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REEBEUMEN

Este ‘trabajc lleva a.cabo £l disedo dé una
red 'de datos en la Regidn del Litoral. Dicha
red esta aripntada & nivel nterdrbant, con-
siderandose come medio de enlace entre 1o
nodos, & enlaces de fibras dpticas.

Ls red guta arientada a evitar el congestio-
namiento fubturo con redes de datos privadas,
gue va en a actuslidad poseen wuna gran ins
fluencia, Janto con estp también se pusde
ifidicar gue S8 lograria evitar las dificul-
tides de ntercomamictaci dn @ntire ollam, -sa-
tiefarinndo la demanda dé un servicio econd—
mito con tarifas en funcidn de 1& utiliza-
cién de la red. Junto a =sto, =e acercarian
las facilidades del teleprocess a las regio-
nes mis digltantes, azi codg.a las monos far

voregidas por el desarrollo.

En esta tesis s realiza un estudio bastante

minueciose d@ la fibra dptica, con el fir de
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orientar al lector en gl conpcimiento, uwti-—
lizacidn v té&lcule, para la posterior deter-
minacidn de la fibra dptics adecuada al wmis-
f?ma a disefar, asi como tambisdn psra consi-
derar las distancias entre los repetidores,
de-acuerdo a las caracteristicas. fisicas de
la fikra. Todeo puto &5 realizado wna vex gus
s@&-ha Ylevado a cabo 21 cocrespondiente os-
tudio comparativeo con obros mEdios de comus
nicacidn, llegdndote a establecer las wvanta-
jas respectivas gque han motivado el desarro—

1la del trabajlos

Una vez realizado el estudio de la demands
de trdfico en la regién antes indi:aﬂ;, Be
procede a determinar las respectivas capact-
dades de los anlases de fibras dpticas, me—
dgiante diferentes procedimientoe . 1o gue
conduyti:s 4 escoger la capacidad mids sdecuada
de los enlaces en 1a red a disofar.

lusges e pealiza =1 disefo topelogico gque
mostrard, =2 bