aplicar encuestas de

satisfaccion de los servicios brindados a través de la fibra 6ptica (Autoridades,
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docentes y trabajadores) seguido de una investigacion de campo, que permitieron
conocer la necesidad de redisefiar este proceso para colaborar con la institucion

brindando un eficiente servicio a todos los servidores de la Universidad.

3.6. Analisis e Interpretacion de Resultados

En cuanto a los resultados obtenidos se realizé un andlisis de diferentes propuestas
obtenidas basada es los estandares de comunicacion de fibra éptica para obtener la
solucion mas acorde a las condiciones de la universidad. Ademas el disefio obtenido
para soterrar la fibra dptica se puso a consideracion de personas con experiencia en
la implantacion de proyectos parecidos, ademas de los representantes de las Tics en

la universidad.
3.7. Construccion del Informe de Investigacién

Finalmente se da a conocer el problema estudiado, la ejecucién de la investigacion,
los resultados obtenidos y la interpretacion para luego emitir las conclusiones. Se
describe el material recogido, estudiado y analizado, elaborado y presentado en
forma objetiva, l6gica, clara y precisa para obtener la informacion sobre la

investigacion.

Al presentar la hipotesis se efectud la discusidn de la informacion obtenida en
relacion a la naturaleza de la hipotesis, para hacer la comprobacion de la misma y

emitir conclusiones parciales.
3.8. POBLACION Y MUESTRA

En esta investigacion se identificaron dos poblaciones importantes a donde fue

dirigida las encuestas:

e Comunidad universitaria: Empleados y profesores.

e Trabajadores de TIC’s: las personas que laboran en el departamento de TIC's

39



La Universidad cuenta en su haber con una planta de 223 empleados y 342

profesores (informacién obtenida por talento humano en el 2014), para un total de

565. Con este valor se procedi6 al calculo de la muestra a partir de la siguiente

formula:

Zz*p*q*N
E*(N-1)+p*q*Z®

n= Tamario de la muestra

N = Poblacién a investigarse

Z = Nivel de confianza= 1.96

p = Variabilidad positiva = 50%
g = Variabilidad negativa = 50%
E = precision o error = 0.05%

(1.96)2 * (0.5) * (565)

~ (565-1)* (0.05)% + (0.5)% * (1.96)°.

n = 282 personas a encuestar.

La poblacion del departamento de TIC's solo esta compuesta por 8 trabajadores

porque lo que no se hace necesario encontrar una muestra debido a que la

poblacién es demasiado pequefia
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3.9.

PRESUPUESTO DEL PROYECTO

Los recursos necesarios para la investigacion y desarrollo del backbone de fibra

Optica subterranea en la Universidad Técnica Estatal De Quevedo son los
siguientes:
HARDWARE
_ ) o Costo
Item | Cantidad Descripcioén o Total
Unitario
Cable de fibra optica flat drop, UIT-T G.652 D,
1 2568 4.80 12.326,40
48 hilos
2 |10 Cajas de acceso 120.00 1.200,00
3 |10 Patch Cord G.652 tipo SC 10.00 100,00
4 110 Manguito Termocontractil 0.60 6,00
6 |20 Ductos 350 7.000,00
TOTAL | $20632.,40

Tabla 8: Presupuesto

Autor: Ing. Javier Macias Zambrano.
Fuente: Investigacion propia
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CAPITULO IV:
ANALISIS E INTERPRETACION DE
RESULTADOS EN RELACION CON LA
HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION



4.1. Hipoétesis de la Investigacion

4.1.1. Hipétesis General
Un backbone de fibra optica disefiado de manera subterranea incidira en el

desarrollo tecnolégico y estético de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo.

4.1.2. Matriz de Operacionalizacion.

Dimensién de la

Ti Variabl ) Indi r
ipo de Variable Variable dicado
Disefio del v' Cableado v Costo;_
Variable . .
Ind dient fibra ptica de
ndependiente manera
subterranea
v Acceso v Velocidad De acceso
v Reduccion de
. Desa,m_)uo v' Seguridad pérdidas
Variable tecnolégico y
. . v Ancho de banda
Dependiente estético de la v Estéti v Niveles de S idad
Universidad stética IVF:'(.ES e Segurida
v’ Estética de la
universidad

Tabla 9: Matriz de Operacionalizacién

Fuente: Investigacion
Autor: Ing. Javier Macias Zambrano

4.2. Ubicacion y descripcion de lainformacion empirica

Una de las modalidades de instalacién de la fibra 6ptica son los cables aéreos; en
donde la UIT en su recomendaciéon L.35 (Instalacion de cables de fibra Optica en la
red de acceso) indica que para la instalacion aérea:

e Longitud media entre postes: 25 - 80 metros.

e Longitud maxima entre postes: 50 - 200 metros.
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Perfil del cable autosoportado (cuando procede): en forma de ocho y forma

circular.

Longitud sobrante de cable en los puntos de empalme: 0.8 - 10 metros.

La altura a la cual se realizara la instalaciéon de la fibra 6ptica queda a

determinarse mediante estudios acorde a las caracteristicas propias de cada

lugar.

La UTEQ tiene el tendido de fibra Optica aéreo; pero no se han considerado en su

totalidad algunas recomendaciones determinadas por la UIT L.35 ni en la L.26

(Cables de fibra 6ptica para aplicaciones aéreas) en la que se indica que al momento

de instalar la fibra tener especial cuidado en las caracteristicas mecanicas y

condiciones ambientales. Los efectos mecanicos pueden influir en el cable causando

variaciones de la atenuacion de la fibra. Las variaciones pueden ser reversibles y no

rebasar limites especificados.

Las caracteristicas mecanicas a considerarse son:

Las condiciones ambientales a tener en cuenta son:

Microflexion de las fibras.
Macroflexion de las fibras.
Flexién de los cables.
Resistencia a la traccion.
Aplastamiento e impacto.

Torsién del cable.

Gas hidrégeno.
Permeacion a la humedad.
Penetracién de agua.
Rayos.

Dafos de origen bidtico.
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e Vibracion.

e Variaciones de temperatura.
e Viento.

e Nievey hielo.

e Campos eléctricos potentes.

Actualmente se trabaja con una fibra aérea de 24 hilos donde se tiene redundancia a
través del anillo, no se tiene determinado un uso exclusivo para los hilos sino que
para cada nodo se entregan dos hilos donde por uno se transmite datos y video y el

otro sirve de backup.

Por lo expuesto se analizé el cambio de la fibra aérea por una fibra subterranea de
48 hilos donde a parte de la redundancia en el anillo, no solo se entregue un backup

por nodo; sino, que se entregue diferentes servicios por cada hilo

4.3. Discusion de lainformacion obtenida en relacion a la hipotesis.

En el proyecto “LAS COMUNICACIONES Y SU INFLUENCIA EN EL
DESARROLLO TECNOLOGICO DE LA UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE
QUEVEDO, ANO 2014” para la evaluacion de las variables dependientes y su
posterior comprobacion de la hipétesis se emple6 el disefio pre test — post test, por
cuanto es el que mas se ajusta al método cuasi experimental mencionado en el

presente proyecto.

4.4. Analisis de las instalaciones subterraneas

Para la instalacion de la fibra Optica de manera subterranea se requiere realizar
primero la instalacion de los ductos; ya que el tendido de la fibra Optica se realiza
dentro de un Ducto de polietileno de alta densidad (HDPE), el cual, generalmente,

forma parte de tres ductos (triducto). La profundidad para estos ductos se
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determinara mediante un estudio y dependerad de factores como: tipo de suelo,
condiciones propias del lugar a instalarse, realizacion de otros trabajos sobre la
misma superficie como por ejemplo, cultivos, drenajes, etc. Como referencia se tiene
que para suelo normal la profundidad debe ser de 1.2 metros. Este trabajo de obra

civil debe ser considerado como prioridad.

En la norma de la UIT L-35 (Instalacion de cables de fibra éptica en la red de acceso)
se recomienda:
e El nimero de camaras, arquetas y cajas de empalme por kilbmetro a lo largo
de la ruta: 1 - 30.
e Material del conducto: PVC, HDPE, arcilla y acero.
e Diametro interno del conducto: 27 - 125 milimetros.
e Material del subconducto: PVC y PE.

e Diametro interno de los subconductos: 14 - 44 milimetros

El ducto HDPE ofrece una gran proteccion sobre la fibra 6ptica, pero debido a las
irregularidades del terreno se pueden tener lugares en donde se requiera de
protecciones adicionales tales como: concreto, cafios de hierro. En ciertos casos
ademas de los ductos de polietileno de alta densidad también se utiliza tuberia de
PVC de 4 pulgadas.

4.4.1. Instalacion aérea vs. Subterrdnea

Caracteristicas Aérea Subterranea
COSTO Ventaja principal, mucho Mas Cara
mas barato en especial al
costo inicial
VIDA UTIL 30 a 50 ANOS 20 a 40 ANOS

apagones de  menor

RESPONSABILIDAD duracion, se encuentran
fallas mas rapido y se determinar dafio

reparan mas rapido

Mas complicado
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Ventaja principal, menor

ESTETICA Mala imagen institucional _
impacto visual
SEGURIDAD Riesgo laboral Menor riesgo de contacto
con las personas.
Menor costo de
Mayor costo de -
MANTENIMIENTO mantenimiento (no hay
mantenimiento rutinario que podar arboles, ni

quitar nidos de aves).
Tabla 10: Comparacion entre fibra aérea y subterranea

Fuente: (DANIEL VILLEGAS ARGOTA, 2010)
Autor: ING. JAVIER MACIAS ZAMBRANO

La estética es la principal ventaja de las lineas subterraneas. Especialmente en las
areas residenciales, parques, areas de fauna y areas turisticas, el impacto visual es
importante. Las lineas subterrdneas quitan una cantidad significativa del alboroto
visual. Los circuitos aéreos se ven feos. Es posible hacer los circuitos aéreos menos
feos con préacticas ordenadas de construccion, postes de fibra de vidrio en vez de
madera, manteniendo postes rectos, uso comun de postes para reducir el nimero de
los mismos, y asi sucesivamente. Aunque sin embargo, siguen siendo feos, y
muchos circuitos viejos se ven horribles (postes torcidos, transformadores viejos,

etc.). (DANIEL VILLEGAS ARGOTA, 2010)

Los circuitos subterraneos libran de todo ese lio, sin impactos visuales en el aire. Los
arboles substituyen a los conductores, y los arboles no tienen que ser ajustados. En
el nivel del suelo, no hay postes. Para tener una ventaja maxima, todo el equipo debe
ser subterrdneo. Hay poca mejora si los circuitos de la television y el teléfono todavia
se encadenan en los postes. (DANIEL VILLEGAS ARGOTA, 2010)

Las lineas subterraneos son mas confiables. Las lineas de aéreas fallan tipicamente
cerca de 90 veces/100 millas/afio; los circuitos subterraneos fallan menos de 10
veces/100 millas/afio. Porque las lineas aéreas tienen mas averias, causan mas

caidas de tension, mas interrupciones momentaneas y también mas interrupciones
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de la larga duracion. Una desventaja de las lineas subterrdneos es cuando fallan,
encontrar la falla es mas dificil, y reparar el dafio o sustituir el equipo toma mas de
tiempo. Esto puede ser evitado usando mejores técnicas para la localizacion de
fallas. (DANIEL VILLEGAS ARGOTA, 2010).

Uno de los principales problemas de las lineas aéreas, es cuando, llega a ocurrir un
huracan grande y este tira la instalacion aérea; esto hace que todos los recursos
invertidos en la instalacion se pierdan. Como consecuencia las interrupciones del
cliente llegan a ser muy largas, y los costos de reparacion son altos. Sin embargo,
los circuitos subterraneos no son totalmente inmunes de estos fendmenos
atmosféricos; en épocas de calor, los circuitos subterraneos son propensos a fallas.
Los circuitos subterraneos tienen menos capacidad de sobrecarga que los circuitos
aéreos; aumentando las fallas por altas temperaturas. (Electric Power Distribution
Handbook, 2004).

La instalacién subterranea requiere menos mantenimiento periédico. Los circuitos
subterrdneos no requieren el ajuste del arbol, que es una parte grande del
presupuesto de mantenimiento en distribucion. EI CEA (Canadian Electricity
Association) en 1992 estimaba que el mantenimiento subterraneo del sistema se hizo
con un promedio del 2% de la inversion de la planta mientras que los sistemas de
aéreos se hicieron con un promedio del 3 al 4%, como dos veces el de sistemas

subterraneo. (Electric Power Distribution Handbook, 2004)

Las lineas de distribucion subterraneas son mas seguras al publico que las lineas
aéreas. Las lineas subterraneas también tienen riesgos, pero tienen menores riesgos
que las lineas aéreas. (DANIEL VILLEGAS ARGOTA, 2010)

No se puede asumir que la infraestructura subterranea durard mas que la aérea. Los

primeros sistemas subterraneos fallaron en una tarifa mucho mas alta que esperada.

Mientras que la mayoria de los expertos creen que el equipo subterraneo moderno
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es mas confiable, sigue siendo prudente creer que un circuito aéreo durara 40 afios,
mientras que un circuito subterraneo durard solamente 30 afios. (Electric Power
Distribution Handbook, 2004)

¢ Aéreo o subterrdneo? no es un asunto del todo o nada. Muchos de los sistemas son
mixtos (hibridos). Es por eso que es necesario un analisis a nivel ingenieria que
determine, que es mas conveniente de acuerdo a los parametros fundamentales de
los sistemas de distribucion que se tocaran mas adelante. Es costoso convertir a
subterrdneo las lineas aéreas, ademas influyen varios aspectos como es la
localizacion, la situaciobn donde sea apropiado tanto para la empresa distribuidora

(CFE y LFC) como para sus clientes.
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4.4.2. Disefio actual y configuracién

DEPARTAMENTO DE BIENESTAR UNIVERSITARIO

8 ‘
SECRETARIA
KIMIRINA

&

& &

@OZ@FL%J@F

PUNTOS ACTIVOS
175,100 50.96 AREA MEDICA
175.100 50,105 ENCUESTAS
175,100.50. %06 SECRETARIA - KIMIRINA
[ 17530050116 AREA MEDICA
175.100.50.235 AREA MEDICA

Figura 6: Departamento de Bienestar Universitario
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AUDITORIUM

& & =
CIRECCION
ADNIMISTRATIVA
gt [} F

|| |
IZN

S e

BWITCH €156 CATALYST 20640 SERIES,
WHL100.2041
=
e s
)
@ PUNTOS NOTALADOS ACCLSE PO
.

PACK DE COMUMCACIONEE €0 provrcron
PUNTOE ACTIVOS
ITAMCWT  ORECOONADUBETTRATI/A JRICTOR
T 00 68 ORRE SOCH ADLS ST IATIVA - ALK TEATE ADVBSSTILTVD
19,041,000 MO CFAM - FROESTOR
WCASINT ALDTCRLM - ACCISS PONT
AL AR AL CFaM = LT CARAC =V EXC

Figura 7: Auditorium
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IMPRENTA

SWITCH CISCO CATALYST X606 SERIES,

175.100.50.42

@ NTOS INSTALADOS

PU
RACK DE COMUNICACIONES

PUNTOS ACTIVOS
175.100.50.127 INPRENTA

Figura 8: Imprenta
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H.C.U

SECRETARIA RECTOR

RECEPCION

RECTORADO

o

T

RACK @ @
ABOGADO

SECRETARIA SECRETARIO

} SECRETARIA % GEMNERAL
I

@ PUNTOS INSTALADOS

Bo

o

@ LECTOR BIOMETRICO

()

ACCESS POINT

@ @ @ SECRETARIA
\< VICERRECTOR VICERRECTOR
1 '@ r r
RECTORADO q

SWITCH CISCO CATALYST 2060G SERIES,

175.100.50.43
PUNTOS ACTIVOS
TE100.50.6 DISPOSITIVOD BIOMETRICD
1TE100.50.129 SECRETARIA RECTOR
ATE100.50.130 VICERRECTOR
176.100.50.131 SECRETARIA - VICERRECTOR
176.100.50.134 ABOGADOD - SECRETARIO
ATE100.50.240 SECRETARLA - SECRETARIA GENERAL
176 100.50.243 RECEPCION
1TE100.50.249 SECRETARIA RECTOR

Figura 9: Rectorado

RACHK DE COMUNICACIONES
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AULA

UNIDAD DE POSTGRADO

@ AUDITORIUM

' BODEGA

o

SINOIDISINDAY

BODEGA

& &
COORD.
MAESTRIAS ]
& SECRETARIA

DIRECTOR
POSTGRADO

AULA

52883

LABORATORIO COMPUTO

22832

Figura 10: Unidad de Posgrado

SWITCH CISCO CATALYST 2960G SERIES,

175.100.50.44

@ PUNTOS INSTALADOS

RACK DE COMUNICACIONES

PUNTOS ACTIVOS

175.100.50.135 BODEGA

175.100.50.136 ADQUISICIONES
175.100.50.137 DIRECTOR POSTGRADO
175.100.50.138 SECRETARIA POSTRADO
175.100.50.139 COOR. MAESTRIA
175.100.50.140 COOR. MAESTRIA
175.100.50.141 COOR. MAESTRIA

175.100.50.142 = 175.100.50.157
LABORATORIO DE COMPUTO

54



FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
PLANTA BAJA

i

.

175.100.50. 164

H || H
- FYYYY VY YR pey T T s
® 283 B x TH
EYYY i = |
JEFE DE BIELIOTECA emmmm e == LBECAND
. S i 7 -
l’ _,’J-’__-\--L"‘". \\ ,I"J - .\\
R A ||| = ® Lo
- “
:,. F J/ a \\1 \\1 H 0 A‘F ke 1 ; !
f
CONTROL BIBLIO P o . ! |
1 i ! o [} 1 |
1\ \\ \\ "’ ;'l f‘ 1 1 ' h
s \\ \-,_____’gf' ’,‘(,'l 1] J \-: s Cl\" - /! @ .
T & O\ NG omeccous
S T \ Y - ESCL!I)EJLA:S K
e a -
ESTANTERIA DE LIBROS &&&& && SECRETARIA Fb.ﬁ\u =l S I&
d .
5555850 BR & 5 -
B mopmnis B
1 mn n n I | n - .
1 I I I 1 I n I
PUNTOS ACTIVOS
q SWITCH CISCO CATALYST 2960 SERIES, 175.100.50.98 BIBLIOTECA
175.100.50.45 175.100.50.158 BIBLIOTECA » JEFE
175.100.50.160 ECANO
175.100.50.163 SECRETARIA
SECRETARIA - ABOGADD

152.168.60. 116 — 192.168.60.149 MAQUINAE CON INTERNET PARA EETUDIANTES

EN BIBLIOTECA EXISTE UMA ZONA INALAMBRICA PARA DOCENTES,
PREVIA CONFIGURACKIN DEL EGUIPO PORTATIL

LOS PC COM INTERNET PARA LOS ESTUDIANTES ESTAN
CONECTADOS MEDIANTE CABLE, TRABAJANDD A 1 GEPS

175.100.50.236

SECRETARIA

EL ACCESO INALAMBRICO FUNCIONA PARA LOS DIRECTORES DE ESCUELA DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS ¥ PARA LOS DOCENTES QUE TENGAN COBERTURA

COM ESTE EQUIPO.

(1)
é ACCESS POINT @ PUNTOS INSTALADOS

Figura 11: Facultad de Ciencias Agrarias — Planta baja
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FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
PRIMER PISO

| H H 1] 1| I
| I 1 Lr W nnangan 1T i) L U L
AULAS AULAS AULAS
L n WM n I ]Jk_l] Iyl [ M Iy [
IECE
i - AR - ) 1 - g - ]
=) —_
AULAS AULAS L il AULAS AULAS
aifm
T efim !
=
L n r n r e Bl I ] I [
o H H I I I
@ PUNTOS INSTALADOS PUNTOS ACTIVOS

175.100.50.97 |ECE

Figura 12: Facultad de Ciencias Agrarias — Primer piso

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
SEGUNDO PISO

= I

H H H H 1 H |

] @ L i I T 1 T i !
FoDI LABORATORIO AULA AULA

LARLA 0 h gAd n | 0 [

E - E AR - 1 - ™ -
UPA AULA '@EE; AULA AULA
[ [ Il [

e

1 Il I I
-1 n n “ H | | rl n
@ PUNTOS INSTALADOS PUNTOS ACTIVOS

175.100.50.175 uPA

175.100.50.176 UPA - IRECTOR

175.100.50.177 UPA

175.100.50.178 uPa

175.100.50.188 uPa

192.168.1.248 FOODI

Figura 13: Facultad de Ciencias Agrarias — Segundo piso
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FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
TERCER PISO

H H

-

LI LAl

UED - PAGOS

&L

i
i)
é SALA VIRTUAL
s8I0
Il

.

s N
UED
3 s & sreey - v f
PROCURADURIA ﬂg UPA @ UED @
0 I n r g ! 1 1 n mn [
1 In n H H H H
@ PUNTOS INSTALADOS PUNTOS ACTIVOS
RAGK DE GOMUNIGAGIONES 175.100.50.132 PROCURADURIA
—— 175.100.50.133 PROCURADURLA » ASISTENTE
175.100.50.178 UED - DIGITADORA
SWITCH 175.100.50.180 UED - SECRETARIA
175.100.50.181 UED - SECRETARIA
175.100.50.182 UED - PAGOS
175.100.50.188 UED - ASISTENTE
175.100.50.200 UED - DIRECTOR
192.168.1.234 WED = COM. EVALUACION

Figura 14: Facultad de Ciencias Agrarias — Tercer piso

C

EDI

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

UNIDAD DE ADMISION
FEUE - AFU

GEDI CED e

|
I

CED{
= )
[P R[S ==
CEDV CEDM & H@ DE e ASOS DE ESCLELAS I~ "
e RACK o
PUNTOS ACTIVOS
175.100.50.100 SECRETARID = ABOGADO FAC. AMB
PUNTOS INSTALADOS ﬂ 175.100.50.153 ADMESION = DIRECTOR
175.100.50.184 CED - SECRETARIA
SWITCH CISCO CATALYST 20606 SERIES, 121$£:: gLEE‘[‘;:g:NAS Fi::BAME
175.100.50.47 -1 . .

m RACHK DE COMUNICACIONES 175.100.50.187 SECRETARIA FAC. AME
175.100.50.190 SECRETARIA - ADMISIGN
192.168.1,249 DIR. ESC. FORESTAL
192.188.1.250 DIR. ESC. AMBIENTAL

% SWITCH 162 168.1.251 LGA
162 168.1.252 FEUE
182 168.1.253 AFU

Figura 15: Facultad de Ciencias de la Ingenieria (Area Administrativa)
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@ PUNTOS INSTALADOS =

MECANICA - DETTEC - DPF

o P
MECANICA
RACK DE COMUMNICACIONES
o
PUNTOS ACTIVOS
- MECANICA
175.100.50. 125 DPF = IRECTOR 1
175.100.50. 128 DFF = ASISTENTE
175.100.50. 188 DPF = SECRETARLA | =
175.100.50. 183 DETTEC = DIRECTOR
175.100.50. 185 DETTEC = SECRETARLA
175.100.50. 198 DETTEC = EXTEMSIONISTAS Il"ll ||| ”
175.100.50.220 MECAMICA
182, 188.1.247 DETTEC = EXTEMSIONISTAS —
. MECANICA

SWITCH CISCO CATALYST 2960G SERIES,

175.100.50.48
@ @ 1 JEFE -/
DPF @ Dﬁc @ @ }]
& & =

MECANICA "

I_H_H_ -

s

ﬂ
iLE |

o 2N

A

=

Figura 16: Taller de Mecénica
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UNIDAD DE INVESTIGACION CIENCIA Y TECNOLOGIA
UICYT
()

—e——______ &

& '
u: H e ADMINISTRADOR FINCA
n LA MARIA
Cm Nl

I L= i, L

RACK INVESTIGADORES @ PUNTOS INSTALADDS

ACCESS POINT @

INVESTIGADORES @ 3g090g] RACK DE COMUNICACIONES
BIRECTOR LECTOR BIOMETRICO
/< INVESTIGADORES
& ‘P
INVESTIGADORES ACCESO INALAMBRICO CON
FACULTAD DE CIENCIAS

@

] @ @ u} 0 T PECUARIAS
PUNTOS ACTIVOS
@ 175.100.50.7 DISPOSITIVO BIOMETRICO
175.100.50.206 INVESTIGADOR
175.100.50.207 SUBDIRECTOR
SUBDIRECTOR -\( }( 175.100.50.215 INVESTIGADOR
o 175.100.50.216 INVESTIGADOR
w i 175.100.50.217 INVESTIGADOR
@ & & 175.100.50.218 SECRETARIA
SECRETARIA || 8 a 17540050221  INVESTIGADOR
Y 3 5 175.100.50.222 INVESTIGADOR
9 g 175.100.50.223 INVESTIGADOR
J_l [ B 175.100.50.226 ADM. FINCA LA MARIA
175.100.50.227 SUBDIRECTOR
@ E @ § @ 175.100.50.228 INVESTIGADOR
= = 175.100.50.229 DIRECTOR
T N, — 11 jmims02e INVESTIGADOR
|_| 175.100.50.254 INVESTIGADOR

Figura 17: Unidad de Investigacion (Finca La Maria)
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UNIDAD DE INVESTIGACION CIENCIA Y TECNOLOGIA
UICYT

I
LA

&

SALA REUMIOMES

AN

™~
P

INVESTIGADORES

&

III\I"JESTI(‘;‘:‘%I.‘HTJRES
INVESTIGADORES

&

INVESTIGADORES

@

INVESTIGADORES

&

NVESTIGADORES

>

INVESTIGADORES

@ PUNTOS INSTALADOS

PUNTOS ACTIVOS

175.100.50.224
175.100.50.225
A175.100.50.230
175.100.50.238
175.100.50.243

Figura 18: Unidad de Investigaciéon (Predios Centrales)

INVESTIGADOR
INVESTIGADOR
INVESTIGADOR
INVESTIGADOR
INVESTIGADOR
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FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS

i

&

ABOGADD

&

SECRETARIO

&

1 I'l g

SECRETARIAS )\
o LT E L L
@ RACK @ }
COM. EVAL 5/ SECRETARIA }
DECANGD —]
SUBDECANO

-

DAL

DECAMNO

NN

o a4

17E.100.50.13
1751005012
17E.100.50.201

A

PUNTOS ACTIVOS

TORRE DE TRANSMISION PARA

COMUNICACION CON LA CENTRAL

¥ LAUICYT

@ PUNTOS INSTALADOS

RACK DE COMUMICACIONES

ACCESS POINT FAC. PEC - LICYT
ACCESS POINT FAC. PEC - CENTRAL
SUBDECAMND
SECRETARIO » ABOGADD
SECRETARLA DECAND
SECRETARIA

COM. EVAL. FAC. CC. PECUARIAS

Figura 19: Facultad de Ciencias Pecuarias
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FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
SALA DE PROFESORES
LABORATORIO DE INTERNET

@ PUNTOS INSTALADOS

[isggeg] RACK DE COMUNIGACIONES

SALA DE INTERNET PUNTOS ACTIVOS
175.100.50.208 DIRECCIONES DE ESCUELA
175.100.50.209 SALA DE INTERNET
175.100.50.210 SALA DE INTERNET
175.100.50.211 SALA DE INTERNET

175.100.50. 312 SALA DE INTERNET

175.100.50.213 SALA DE INTERNET
175.100.50. 214 SALA DE INTERNET

175.100.50.233 SALA DE DE PROFESORES
[paaasy]
RACK
DIRECCIONES DE

175.100.50.234 SALA DE PROFESORES
@ ESCUELA

& 8

SALADE
PROFESORES

Figura 20: Facultad de Ciencias Pecuarias — Sala de Docentes



ENLACE INALAMBRICO FAC. CC. PECUARIAS - UICYT

(@)

175.100.50.13

(( T )) P;égklc&s

uIicYT

Figura 21: Enlace Pecuarias — Unidad de Investigacion
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ENLACE INALAMBRICO PREDIOS CENTRAL - FAC. CC.
PECUARIAS

ENLACE INALAMBRICO DE 11 MBPS
802.11b

0]

utEQ A
175.100.50.11 4P

Figura 22: Enlace Instituto de Informética (Predio Central) — Facultad de Ciencias
Pecuarias

BACKBONE DE FIBRA OPTICA - UTEQ

. AUDITORIUM ﬂ
- IMPRENTA -3
. RECTORADO

1
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3
4. UNIDAD DE POSTRADO

5. FAC.CC. AGRARIAS SWITCH CISCO CATALYST
&

7

8

COMEDOR 2960G SERIES
. UNIDAD DE ADMISION

. MECANICA
9. FAC.CC. EMPRESARIALES

10. INSTITUTO DE INFORMATICA ' -—
11. LABORATORIO DE FOTOGRAMETRIA
12. AREA FINANCIERA (CONTABILIDAD)

FIBRA MONOMODO DE 12
HILOS

Figura 23: Anillo de Fibra Optica instalado
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4.4.3. Mantenimiento y operacion de lared de fibra Optica

El disefio e implementacion de una red Optica guardando los lineamientos indicados
en las secciones que preceden, asegura la optimizacion de recursos humanos y
materiales durante la etapa de explotacién de la red y minimizan las intervenciones

correctivas. De igual manera se tiene previsto realizar un mantenimiento anual

Principios de mantenimiento de Red de fibra 6ptica

Los procesos de fabricacion de los cables de fibra éptica modernos permiten obtener
productos cuya vida Util sobrepasa holgadamente los veinte afios, en este sentido,
una vez elegido el cable apropiado y junto a un disefio que contemple escenarios de
operacion no agresivos, es factible conservar los parametros 6pticos de manera que
aseguren la eficiencia de la red y la adecuada prestacion y escalamiento de

servicios.

El plan de mantenimiento de una red 6ptica pasiva debe contemplar al menos los
siguientes puntos:

- Disponibilidad de equipos de instalacién, prueba y mantenimiento.

- Stock adecuado de cable y materiales

- Personal capacitado y equipado

- Levantamiento planimétrico pormenorizado

- Administracion de eventos

Disponibilidad de equipos de instalacion, prueba y mantenimiento

El set de equipos requerido para la explotacion eficaz de una red 6éptica, y que la

UTEQ deberia adquirir debe contemplar los siguientes elementos:

Reflectometro 6ptico en el dominio del tiempo (OTDR), siendo importante que el

alcance del mismo se dé en funcién de la red a administrar, observando también que
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para el caso de longitudes menores es necesario considerar la denominada zona
muerta, de manera que de requerirse mediciones cortas se utilice los aditamentos

adecuados.

Figura 24: OTDR

Bobinas de lanzamiento, que basicamente consisten en una longitud conocida de
fibra dptica con sus parametros oOpticos perfectamente determinados, de manera que
se puedan realizar simulaciones de enlaces y de esta manera probar equipos activos

y solventar las mediciones en los primeros metros o extensiones cortas de cables

dentro de la zona muerta de un OTDR.

Figura 25: BOBINAS DE LANZAMIENTO

Fusionadora y/o empalmadora mecanica, observando que lo ideal es poseer los
dos equipos; es importante contar con los accesorios adecuados, sobre todo a nivel

de la cortadora de fibra, siendo aconsejable que esta cuente con un sistema de
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reemplazo de cuchillas, ademas para el caso de la fusionadora es indispensable que
al momento de la adquisicién se contemple la dotacion de al menos dos pares de

electrodos para reemplazo.

Figura 26: FUSIONADORA

Emisor 6ptico de potencia constante para varias longitudes de onda y medidor
de potencia o6ptica (OLS y OLP), siendo estos equipos indispensables para el
mantenimiento de la red Optica y el comisionamiento de enlaces, su construccion
debe ser robusta y tener la posibilidad de conectarse a la red eléctrica y presentar la

autonomia proporcionada por baterias.

Figura 27: OLS Y OLP
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Fuente emisora de luz visible (VLF), es una herramienta Gtil al momento de realizar
la identificacion de hilos de fibra y determinacion de interrupciones en el trayecto
optico, es importante que el equipo cuente con la posibilidad de intercambiar

adaptadores de varios tipos y/o contar con un set de transiciones adecuado.

Microscopio de inspeccion para conectores con adaptadores de varios tipos,
debiendo asegurarse el stock adecuado de transiciones de distinto tipo (FC — SC, FC
—LC, SC-LC, SC-ST, ST-FC, etc.).

Figura 28: MICROSCOPIO OPTICO
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Atenuador Optico variable y atenuadores fijos, muy importantes al momento de

probar enlaces y sensibilidad de equipos receptores.

Figura 29: ATENUADORES

Analizador de espectros 6ptico (OSA), es una herramienta fundamental para la
determinacion de pardmetros Opticos al utilizar sistemas WDM.

Figura 30: ANALIZADOR DE ESPECTROS
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4.5. Analisis deriesgo y estético de la propuesta

Los factores de riesgos laborales son aquellos que se relacionan directamente con la
actividad ejercida en el lugar de trabajo y mediante esta informacion clasificar cual
fue la razén del accidente mediante trabajo multidisciplinario de distintos
profesionales en materia de; Higiene, Medicina del trabajo, Ergonomia y la Psicologia,
con el objeto de poder mitigar a estos en el lugar de trabajo favoreciendo la

seguridad en este.

A continuacion se presenta la tabulacion de una encuesta para medir los riesgos
laborales y la estética de la situacion actual del tendido eléctrico y de comunicacion
en la UTEQ. Esta encuesta fue dirigida a una muestra de 282 compuesta por

trabajadores y profesores.

¢Percibe algun riesgo laborar producto al tendido aéreo de la red eléctrica y de

comunicacién existente actualmente en la UTEQ?

Autor: ING. JAVIER MACIAS ZAMBRANO

Grafico 1: Resultados de la pregunta 1

El Grafico 1 muestra los resultados obtenidos a la pregunta antes descrita, se puede

aprecias que casi la totalidad de los encuestados perciben el riesgo que representa
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el tendido aéreo de la acometida eléctrica. Y més aun cuando se conoce que

Quevedo cuenta con un clima inestable en cuanto a las lluvias.

¢ Como cuantificaria este riesgo laboral?

0

‘

Autor: ING. JAVIER MACIAS ZAMBRANO
Grafico 2: Resultados de la pregunta 2

Se puede aprecia como la mayoria de los actores universitarios perciben como
peligro eminente la ocurrencia de un accidente con las instalaciones aéreas, otro
grupo de personas lo ve a corto plazo. Claramente se evidencia que el total de los
encuestados reconoce como un problema puntual la situacion actual del tendido

aéreo actual.
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¢Estima necesario que la universidad invierta recursos en la ejecucion de un

proyecto que erradique este riesgo?

Autor: ING. JAVIER MACIAS ZAMBRANO
Grafico 3: Resultados de la pregunta 3

Casi que el total de los encuestado reconoce que las autoridades universitarias deber
de prestarle atencion a este riego y presentar una solucion inmediata para evitar
males mayores. Inclusive el grafico 3 muestra como la mayoria de las respuestas
sobre la prioridad de solucionar este riesgo convergen a darle la prioridad méaxima al
nivel de otros proyectos con perfiles académicos.

¢ Qué nivel de prioridad le daria usted a la ejecucion de un proyecto de este tipo por
parte de la universidad?

Autor: ING. JAVIER MACIAS ZAMBRANO
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Grafico 4: Resultados de la pregunta 4

¢,Cree gue las condiciones actuales de las redes eléctricas y de comunicacion
influyen negativamente en la estética de la universidad?

Autor: ING. JAVIER MACIAS ZAMBRANO

Grafico 5: Resultados de la pregunta 5

Con relacion a la pregunta descrita en la grafica 5 sobre la estética que brinda la
actual cometida eléctrica y de fibra Optica con que cuenta la universidad, se puede
evidenciar que el 100% de los encuestados coinciden en que influyen negativamente
en la apariencia de la universidad. Y esa misma cantidad de personas cree que la
Unica forma de eliminar este problema estético es soterrando los tendido eléctricos y
de fibra éptica con que cuenta la UTEQ (Gréfico 6)
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¢,Cree usted que una solucion orientada a soterrar el tendido eléctrico y de fibra
Optica mejoraria la apariencia de la Universidad?

Autor: ING. JAVIER MACIAS ZAMBRANO

Grafico 6: Resultados de la pregunta 6

4.6. Resultados del analisis tecnolégicos

Luego de haber detallado cada uno de los componentes tecnoldgico que incorpora la
solucion propuesta en esta investigacion, se presenta a continuacion un conjunto de
preguntas realizadas a los trabajadores del departamento de TIC’s orientadas a

evidenciar los beneficios de la propuesta.
¢En virtud de que usted es el administrador de la parte tecnolégica de la Universidad

se le pregunta si la cantidad de hilos (24) con que cuenta la fibra 6ptica del backbone

son suficientes para los diferentes servicios que se brindan mediante este medio?
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La respuesta presentada por el encuestado es si, bajo el supuesto que la tecnologia
tiene las prestaciones necesaria en para brindar la mayor cantidad de servicios ya

gue en estos momento los servicios brindados no son con suficiente calidad.

¢, Seleccione los servicios que se brindan actualmente?

Los servicios que en estos momentos brinda la universidad son Datos Voz y Video la
realizad es que dentro de estos servicios solo un numero reducido de sub servicios
son los que con las condiciones actuales puede ofrecerse. Dentro de estos solo los
de Internet, FTP y VozIP cuando se conoce que hay otros sub servicios importantes
como: Streamming, CATV, Camaras de Seguridad, Backup y Seguridad en la data
que la universidad no puede brindar con el actual disefio de red con que cuenta, ya

que la calidad de estos disminuiria al maximo.

¢, Seleccione los sub servicios que se brindan actualmente?

¢, Cree que es necesario aprovechar cada par de hilos de la fibra para que a través de

ellos brinde un sub servicio especifico?

Autor: ING. JAVIER MACIAS ZAMBRANO

Grafico 7: Resultados de la pregunta 7

Los resultados presentes en la Grafica muestran que todos los encuestados estan de

acuerdo con dividir los sub servicios en funcién de la cantidad de hilos que presenta
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el backbone de fibra 6ptica ya que esto mejoraria en gran medida la calidad de los
mismos. Ademas todos han estado de acuerdo con la representacion que se propone
con la pregunta 10, debido a que es un estandar internacional para la

implementacion de esta solucion.

¢ Esté de acuerdo con la distribucion de los pares de hilo para segmentar la entrega
de los diferentes servicios?

Datos 12 hilos (Unidades académicas, Departamentos)
Video 4 hilos (Solo para video conferencias en auditériums)
Voz 4 hilos (VolIP)

Redundancia 4 hilos

Autor: ING. JAVIER MACIAS ZAMBRANO

Grafico 8: Resultados de la pregunta 8
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¢El disefio propuesto estd acorde con los requerimientos tecnolégicos
institucionales?

Autor: ING. JAVIER MACIAS ZAMBRANO

Grafico 9: Resultados de la pregunta 9

A manera de conclusion se realizé la pregunta anterior para conocer por parte de los
expertos en redes de la universidad si la implementacién de una solucion soterrada
de un backbone de fibra éptica esta de acorde con las necesidades tecnoldgicas de
la institucién y como se puede apreciar en la Grafica todos los actores respondieron
que si, por lo que muestra que la solucién de ser implementada traeria significativas

mejoras en los servicios que se brindan actualmente en la universidad.
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CAPITULO V:

CONCLUSIONES GENERALES Y
RECOMENDACIONES
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5.1. Conclusiones Generales

Realizado el proceso de investigacion, “LAS COMUNICACIONES Y SU
INFLUENCIA EN EL DESARROLLO TECNOLOGICO DE LA UNIVERSIDAD
TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO, ANO 2014.”, se ha llegado a las siguientes

conclusiones:

> Las Redes Opticas Pasivas no son desarrollos nuevos, sin embargo, a la hora
de la eleccion de los equipamientos de Oficina Central y de usuario, es
importante hacer hincapié en la necesidad de observar la interoperabilidad de
los modelos y marcas seleccionadas con los de otros proveedores, para no
entrar en una cadena de dependencias y restricciones ocasionadas por una

falta de andlisis.

» Cuando los trabajos se realicen en areas habitadas se debe contar con una
buena coordinacibn con las autoridades para que estas se realicen

eficientemente y se reduzcan al minimo las afectaciones a terceros

» El analisis comparativo realizado entre los beneficio de tener fibra subterrdnea
a la aérea, nos permite determinar que lo mejor es subterraneo dado que
aunque los costos de implementacion son un poco mas elevados, pero la
seguridad en la transmisién de los datos y la estética se mejora en relacion a

los beneficios para la gestion de la informacidn que requiere la institucion.

» Los niveles de seguridad deben ser establecidos por ductos y mangas de

reparticion.

» EIl disefio del backbone de fibra Optica de manera subterranea mejora la
estética del campus universitario, permitiendo la redundancia en todos los

nodos de la red y soporte los servicios de voz, video y datos
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5.2.

Recomendaciones

Se recomienda determinar cada vez mayor seguridad en la transmision de los

datos desde y hacia los nodos.

Implementar la fibra de manera subterrdnea tal como se determina en el
disefio propuesto para de esta manera mejorar las comunicaciones en la
UTEQ.

La construccién de armarios individuales para el acceso de la fibra Optica y
para los equipos tantos activos como pasivos en lugares de libre acceso a los
administradores y técnicos de redes para el respectivo mantenimiento o

instalacion de puntos de datos.
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CAPITULO VI:
PROPUESTA ALTERNATIVA



6.1. Titulo de la Propuesta

“DISENO DE UN BACKBONE DE FIBRA OPTICA DE MANERA SUBTERRANEA
EN LA UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO, ANO 2014.”

6.2. Justificacion de la Propuesta

La Universidad Técnica Estatal de Quevedo, cuenta con un backbone de fibra 6ptica
instalado de manera aérea que dafia la estética y que no permite facilidades para el

mantenimiento preventivo.

La implementacion antes descrita es obsoleta ante un mundo que ha logrado
grandes avances en el campo de las comunicaciones, y la UTEQ siendo una entidad
de educacién superior que cuenta con carreras técnicas como ingenieria en
Telematica, Ingenieria en Sistemas, quienes cuentan con personal apto para la

administracion de los servicios a brindar por la fibra éptica no puede continuar asi.

Por tal motivo se pretende investigar la incidencia de la implementacion subterrdnea
del backbone de fibra 6ptica y la obtencion del beneficio de los servicios brindados
por los hilos de la fibra Optica, lo cual permitira al usuario obtener el maximo beneficio

de este medio de comunicacion.

La distribucibn adecuada de los hilos de la fibra Optica; asi como también la
designacion de los servicios nuevos a brindar a través de los mismos ayudara a que
tanto Docentes como estudiantes y administrativos de la UTEQ puedan hacer uso de
las nuevas tecnologias de informacion y comunicacion de manera que ayude a la
transmision del conocimiento y al uso de las mismas en beneficio de la relacion

docente-estudiante.
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6.3.

Fundamentacioén

El desarrollo de la propuesta esta fundamentada en:

1.

6.4.

6.4.1.

Los aspectos que la Constitucion de la Republica del Ecuador dispone, y
entendiendo la problematica de un sector importante de la sociedad
ecuatoriana, como es la educacion superior, la que constantemente se innova
por los avances cientificos, globales y tecnoldgicos, ademas de que existe una
demanda poblacional en crecimiento que la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo enfrenta con implementacion de tecnologia de punta

Fortalecimiento de la relacion con todos los sectores de la sociedad,
difundiendo su mision y visibn, promocionando el conocimiento, la
interculturalidad, practica de principios y valores, integracion y conservacion
del ambiente.

Fomento del intercambio de ciencia y tecnologia, con instituciones de

reconocido prestigio nacional e internacional.

Objetivos

Objetivo General

Disefiar el backbone de fibra éptica de manera subterranea de acuerdo a las

condiciones actuales de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo.

6.4.2.
>
>

6.5.

Objetivos especificos
Determinar las condiciones de suelo para el soterrado de la fibra ptica.

Planificar la estructura topolégica de la red.

Importancia

Una vez implementado el Backbone de Fibra éptica en el Campus Manuel Haz

Alvarez de la Universidad Estatal de Quevedo de manera subterranea se podra

determinar que se ha mejorado notablemente la estética de esta
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Con las Politicas establecidas para el buen uso y aplicacion de las TIC's en beneficio
del desarrollo tecnoldgico de la Institucién la UTEQ se enmarcaria como la lider en el

avance tecnoldgico de la region

6.6. Ubicacién sectorial y fisica

La Universidad Técnica Estatal de Quevedo ubicado en el Km 1,5 de la Via Santo
Domingo de los Tsachilas — Quito cuenta con el campus Ing. Manuel Haz Alvarez
cuyas dimensiones son del 159.60 metros de ancho por 497.30 metros de largo

teniendo como resultado una area total de 7.94 hectareas.

6.7. Factibilidad

Este proyecto es factible desde el punto de vista econdmico ya que el mismo se
podra sustentar en el beneficio tecnoldgico que tendra nuestra Institucién, ademas la

inversion es baja en relacion a los avances que se obtendran.

6.8 Desarrollo de la propuesta.
6.8.1 Estudio de suelo

Dadas las caracteristicas del terreno, y la magnitud de las cargas a transmitir y con el
objeto de recuperar muestras que permitan definir el perfil estratigrafico y las
propiedades fisicas y mecéanicas del subsuelo, se realiz6 1 perforacion a percusion
mediante la utilizacion de equipo mecénico con la ejecucion SPT, cada metro de
profundidad, segun las recomendaciones de la norma ASTM D1586-67.

La ubicacién de la perforacién, asi como su profundidad esta detallada en el

siguiente cuadro:
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Pozo Prof. (m) Coordenadas UTM
WGS84
PO1 15 E: 280828 N: 9979954

Tabla 11: Datos de la perforacion

Fuente: (DANIEL VILLEGAS ARGOTA, 2010)
Autor: ING. JAVIER MACIAS ZAMBRANO

6.8.1.1 Trabajos de laboratorio

Con las muestras recuperadas cada metro en el campo se procedidé a la

determinacion de las caracteristicas fisicas en el laboratorio, como son: humedad

natural, granulometria y limites de consistencia, pardmetros que permiten realizar la

clasificacion SUCS de cada muestra. Para tal efecto se utilizaron las siguientes

normas:

Ensayo

Norma

Humedad

ASTM D 2216-98

Granulometria

ASTM D 422-63

Limites de consistencias

ASTM D 43 18-00

Clasificacion

ASTM D 2487-00

Tabla 12: Pardmetros y su horma

Fuente: (DANIEL VILLEGAS ARGOTA, 2010)
Autor: ING. JAVIER MACIAS ZAMBRANO
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Este estudio es ampliado en el Anexo 5 ademas de otro estudio realizado de cortes

directo de arenas Anexo 6

6.8.1.2 Trabajos de Gabinete

Segun los resultados de los ensayos de penetracion estandar realizados en el campo
se procedié a determinar, una capacidad portante del subsuelo para cimentaciones
superficiales en funcion de los parametros de resistencia al corte de los suelos
ensayados. También la capacidad de carga para cimentaciones profundas, pilotes

metalicos de 12” (0.30 m.) de diametro.
Caracteristicas de los suelos

Para el area del sondeo, existe la presencia de arenas de grano medio de baja
compacidad (SM) en toda la profundidad del estudio. Humedad que varia entre baja y
media sin encontrarse nivel freatico en ninguna instancia del estudio. No se hall6 la

presencia de suelos cohesivos
Parametros Mecanicos.

Para los suelos muestreados del sitio de estudio se dispone de los resultados de
ensayos de penetracion estandar con valores del nimero de golpes entre 0 y 22 lo
cual denota la baja compacidad de las arenas presentes. Encontrandose el valor de 22

a una profundidad de 5,50 m.

86



En el siguiente cuadro se hace un resumen del resultado en el ensayo corte directo:

Procedencia de la | Cohesion (Kg/cm?) | Angulo de friccion | Pesos especificos

muestra (glcm®)

PO1 0.00 38.93 1.071

Tabla 13: Comparacion entre fibra aérea y subterranea

Fuente: (DANIEL VILLEGAS ARGOTA, 2010)
Autor: ING. JAVIER MACIAS ZAMBRANO

Célculo Capacidad de Carga

Cimentaciones profundas: Para cimentaciones profundas se utiliza la teoria de

Meyerhof para el calculo de la capacidad de carga por friccion en suelos granulares.

Por sugerencia de Santos CMI se ha considerado el célculo de capacidad portante

para pilotes circulares metélicos con diametro de 12 plg (0.324 m) de diametro.

En el Anexo 6 se presenta los cuadros de resultados se presentan la capacidad de

carga por friccion considerando un factor de seguridad FS = 3.

Cimentaciones superficiales: La capacidad de carga del suelo para cimentaciones
superficiales se ha calculado con los resultados del SPT realizado en campo. Se utiliza
la teoria de Bowel y Meyerhof para suelos granulares, considerandose un

asentamiento méaximo de 2.50 cm con un factor de seguridad FS =2
Se ha realizado el siguiente calculo de capacidad portante:

» Ancho de zapata de 2.70m para la Estructura No. | (Pérticos de 69 KV)
» Ancho de zapata de 5.00m para la estructura No. Il. (Transformador)
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Se asume una profundidad de desplante de 0.5m para cimentaciones superficiales
(zapatas cuadradas) los resultados de dichos calculo se reportan en los cuadros

mostrados en el Anexo 3.

6.8.2 Conclusiones de estudio de suelos

Segun los resultados de andlisis de laboratorio se define la siguiente estratigrafia:

» De 0.00 m a 15.00 m: arena de grano medio de baja compacidad, color gris,
humedad media

Debe hacerse notar que si bien el suelo de cimentacion tiene una baja compacidad,
las cargas a transmitirse a la estructura son minimas por lo que es factible realizar una
cimentacion superficial, previos trabajos manejo de aguas superficiales (propia de la
zona) para prevenir posibles filtraciones hacia el subsuelo, que a la postre podria

provocar socavaciones.

En cuanto a las cimentaciones profundas; considerando las cargas a transmitirse al
suelo y las caracteristicas granulométricas, no son recomendadas ya que una
cimentacion superficial es competente. Pero de requerirse las mismas por parte del
disefio, se presenta en el Anexo 2 las capacidades de carga de los pilotes a diferentes

profundidades.

6.8.3 Recomendaciones del estudio de suelo

De acuerdo con las solicitaciones de carga a ser transmitidas al subsuelo, se
recomienda utilizar cimentaciones superficiales con una profundidad de desplante de
0.50 m.

Previo al desplante de la estructura, e inmediatamente de terminada la excavacion, se

hormigonara un replantillo de hormigén simple de 5 cm. de espesor.
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Para que exista licuefaccidén en suelos granulares deben presentarse tres condiciones,
que este suelo tenga una compacidad muy baja (baja densidad), que esté sometido a
solicitaciones ciclicas repetitivas (como un evento sismico) y que se encuentren
saturadas. El presente estudio no reconoce estas tres condiciones ya que el suelo es
medianamente compacto (N spt), no existen niveles freaticos que puedan saturar el
suelo y ademas el sitio del estudio no se encuentra en una zona de alta peligrosidad

sismica.
A la profundidad de 0.50 m. la capacidad de carga es de:

» Para la Estructura No. | (Porticos de 69KV), una capacidad de carga de 8,54
T/m2.y;
» Para la Estructura No. Il (Transformador), una capacidad de carga de 7,50

T/m2. Valores que se indican en el Anexo 3.

Debido a las caracteristicas propias del suelo y las solicitaciones a transmitirse al
mismo se recomienda trabajos de obras complementarias de conduccién de aguas
lluvias en la superficie para evitar filtraciones que en lo posterior provocarian efectos

de socavacion en la subsuperficie que seria perjudiciales para las super estructuras.

En el caso de requerirse el uso de pilotes se recomienda para la Estructura No. |
(Pérticos de 69 KV) se recomiendan el uso de pilotes metalicos en una configuracion
de 2x2 con una separacion de 2,00 m entre centros de pilotes en ambos ejes. Y una

profundidad.

6.8.4 Estructurafinal de lared

La presente propuesta se basa en el desarrollo de las siguientes actividades:

e Uso de los divisores / combinadores (splitters / combiners), los cuales
receptan el hilo de fibra que proviene de un interfaz 6ptico del OLT ubicado en

la Oficina Central (Tic’s) dividiendo la sefal para el sentido downstream para
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entregarla a los usuarios y combinandola para el sentido upstream. Al emplear
una topologia de division / combinacion integramente ubicada en el Centro
Topolégico de Carga, se obtiene ventajas operativas en la fase de explotacion
del sistema al disponerse de un punto de prueba del trayecto 6ptico de cara al
cliente a la salida del splitter, ademés de tener flexibilidad en la asignacion del
puerto de salida de este elemento hacia un usuario determinado con el
consiguiente ahorro de tiempo en la instalacion y comisionamiento del enlace.

La eleccion del centro topol6gico al contenerse Unicamente equipamiento
optico pasivo, implica que con las debidas precauciones, pueda ser montado
al interior de un nodo, en un armario para intemperie, en una camara
subterranea de Telecomunicaciones o incluso en un poste. En el presente

disefio, al existir disponibilidad, ser4d montado al interior del nodo

Caracteristica

Descripcion

Infraestructura Civil

Espacio suficiente para permitir el anclaje seguro
de un rack organizador de fibra ptica con los
ODFs necesarios, que ademas de albergar las
cabeceras de fibra optica de los enlaces
comisionados hacia la Oficina Central, contendran
los cables troncales de acceso y los dispositivos
combinadores/divisores necesarios (splitters).

Acceso a los ductos que albergaran los cables
troncales de acceso.

Infraestructura Eléctrica

Flujo eléctrico estable para iluminacion y conexion
eventual que pemmitira durante comisionamiento y
mantenimiento la alimentacion de equipos como
Fusionadora de fibra optica, OTDR, VFL, OSA,
OLS, OLP

Instalacion de escalerillas que permitan el tendido

\Vias de cableado

ordenado de cables de fibra dptica, entre el
acceso a ductos y los ODF.

Proteccion de agentes extemos

Adecuada proteccion para prevenir degradacion
por polvo, humedad, y otros agentes externos.

Seguridad

Nivel de seguridad adecuado para prevenir
acceso de personal ajeno a OAM.

Tabla 14: Caracteristicas bésicas del centro Topoldgico de carga

Fuente: dspace.uazuay.edu.ec/handle/datos/3056
Autor: (Marcelo Abreu, 2009)

90



En la figura 30 y Tabla 10 se detallan las caracteristicas del cable de acometida
recomendando, observando que es suficiente con un hilo de fibra oOptica, sin
embargo, se consideran dos hilos, ante la eventualidad de requerimientos de mas de
un cliente por acometida o la implementacion posterior de servicios de seguridad o
control de trafico en el area de cobertura, esto sobre la base que la diferencia
econOmica entre cables de uno y dos hilos es minima.

Figura 31: Cable Flat Drop

\
\

Fibras
opticas

Tubo central _ miembro dieléctrico

relleno de gel " lateral para
proporcionar rigidez
Fibras .- Cordén de rasgado
hloguentes de
agua
wrllayucia uc
polietileno

Cable Flat Drop
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Caracteristicas del cable de acometida

Tipo de fibra optica Single Mode (SM), Standard UIT-T G.652 D, tipo Flat Drop, 2 hilos

M-DFS-1-JKT-02-BE-002-B3

El codigo adoptado significa:

M La impresion de la longitud de chagueta serd en metros

DF3 Corresponde al tipo de fibra, en este caso es la ezDROP/Dielectric

Caodigo del cable (fomando
como referencia el cable 1JKT
Flat drop marca DRAKA)

Corresponde a chagueta simple, esto es sin conductor de cobre 24
AWG para deteccidon de tonos.

02 Indica que existen 2 fibras por tubo contenedor.

BB Indica que es fibra monomodo optimizada para transmision en
ventanas de 1310nm, 1480nm v 1550 nm.

002 Indica el nidmero total de fibras que fiene el cable.

B3 Se refiere al valor de |a atenuacion por unidad de longitud en las tres

ventanas consideradas

El cable considerado presenta una seccion transversal plana, pudiendo ser ufilizado para montaje aéreo al ser
auto soportado o en montaje subterraneo dentro de ducto o incluso enterrado directamente. El ipo de cable
considerado referencialmente, es provisto comercialmente en hobinas de 400, 800, 3500m o las longitudes
diferentes bajo pedidos especificos.

Tabla 15: Caracteristicas del cable de acometida

Fuente: dspace.uazuay.edu.ec/handle/datos/3056
Autor: (Marcelo Abreu, 2009)

Un sistema digital de comunicaciones debe poseer una tasa de error que no supere valores
de BER =10°, aunque en la practica pueden lograrse valores de BER=10"°. El Sistema de
Comunicaciones se degrada por las fallas en los equipos y por los errores de la

informacion transmitida (enre, s.f.)

El principio de la configuracién redundante consiste en permitir, en caso de falla, la
conmutacion desde un circuito principal a uno de reserva, de iguales caracteristicas

gue el principal, tal como se muestra en la Figura 31. (enre, s.f.)

En la conmutaciéon de redundancia es importante el tiempo total entre la ocurrencia
de la falla o dafio hasta el reestablecimiento del camino de reserva, incluyendo la

resincronizacion.

Este tiempo depende del criterio de conmutacion, es decir de los:
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e Umbrales de conmutacion BER=10-3.
e Algoritmos de evaluacion.

e Estructura y sincronizacion de la trama.

Tipicamente, las conmutaciones en 2 Mbps demandan tiempos del orden de 20
mseg, durante el cual se interrumpe el envio de datos o el flujo se mantiene, pero

con errores.

Una alternativa interesante planteada para esta investigacion consiste en utilizar
sistemas de conmutacién libre de errores, mediante el retardo de la sefial transmitida
y la memorizacion en el extremo de la recepcion. Sin embargo, esto no es aplicable a

operaciones que demanden tareas en tiempo real. (enre, s.f.)

Por otro lado, debera evitarse la eleccion de tiempos de conmutacion excesivamente
cortos que introducen inestabilidad en el Sistema y pueden llegar a ocasionar
interrupciones ante fallas temporarias (no permanentes). *

Figura 32: Configuracion redundante

TLFO TLFO
TX RX
MUX ! 1 MUX
IMbps - [ I o A 2Mbps
X RXH !

MUX 12 21 MUX
2Mbps MUX - — MUX 2Mbps
8 LOGICA LOGICA 8
MUX ‘ Mbps MUX
2Mbps Mbps boRx X ’ 2Mbps

Ik 1
L O = N = e R B S
ps IRX S ps
HQ 2]

MUX = Multiplexor de datos.

Variante con conmutacion auto—
matica o manual. Transmisores
y receptores opticos duplicados
(141)

TLFO = Terminal optico linea

1 \www.enre.gov.ar/.../Guias%20EETT-FibraOptica-%20Ver%201
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Otros parametros a considerar en el disefio son:
Informacion a Transmitir

A fin de optimizar los canales y la red de comunicaciones, deberan relevarse con la
mayor exactitud posible la cantidad y caracteristicas de la informacion a transmitir.
(enre, s.f.)

d. Cuantificacion de lainformacion
Las sefales e informacion a transmitir provienen de:

e las troncales de voz para vinculacion entre centrales telefénicas (UTEQ no

cuenta con centrales digitales)

e la transmision de datos en baja, media y alta velocidad; (lider de TIC's

determinara lugares con sus velocidades de transmision)

e la transmisibn de datos para la Operacion en Tiempo Real (SOTR);

(Videoconferencias en lugar que ya se encuentran equipados)
e la transmision de imagenes;
e lavinculacién a redes Ethernet; (todo el campus)

Se estimard la cantidad de informacion a transmitir, a través de cada una de ellas,
provenientes de los Sistemas y/o Centrales que conforman la red de

comunicaciones, y se adicionaran los crecimientos futuros previstos. (enre, s.f.)

e. Calificacion de lainformacion

Paralelamente a la identificacion y estimacion de la cantidad de sefales e
informacion a transmitir, deberan darse las caracteristicas minimas necesarias para

su definicién: (enre, s.f.)
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e Troncales de voz a dos o cuatro hilos, mas sefializacion EyM.
e Necesidad de equipos de teleproteccién digitales.

e Transmision de datos para telecontrol, indicando la velocidad de cada sefial a

transmitir.

e La frecuencia central, el ancho de banda y las tolerancias de las sefiales,

referenciadas a las normas ITU-T:

e baja velocidad ( hasta 9600 bps),
e velocidad media (< 64 Mbps),
e alta velocidad (>64 Mbps).

f. Tipos de canales

El Sistema de FO puede abastecer un gran numero de canales a través de

multiplexores ligados a cada estacion. (enre, s.f.)

6.9 Impacto.

Todos los servidores de la UTEQ estaran satisfechos con el beneficio que les otorga

el uso de tecnologia a velocidades altas y seguras.

Nuestra comunidad se sentira orgullosa de los avances tecnologicos de una
universidad categoria “B”, que esta al servicio del desarrollo de la ciudad y zonas de

influencia

6.10 Evaluacion.

Los beneficios que se obtendran con este proyecto estan en funcion de los resultados
obtenidos que seran valorados por los usuarios que utilizan los diferentes servicios que
se brindan por medio de la fibra 6ptica de manera subterranea y contribuiran con la

evaluacion y propuestas de mejoras del mismo a través de emails a tics@uteg.edu.ec.
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6.11 Instructivo de normas de seguridad.

La construccion de telecomunicacion por lo general se hace dentro del derecho de
paso reservado para el enrutamiento de otros sistemas subterraneos, tuberias

municipales y de servicios publicos, alambres, cables y conductos.

El dafio de cualquiera de estas utilidades podria causar una disrupcion de servicios.
En el peor de los casos, podria causar un dafio catastréfico al personal y a la

propiedad circundante.

La ley por lo general requiere que usted se comunique con todos los operadores de
estos sistemas antes de comenzar cualquier tipo de excavacion, incluyendo aquellas
gue estan fuera del derecho de paso (ROW). Estos operadores de sistema indicaran
la ubicaciéon horizontal de sus plantas con una bandera o marca de pintura,
denominada una marca de ubicacion o ubicacion. La ley normalmente requiere que el
propietario de la planta de subsuperficie realice esta tarea dentro de un periodo
especificado de tiempo y se asegure que las marcas de ubicacion estén colocadas
correctamente. El propésito principal de la marca de ubicacion es PREVENIR el dafio
al derecho de paso en conflicto, no definir la responsabilidad. Sin embargo, la
recuperacion de los dafios resultante del trabajo de excavacibn se decide

generalmente teniendo muy en cuenta las marcas de ubicacion.

Una vez establecida la ubicacion horizontal del derecho de paso conflictivo, se
debera determinar la profundidad o ubicacion ‘vertical’. Esto por lo general se hace al
realizar una perforacién o la excavacion cuidadosa de un orificio hasta ubicar el

derecho de paso (o0 su cinta de advertencia).

Deberia contactarse al duefio de la propiedad antes de realizar la excavacion. Es
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posible que haya un sistema de riego, circuito cerrado de televisién o sistemas de
comunicacion enterrados en o alrededor del derecho de paso (ROW). La parte
realizando la excavacion también deberia hacer marcas de ubicacion necesarias en

su planta existente.

Las instalaciones subterraneas por lo general terminan en un pozo o canal accesible
al publico. Los pozos y canales DEBEN estar bloqueados por barricadas, dispositivos

y cubiertas de advertencia

6.11.1. OBJETO:

La presente norma describe las medidas de seguridad y las precauciones gque se
deben acatar antes de realizar las operaciones de excavacion para tanques, zanjas y
huecos para postes, a fin de preservar la vida de los trabajadores,
empleados, docentes, estudiantes y transeluntes. Ademas se incluyen los conceptos

relacionados con las excavaciones y las zanjas: (revinca, s.f.)

6.11.2. RESPONSABILIDADES:

e Es responsabilidad del contratista la ejecucion de estas normas y velar por su
cumplimiento.

e Es responsabilidad del contratista hacer cumplir las medidas de seguridad
establecidas por normas venezolanas como parte del acuerdo general.

(revinca, s.f.)

6.11.3. RECOMENDACIONES GENERALES.

e Las normas se deben cumplir y en ningin caso se debe aceptar el

desconocimiento de ellas como excusa para no cumplirlas. (revinca, s.f.)
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e No se debe permitir durante la realizacion del trabajo: chistes, juegos de

manos, alardes de valentia, palabras obscenas. (revinca, s.f.)

e El contratista debe explicar al nuevo trabajador los riesgos que existen
en los trabajos que tiene que realizar, asi como las normas que se deben

observar para su seguridad personal y la de sus compaferos. (revinca, s.f.)

e Queda terminantemente prohibido trabajar bajo los efectos de bebidas

alcohdlicas e ingerir licor durante la ejecucion de los trabajos. (revinca, s.f.)

6.11.4. OBTENCION DE PERMISOS.

Antes de comenzar el trabajo, estudie los planes detallados y asegurese de que
cuenta con los permisos necesarios para realizar el trabajo. El supervisor o
inspector debe retener todos los permisos y los registros de las actividades de
construccion y mantenerlos disponibles para su referencia inmediata durante la

ejecucion del trabajo. (revinca, s.f.)
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ANEXO 1

CAPACIDAD DE CARGA CIMENTACIONES PROFUNDAS

PROYECTO :
LOCALIZACION :
SOLICITA :
REALIZADO :
FECHA :

FUNDACION SOBRE PILOTES

Tipo: Hincado
Seccion: Redonda

Area {mzl:

0.070685835

ANALISIS DE CAPACIDAD DE CIMENTACIOMNES SUPERCIALES
SUELOS GRANULARES

Qu = @s +Jp
Qu - Capactdad de carga Glrime del piiove
@p = Capacded de cerge @ le punta

@z = Copactdad de oarga a la fricctbn

COND. ELECT. 5UBT. EL VERGEL-BLCO 18
EL VERGEL

Octubre / 2012

Diametro (m)= 0.3 m.
Perimetro (m)= 0.94 m.
FS= 3

@p = 0 = Ftigres rradajande a fricoiber.no a lo punia

Qu =1 =2 frremPAL
Forem = Weer

p— perlnetre del ptlote

AL - iongitud dei pilote sobre e cual g v [ permanece consrante

e
Qadm = ST
CARGA ADMISIBLE DEL PILOTE A FRICCION SEGUN LA PROFUNDIDAD
Estrato Prof. {m) AL (m]) AL N (SPT) N cor Qs X 0s 0 adm

1 0,50 - 1,50 1 1 4 4 9.09 9.09 3.03
2 1,50 - 2,50 1 2 -] 6.00 9.64 18.72 6.24
3 2,50 - 3,50 1 3 9 9.00 11.80 30.53 10.18
4 3,50 - 4,50 1 4 10 10.00 11.36 41.89 13.96
5 4,50 - 5,50 1 5 11 11.00 11.18 53.06 17.69
6 5,50 - 6,50 1 =] 22 21.65 20.40 73.46 24.49
7 6,50 - 7,50 1 7 4 3.64 3.4 76.90 25.63
8 1,50-25 1 8 2 1.70 1.61 78.51 26.17
9 1,50-2.5 1 9 10 8.03 7.57 86.08 28.69
10 1,50-25 1 10 11 8.38 7.90 93.98 31.33
11 1,50- 2.5 1 11 11 7.99 7.53 101.51 33.84
12 1,50-2.5 1 12 10 6.96 6.56 108.07 36.02
13 1,50- 2.5 1 13 12 g§.02 7.56 115.63 38.54
4 1,50-2,5 1 14 13 .37 7.89 123.52 41.17
15 1,50 - 2.5 1 15 10 65.22 5.87 129.39 43.13
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GRUPO DE PILOTES

ESTRUCTURA I (PORTICOS DE 69 KV)

DIMEMSIOMNES 2.7m X 2.7m

d= 2 distancia entre eje de pilotes
D= 0.3 Diametro del pilote
Numero pilotes eje x (nl) 2
Numero pilotes eje y (n2) 2 FS= 3
o
n:v‘—
4% CARGA EST: 22 Ton

Qgu = cepacided de carge Girtma del grupe de piietes
@ — cuparided de carge Gitime de cada pilote sin ol ofecto del grupe

Qau =L X (@Rl +nr2 =20 % d 40 forpm

Zq.‘- n1 2R X gu

Estrato f prom Qgu = Qu n Qu (grupo) Qadm (grupo)
1 2.00 36.8 36.35 1.01 36.3 12.12 1
2 6.00 110.4 74.90 147 74.9 24.97 _gé__z
3 9.00 2484 122.11 2.03 1221 2070 S PRDFUNDIDAD HINCADO
a 10.00 368.0 167.55 2.20 167.5 ss85| 4
5 11.00 506.0 212.25 2.38 212.2 7075 5
6 21.65 1195.0 293.86 2.07 293.9 9795 B
7 3.64 234.7 307.60 0.76 234.7 78.23] 7
8 1.70 125.4 314.02 0.40 1254 PR )
9 203 665.2 34431 1.93 3443 1277 "9 pRPFUNDIDAD ESTUDIO
10 238 771.4 375.92 2.05 375.9 12531 10
11 7.99 809.0 406.05 1.99 406.1 13535 11
12 6.96 768.2 432.28 1.78 4323 12208 12
13 802 959.4 462.53 2.07 462.5 15218 13
12 837 1078.6 294.10 2.18 2941 warl e ia
15 622 858.8 517.56 1.66 517.6 172.52 ::: :E
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GRUPO DE PILOTES

ESTRUCTURA Il (TRANSFORMADOR)

DIMENSIOMES 4.95m X 2.95m

d= 2 distancia entre gje de pilotes
D= 0.3 Diametro del pilote
Numero pilotes eje x {(nl) 2
Mumero pilotes eje y (n2) 3 FS= 3
Qg
'l-
L0y CARGA EST: 62 Ton

Py = eupacidad do carge Wetma dof grapo do piletes
@, — eaparided de corge Gltime decada gilote sin el efecto del grupo

Qpu =L x 200l +12 — 2) X d + 40T rem

E P, = Nl RE X Qu

Estrato f prom Qgu 2 Qu n Qu (grupo) Qadm (grupo)

1 2.00 518 5452 0.97 528 17.60 1T

2 5.00 158.4 11235 141 1123 3745 ﬁ__z'

3 9.00 356.4 183.17 1.95 1832 6106 1 1 3

2 10.00 528.0 25132 2.10 2513 8377 s

5 11.00 726.0 318.37 2.28 318.4 106.12] 5 PRDFUNDIDAD HINCADO
3 2165 17145 440.79 3.89 4408 14693 6

7 364 336.7 461.39 0.73 3367 1224 T

8 1.70 180.0 47103 0.38 180.0 sooal B

9 8.03 9545 516.46 1.85 5165 17215 9 PRDFUNDIDAD ESTUDIO
10 838 1106.7 563.88 1.96 563.9 e796 10

11 7.99 1160.7 509.08 191 609.1 20303 11

12 6.96 1102.1 £48.43 170 6484 21608 T

13 8.02 1376.6 693.79 1.98 693.8 23126 13

14 837 1547.6 741.15 2.09 7411 24708 g

15 6522 12322 776.34 159 7763 25878 ::::Zs
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Donde:

Golpes /10

aa

80

70

B0

50

40

30

20

10

HINCADO DE PILOTES - CRITERIO DE RECHAZO

1 M

X

Fs= Factor de seguridad (4)

M= Peso del maso (Ton)
P= Peso del pilote (Ton)

Rd= Capacidad de carga (Ton)
H= Altura de caida del martillo {mm)
e= mm de penetracion por golpe
R= Rechazo (Golpes/10cm)

Fs= 3
P= 0.239 Peso de un pilote de 3mts, Tubo 12"" A-53 SCH - 40

Rd= 13.96

H= 1500

1
1
| |
T

L1 1
L

500 1000 1500 3500 4000 4500 5000
Peso del martillo (kg)
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ANEXO 2

CAPACIDAD DE CARGA CIMENTACIONES SUPERFICIALES

ANALISIS DE CAPACIDAD DE CARGA POR ASENTAMIENTO

EN FUNCION DE " N " (SPT)

PROYECTO: COND. ELECT. SUBT. EL VERGEL-
LOCALIZACION BLQ 18
N: ZPF
SOLICITA:
REALIZADO: ING. FRANCISCO LASTRA ESTRUCTURA No. 2
FECHA: Octubre / 2012 TRANSFORMADOR
CARGA: 4.25Ton/m2
t/
g= 170 m3
t/ PERFORACION: PO1
gsat= 1.80 m3 NIVEL
: 0.00
COTA:
Q(me MODUL
Q(mey) y) ga (T/m2) O DE
NIVE N Nprom {
Prof. (m) L Neorr WP PROMEDI Segun BALAST
m) ©PY t/m2 t/m2 o) Bowles OKs
1.00 2.00 t/m2 B=500m t/m3
0.00 0.00
0.50 050 4 360 570 7.84 6.62 7.23 7.50 855.00
1.50 -1.50 540  7.30 10.95 9.29 10.12 10.22 1095.10
2.50 -2.50 8.10 858 12.87 11.40 12.14 12.74 1287.00
3.50 -350 10 840 11.45 17.18 15.21 16.20 17.96 1717.60
4.50 450 11 924  9.69 14.54 12.87 13.71 16.02 1453.70
5.50 550 22 1671 7.10 10.65 9.43 10.04 12.03 1064.50
6.50 650 4 312 3.80 5.70 5.05 5.38 6.44 570.35
7.50 -7.50 145 513 7.69 6.81 7.25 8.69 769.45
8.50 -850 10 683 7.02 10.53 9.32 9.93 11.89 1052.50
9.50 950 11 711  6.80 10.20 9.03 9.62 11.52 1020.05
10.50 1050 11 7.12  6.80 10.20 9.04 9.62 11.53 1020.45
11.50 1150 10 6.18 6.90 10.35 9.17 9.76 11.70 1035.45
12.50 1250 12 7.11 6.68 10.02 8.87 9.45 11.32 1001.65
13.50 1350 13 7.42 12.05 18.07 16.00  17.04 20.41 1806.95
14.50 1450 10 550 14.36 21.54 19.08  20.31 24.34 2154.30
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ANALISIS DE CAPACIDAD DE CARGA POR ASENTAMIENTO
EN FUNCION DE " N " (SPT)

COND. ELECT. SUBT. EL VERGEL-

PROYECTO: BLQ 18
LOCALIZACION
N : ZPF
SOLICITA:
REALIZADO: ING. FRANCISCO LASTRA ESTRUCTURA No. 2
FECHA: Octubre / 2012 TRANSFORMADOR
CARGA: 4.25 Ton/m2
t/
g= 170 m3
t/ PERFORACIO
gsat= 180 m3 N: P01
NIVEL
COTA: : 0.00
Q(me MODUL
Q(mey) y) da (T/m?) O DE
NIVE  § Nprom .
Prof. (m) L Ncorr PROMEDI  Segin  BALAST
m) (spt) t/m2 t/m2 0 Bowles OKs
1.00 2.00 t/m2 B=5.00 m t/ m3
0.00 0.00
0.50 -0.50 4 3.60 5.70 7.84 6.62 7.23 7.50 855.00
1.50 -1.50 5.40 7.30 10.95 9.29 10.12 10.22 1095.10
2.50 -2.50 9 8.10 8.58 12.87 11.40 12.14 12.74 1287.00
3.50 -3.50 10 8.40 11.45 17.18 15.21 16.20 17.96 1717.60
4.50 -450 11 9.24 9.69 14.54 12.87 13.71 16.02 1453.70
5.50 -5.50 22 16.71 7.10 10.65 9.43 10.04 12.03 1064.50
6.50 -6.50 4 3.12 3.80 5.70 5.05 5.38 6.44 570.35
7.50 -7.50 1.45 5.13 7.69 6.81 7.25 8.69 769.45
8.50 -8.50 10 6.83 7.02 10.53 9.32 9.93 11.89 1052.50
9.50 -950 11 7.11 6.80 10.20 9.03 9.62 11.52 1020.05
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ANEXO 3

REGISTRO DE PERFORACIONES - LOG DE PERFORACION

FROYECTO
USICACION

el Fradtico
el Fradtico

REGISTRO DE PERFORACION

COND. ELECT. SUET. EL VERGEL-BLGQ 18

ZPF

m Hora:

Fecha: ___

m Hora: Fecha:

PERFORACION No.

Haja

Fecha Inkdo

Fecha Final

PO1

2

Hora:

Hora:

MUESTRED

MILESTRA,

PENETRACIN
fem)
MisFTi
Frestén
FECLIPERACI M
]

SIMBOLOGEA,

DESCRIPCION ESTRATIGRAFICA

ELEVACION: MLE.MLM.

CLASFICACION
s
HUNEDAS

QRANULCMETRIA{

UMTES DE

ATTEREERD

LMITE
[Af= 11

)
LMITE

|NOICE O
PLASTCI0AD
[

72 -
74 -

T Al -

A -

82 -
g4 -
25| -
53 -

agf-
0
as-
ag -

03] -

-0.0

--30

—-40

—-ED

5 4 (100

5 9 | 100

45 4 100

45 2 | 1005

5 11| 100%

s | s |rooef

5 10 | 100%: [ .

" De0.00 & 15.00:

_ Arana gris, plasticidad nula, humedad media, baja
compacidad. Potencia de 15.00 m

De 0.00 a 15.00:

G Arena gris, plasticdad nula, humedad media, baja

» compacidad. Potencia de 15.00 m

De 0.00 5 15.00:
Arena gris, plasticdad nula, humedad media, baja
* compacidad. Potencia de 15.00 m

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

MFP

MFP

MR

NP

MFP

NP

NP

MFP

MFP

=]

=]

=]

NP

=]

=]

=]

=]

=]

=]

FERFIL DE RESISTENCIA

-oo

- 30

-40

- E0

—-E0

111

A LA FENETRACION
HigPT) 10

o

1 i rrts

Perforador:

Ing Campao:

Francisco Lastra

Dlameiro Sandea:

Clametro Revesimineio:

Profundicad Revesiimiemia:

&
A
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PROVECTO

REGISTRO DE PERFORACION

COND. ELECT. SUBT. EL VERGEL-BLQ 18

ZFF

m Hora:

m Hora:

Fecha: _

Fecha: _

FERFORACION ha.

Fecha Inklo:

Facna Final

Haja

Hora

Hora:

MUESTRED

NFOOT

NUESTRA

Z

BET)

Freiin

My

RECUPERACICN
i

8
S
&
-]
a

SIMBCLOGHE,

DESCRIPCION ESTRATIGRAFICA

ELEWVACITN: MLE.MLM.

ORANULOMETRIA|

UMTES CE

ATTERSERG

CLABFIAGEON
15
HUMETA

% %
alal e

LMITE
[AT=T1 ")

L)
LIMITE

|ICCE CE
PLASTICIDAD
[

wh
o
(=]

02 -

e

a 15.00:
- frena grs, plasticdad nula, humedad media, baja
compacidad. Potencia de 15.00 m

SM| 38

SM 22

SM

om

SM 16

SM 20

SM| 88

NP

NP

NP

[

NP

NP

MNP

MNP

MNP

HP

MNP

MNP

=]

=]

=]

=]

=]

=]

FESFIL CE RESISTENCIA

— 100

- 130

- 140

- 150

— 100

A LAPENETRACION

NPT

=]

BN

=]

Perforador:

Ing Campa:

Francisco Lastra

Clameira Sonden:

Clameira Revesimineio:
EElmiemia;

Profundicad Rey

ANEXO 4

ENSAYOS DE LABORATORIO - CLASIFICACION SUCS
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ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROYECTO COND. ELECT. SUBT. EL VERGEL-BLQ 18 PROYECTO COND. ELECT. SUBT. EL VERGEL-BLQ 18
Localizacion: IPF Enzayo Lz Pazmifio Lacalizacion: IPF Luis Pazmifio
Sondeo: Pl Reviso Sondeo: Pl
Profundidad MELros Fecha 2012-10-23 Profundidad L00-2.00 metTos 20
Gaolpes Capeula PC+SH BC+55 PCap Himedzd RESUMEN Golpes Capsula PC+SH PC+55 PCap Humedad RESUMEN
g # . =3 ES % Linite Ligquedo NP # # o er =3 % Limite Liguedo NP
Linite Plistico NP Limite Plistico NP
HUMEDAD NATURAL [ndice de Plasticidad N3 HUMEDAD NATURAL Tndice de Pla NP
Himedad Natual 10% Bumedad Natmal 11%|
D4| 404 379 11.6| 9.64%| Clasificzcién SUCS M Bl 301 256 1 31.08% Clasificzcién SUCS SM
DI 403 31§ 13.0) 9.80% B4| 302 259 115 29.96%
LIMITE LIQUIDO LIMITE LIQUIDO LIMITE LIQUIDO LIMITE LIGUIDO
0%
NE
NP 100%
o
g
. [ i)
LIMITE PLASTICO icb_ LIMITE PLASTICO
P 0% b
9 "
10 100 1 e
HUMERD DE GOLPER HUNERO DE GOLPES
CRANULOMETRIA GEANULOMETRIA
Tz RETENIO pASA CURVA GRAHULOMETRICA Tz __RETEDO FASA CURVA GRANULOMETRICA
2 Parcial Total % % # Parcial Tatal % Y
3 100% et 3 100%
P an e
i 0% o o0 |
U a0 I 80%
3y 0.0 00 34 00 0.0% 100%
1 00 00 % 00 0.0% 100% % HH
3/8" 0.0 0.0 a0 0.0 0.0% 130"? oo 1
w4 0.0 00 00 0.0% 100%
W10 1.0 10 0% 08 1.0% 95 50% H+
W40 482 50.2 343 67.5% E)
200 361 83 o 54 % T% 1% A
Pasa N° 200 e 0%
| Tots] Hunedo | 103.5] £ I Total Fumedo | 1050 W
| Total Seco | 943 I Total Seco [ 30| -
10% %
PORCENTAIE DE GRAVA ) PORCENTAJE DE GRAVA 0% D'-';c — o
ENTAJE DE ARENA 92%| oo i o BORCENTAJE DE ARENA 99% - -
VTAJE DE FINOS %l PORCENTAJE DE FINOS 1%
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ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROYECTO COND. ELECT. SUBT. EL VERGEL-BLQ 18 PROYECTO COND. ELECT. SUBT. EL VERGEL-BLQ 18
Localizacion: IPF Ensayo Luis Pazmifia Localizacion: Luis Pazmiiie
Sondeo: P01 Reviso Sondeo:
Profundidad metros Fecha Profundidad metros
Golpes Capeula PC+5H PC+5S PCap Fumedad SUMEN Golpes Capala PC+SH PC+SS PCap Fumedad RESUMEN
[ 2 o o B % [Limite L e [ 2 e o o i e
Liuite Pl e b
HUMEDAD NATURAL Indice de F e HUMEDAD NATURAL e
Eumeda 18% [Fumedad Natural 19%)
127 Clasificacién SUCS B 30.0) 121 15.93% Clasificacion SUCS S\
1L ] 307 140 17.07%
LIMITE LIQUIDO LIMITE LIQUIDO LIMITE LIQUIDO LIMITE LIGUIDO
120%
5 53
LIMITE PLASTICO LIMITE PLASTICO
NP 0% P
0% n
n 0 10 oo
HUWERC DE GOLPER NUMERD DE GOLPER
CRANULOMETRIA CRANULOMETRIA
: RETENIDO _ PasA CURVA GRANULOMETRICA Temiz __ RETENIDO i PAsA CURVA GRANULOMETRICA
Pacial Total " 5 [ Parcial Total 5 5
= o0
0%
1" B0%
00 0.0 0.0% 100% N 0.0 00 N
0.0 0.0 0.0% 100% 17 00 0%
0.0 0.0 0.0% 100% 35" 00 N
00 a0 0.0% 100% e a0 ) oo
44 44 5.1% 59 ¥l 03 03 0%
486 3.0 60.9° W40 462 4.5
13 759 872% 5 W 300 316 81 o
Pasa N 200 N 200 30
Total Haredo I | Totzl Humedo I 100.6| W
| Total Seco | I Total Seco | 349 1
PORCENTAJE DE GRAV. PORCENTAJE DE GRAVA 0% Lt T e o
PORCENTATE DE ARENA 100 010 oot PORCENTATE DE ARENA 92% - - N .
PORCENTAJE DE FINOS PORCENTAIE DE FINOS 8%
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ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROYECTO COND. ELECT. SUBT. EL VERGEL-BLQ 18 PROYECTO COND. ELECT. SUBT. EL VERGEL-BLQ 18
Localizacion: IPF [Ensayo Luis Pazmifio Localizacion: IFF Luis Pazmifio
Sondeo: POl [Reviso Sondeo: Pol is
Profundidad 4.00 IETos [Fecha Profundidad 5.00-6.00 metros Fecha 2
Golpes Capzula PC+SH PC+55 PCap Frmmedad RESUMEN Golpes Capaula PC-5H PC+5S Plap Humedad FESUMEN
[ & o o = % [Linte Liquido WP 2 2 o = = 5 b
[Limte Plastco NP NP
HUMEDAD NATURAL NP HUMEDAD NATURAL NP
[Humedzd Natmal 18% Eumedad Natual 18%)
A 1 23] (Clasificacion SUCS SM Al 448 356 109 18.18% Clasificacion SUCS M
B 32.0) 21 C3i 45 356 124 18.17%
LIMITE LIQUIDO LIMITE LIQUIDO LIMITE LIQUIDO LIMITE LIGUIDO
120%
NP i3
LIVITE PLASTICO LIMITE PLASTICO
N 0% NP
0% 0
10 100 10 100
HUNERD D€ SOLPES HUMERD DE SOLPER
GRANULOMETRIA GRANULOMETRIA
Temiz RETENIDO - p__\r.sg CURVA GRANULOMETRICA Tamiz - RETENIDO - PASA CURVA GRANULOMETRICA
2 Parcial Total K % # Parcial Total % Y
f 1005 g 3 100% —
T a0 15 o
T 0% 1" o,
0.0 0.0 100% EE 0.0 0.0% i
0.0 00 100% 0% 1 0.0 0.0% 0%
00 0.0 101]"{: - 3 0.0 0.0% -
4 0.0 0.0 100% W 0.0 0.0%
W10 14 14 %% 0% Wl 23 4% 0%
N4 312 516 i) N 40 $#3 8%
N 20 215 8.2 16% o W 200 TE4 841% 0%
Pasa N 200 % Pasa 1" 200 0%
I Total Hhnedo I 1134 % I Total Huanedo I 1103 wh
I Total Seco | 95.4] I Total Seco | 53] 10%
10% %
PORCENTAIE DE GRAVA T o PORCENTAJE DE GRAVA i o - e o
PORCENTAJE DE ARENA B4%) 000 oo 01 oot PORCENTATE DE ARENA 4% - - o -
PORCENTAJE DE FINOS 16%| PORCENTAJE DE FINOS 16%
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ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROYECTO COND. ELECT. SUBT. EL VERGEL-BLQ 18 PROYECTO COND.ELECT. SUBT. EL VERGEL-BLQ 18
Localizacion: IPF L Pazmifio Localizacion: IFPF [Enzavo Luis Pazmific
Sonden: POl Sondeo: Pl [Reviso
Profundidad MEros 2012-10-2 Profundidad 7.00-8.00 mEtros [Fecha
Guolpes Capsula PC+SH PC+5% PCap Humedad FESUMEN Golpes Capsla PC+5H PC+55 FCap Humedad RESUMEN
2 = Ed =S ES % Liite Liguedo NP # # =3 e . % NP
Linite P13 NP NP
HUMEDAD NATURAL [udice de Plasticidad NP HUMEDAD NATURAL NP
Eumedad Natural 16%) [Humedad Natual 19%)
AS) 433 40.3] 124 15.84% Clasificaciém SUCS SM D4 423 11.6 18.40% Clasificacion SUCS SM
B2 433 40.9 123 16.11% Dl 424 13.0 19.07%
LIMITE LIQUIDO LIMITE LIQUIDO LIMITE LIQUIDO LIMITE LIQUIDO
120%
TP
NP
LIMITE PLASTICO LIMITE PLASTICO
AP e e
[ o
in 10 10 100
HUMERO DE GOLPER NUMERD DE 0OLPER
GCRANULOMETRIA CRANULOMETRIA
Teiz _RETENIDO PASA CURVA GRANULOMETRICA Temiz _RETENIDO : PasA CURVA GRANULOMETRICA
# Parcial Tatal % % # Parcial Tatal % %
I £l 100%
Y
L 1 o0t
T 1" .
- 0%
34" 0.0 0.0 100% EE 0.0 0.0 0.0%
T 0.0 0.0 100% i 0.0 0.0 0.0% 0%
38" 0.0 0.0 100% 38" 0.0 0.0% .
w4 [ 02 1005 ¥ 00 00% e
10 6.3 6.5 9% Nl 12 4% 0%
N4 421 486 48% W40 367 398 43.4% )
200 293 779 16% 200 230 618 68.6% S
Pasa N 200 Pasa 1" 200 0%
I Total Humedo | q I Total Hunedo | 5| W%
I Total Seco | | o I Total Seco | 516 -
PORCENTAIE DE GRAVA i PORCENTATE DE GRAVA T LT - o o
PORCENTAIE DE ARENA B3% .00 010 oo PORCENTAJE DE ARENA 3% - - -
PORCENTAIE DE FINOS 16%) PORCENTAJE DE FINOS 31%
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ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROYECTO COND. ELECT. 5UBT. EL VERGEL-BLQ 18 PROYECTO COND. ELECT. 5UBT. EL VERGEL-BLQ 18
Localizacién: ZPF Ensayo Luis Pazmutio Localizacion: IPF [Ensayo Luis Pazmiio
Sonden: 401 Reviso Sondeo: Pl [Reviso
Profundidad 8.00-9.00 metros Fecha 2012-10-23 Profundidad -10.00 metros [Fecha 2012-10-23
Golpes Capzula PC+SH PC+55 Plap Fumedad RESUMEN Golpes Capsula PC+SH PC-55 PCap Humedad RESUMEN
2 & o a o % Liuite Ligudo. e # 4 o o 2 5% [Linuite Liguido e
NP [Lmoite Plastico NP
HUMEDAD NATURAL NP HUMEDAD NATURAL (Indice de Pla NP
0% [Fumedad Natwal 20|
Bl 291 111 (Clasificacion SUCS M A5 432 123 2045% Clasificacion SUCS SM
B4 293 11.6] B3| 442 12.0 20.38%
LIMITE LIQUIDO LIMITE LIQUIDO LIMITE LIQUIDO LIMITE LIQUIDO
120%
NP NP
LIMITE PLASTICO i LIMITE PLASTICO
= % P
0% n
0 0 0 100
HUNERO DE SOLPER HUNEROD DE GOLPER
CRANULOMETRIA GRANULOMETRIA
Tauiz _ RETENDO PasA CURVA GRANULOMETRICA Tauiz - — PasA CURVA GRANULOMETRICA
2 Parcial Tatal % % # Parcial Tatal % %
3 100% p———— 100%
> o | =
" 0% a0%
1" a0% L a0
34" 0.0 0.0 100% 34" 0.0 0.0 0.0% 100%
12" 0.0 0.0 100% % 1" 0.0 0.0 0.0% 100% 0%
38" 0.0 0.0 100% 38" 00 00 0.0% 100%
_ - 0% : - . 80%
w4 0.0 0.0 100% N L1 o 9%
10 0.8 0.5% 0% W10 14 96% 0%
N4 313 62.6% N 40 42 476 30
200 765 512% A% 200 n3 6.3 2% 0
Pasa N° 200 0% Pasa " 200 0%
| Tots] Huaxedo | 100.] W I Total Funsdo | 1143 e
| Total Seco | 534 I Total Seco | 55.0| 102
10% %
[ BORCENTAJTE DE GRAVA % e py- py o
92% 100 01 0o PORCENTATE DE ARENA T3%| - - B .
B0 PORCENTAJE DE FINOS 26%)|
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ENSAYOS DE CLASIFICACION

H
PROYECTO COND. ELECT. SUBT. EL VERGEL-BLQ 18 PROYECTO COND. ELECT. SUBT. EL VERGEL-BLQ 18
Localizacién: ZPF Ensayo Luis Pazmifio Localizacion: IPF Ensayo Luts Pazmifio
Sondeo: 401 Reviso Sondeo: Pl Reviso
Profundidad 10 metros Fecha 20 Profundidad 11.00-12.00 metros Fecha
Golpes Capzula PC+SH PC+5% Plap Himedad RESUMEN Golpes Capsula PC+SH PC-55 Plap Fumedad FRESUMEN
# # o o o % Linste Liquide e 4 # o o o i Liite Liguido b
Linite Plastco NP Limite Flastico NP
HUMEDAD NATURAL [udice de Plasticidad NP HUMEDAD NATURAL fndice de NP
Eumedad Natumal 20% Humedad Natual 2%
Al 313 28.0) 10.9) SM B4 27 11.6 21.82% Clasificacion SUCS SM
3 314 279 11.6] ] 283 35 2295%
LIMITE LIQUIDO LIMITE LIQUIDO LIMITE LIQUIDO LIMITE LIQUIDO
120%
NP NP
LIMITE PLASTICO LIMITE PLASTICO
NP o hE
0% 0
10 100 10 100
HUMERO DE OOLPES NUMERO DE SOLPEZ
CRANULOMETRIA GRANULOMETRIA
Tauiz _RETENIDO PASA CURVA GRANULOMETRICA Taniz _RETENDO : PASA CURVA GRANULGMETRICA
# Parcial Tatal % % & Parcial Tatal % %
f 100% et 3:‘ 100
% 0% B o
i 0%
00 00 100% 0.0 o
00 040 100% 0% 0.0 0%
0 n
00 00 100% 0% 0.0 -
00 040 100% 0.0
13 13 98% 0% 28 18 50%
N4 423 416 0% 342 370
200 132 615 5% o 13 584 A0
Pasa N7 200 % 0%
| Total Humedo | 1043] i I Total Humedo | h
| Total Seco | 86.7] I Total Seco | 1
10% .
PORCENTAJE DE GRAVA %) 0% PORCENTAJE DE GRAVA 0% oo
PORCENTAJE DE ARENA 1% oo 01 oo PORCENTAJE DE ARENA 7% o
PORCENTAIJE DE FINOS 29%) PORCENTAJE DE FINOS 33%
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ENSAYOS DE CLASIFICACION

H
PROYECTO COND. ELECT. SUBT. EL VERGEL-BLQ 18 PROYECTO COND. ELECT. SUBT. EL VERGEL-BLQ 18
Localizacion: IPF Ensayo Lms Paznutio Localizacion: IPF Luns Pazmiiio
Sonden: POl Reviso Sondeo: P01
Profundidad Metros Fecha Profundidad 13.0 mEros
Gaolpes Capzula PC+5H PC+5S PCap Frmedad FESUMEN Golpes Capmila PC+SH PC-55 Plap Humedad RESUMEN
2 2 o o o % Limite Liqudo e # 2 o = = 13 [Limite Liquido 53
|Lmite Placs NP [Limite Plastico NP
HUMEDAD NATURAL I P HUMEDAD NATURAL i (NP
Humedad Natmal 15% [Fhumedad Nangal 16%)
Al 313 28 4] 10.9| (Clasificacion SUCS SM B4 312 284 Clasificacion SUCS M
B3| 314 288 11| C2 L7 252
LIMITE LIQUIDO LIMITE LIGUIDO LIMITE LIQUIDO LIMITE LIQUIDO
120%
NF| TP
LIMITE PLASTICO LIMITE PLASTICO
7 % WP
% 0
in 10 10 e
MUMERO DE SOLPER HUNEROQ DE GOLPER
GRANULOMETRIA CRANULOMETRIA
Tamiz RETENIDO FASA CURVA GRANULOMETRICA __ RETENIDO _ PASA CURVA GRANULOMETRICA
2 Parcial Total % % Parcial Tatal % %
j 1o nE 100%
1_- & a% 0%
' 0% L £
80%
00 0.0 100% 34" 0.0
0.0 0.0 100% 0% mn" 00 0%
0 ™ ITa
00 0.0 100 a a0 B 040 a0
0.0 0.0 100% N 040
13 23 98% 0% 02 0%
W4 46 4% 39.2 394
7200 75 2% e ;81 676 0
Pasa N° 200 a9 0%
I Total Humedo | ) | Total Humedo | 1087 e
I Total Seco | | Total Seco | 93] 10
10% %
FORCENTATE DE GRAVA i FORCENTATE DE GRAVA 0% LT = o -
PORCENTAIE DE ARENA 74 100 o oot PORCENTAE DE ARENA - 0 0 10 u
PORCENTAJE DE FINOS 26%) PORCENTATE DE FINOS 27%
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ENSAYOS DE CLASIFICACION

ANEXO 5

ENSAYOS DE LABORATORIO — CORTE DIRECTO

PROYECTO COND. ELECT. SUBT. EL VERGEL-BLQ 18
Localizacion: ZPF Ensayo Luis Pazmifio
Sondeo: P01 Reviso
Profundidad 14.00-15.00 metros Fecha 2012-10-23
Golpes Capsula PC+SH PC+58 P Cap Humedad RESUMEN
# # ar. ar. gt % Limite Liquido NP
Limite Plastico NP
HUMEDAD NATURAL indice de Plasticidad NP
Humedad Natural 20%
A3 472 412 123 20.74% Clasificacion SUCS SM
C3 445 396 12.4 18.27%,
LIMITE LIQUIDO
LIMITE LIQUIDO
NP
LIMITE PLASTICO .
] 20%
0%
10 100
NUMERD DE GOLPES
GRANULOMETRIA '
Tamiz __RETENIDO : PASA CURVA GRANULOMETRICA
# Parcial Total % %o
3
b0
1"
G
34" 0.0 0.0% 100%
12" 0.0 0.0% 100%
3/8" 0.0 0.0% 100%
N° 4 0.0 0.0% 100%
N°10 12 90%
N° 40 434 53%
N° 200 64.6 20%
Pasa N° 200
[ Total Humedo [ 109.1] 20%
[ Total Seco | 013
0%
PORCENTAJE DE GRAVA 0% 0%
PORCENTAJE DE ARENA T1%| 1000 .00 010 oo
PORCENTAJE DE FINOS 20%)
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DESCRIPCION DEL APARATO

PNEUMATIC DIRECT/SHEAR RESIDUAL APARATUS
110/ 220 VAC 50-60 HZ HM-2560A.3F

MORMA: ASTM D3080 ; AASHTO T236, BS 1377

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

LOCALIZACION ZPF PROYECTO CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
MUESTRA P01 SOLICITA
FECHA 25/10/2012 ENSAYO
VERIFICO ING. FRANCISCO LASTRA
HUMEDAD
PESO
)
PESO | TARA+ PESO TARA + MUESTRA PESO SECO R
No. TARA TARA |MUESTRA SECA (¢) PESO DEL AGUA (d=b-c) (o=c-a) % DE HUM (d/e)
(a) | HUMEDA : R
(b)

1 4 13.8 33 30.7 2.3 16.9 13.6

2 75 12.3 318 29.3 2.5 17.0 14.7
NTERVALO DE TIEMPO DE MEDICIONES MEDICIONES: 15 seg.
VELOCIDAD DEL ENSAYO: 0,05 mm,/min
Ensayo No. 01 Ensayo No. 02 Ensayo Mo. 02
Presion: v 50 MPa Presion:v 100 Mpa Prasion: v 150 Mpa

Medidas {cm): Medidas (cm): Medidas (cm):
a= 5 a= 5 a= 5
b= 5 b= 5 b= 5
h= 2.5 h= 25 h= 25 25
Volumen (a*b*c) = 62.5 Volumen (a*b*c) = 62.5 Volumen [a*b*c) = 62.5
Peso (g) = 66.77 Paso (g) = 64.29 Pesa (gl = 69.67
Area (cm2) 25 Area (cm2) 25 Area (cm2) 25
g= 1.068 gfcm3 g= 1.029 gfcm3 g= 1.115 gfem3
Carea Horz Vert Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo
'ILNJ:’ ( Ll {mm) corte Carga (kN) (Horz (mm) (Vert (mm)  |corte Carga (kN) |Horz (mm) [Vert (mm) |corte

mm mm . .

! ! (Kg/cm2) (Kgfcm2) (Kg/cm2)
0.000 0.000| 0.000] 000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.033 0.100| 0.428| 013 0.065 0.120 0.763 0.260 0.100 0.120 1.138 0.400
0.059 0.230| 0.080] 0.24 0.101 0.240 0.092 0.404 0.154 0.240 0.115 0.616
0.073 0.350| 0.122| 0.29 0.131 0.360 0.139 0.524 0.195 0.360 0.175 0.780
0.074 0.470| 0.140| 030 0.160 0.490 0.184 0.640 0.235 0.480 0.234 0.939
0.082 0.600| 0.151] 033 0.192 0.610 0.228 0.768 0.266 0.600 0.284 1.064
0.092 0.720| 0.158| 037 0.218 0.750 0.270 0.872 0.294 0.720 0.329 1.176
0.090 0.840| 0.164| 036 0.179 0.870 0.288 0.716 0.291 0.840 0.371 1.164

0.9
0.4
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Deformacion horz - Esfuerzo corte
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ANEXO 6
FOTOGRAFIAS DEL SITIO

Muestras de suelo para analisis
granulométrico

Ejecucidn del ensayo SPT, equipo de
perforacion.

Muestreo en calicata para Corte Directo
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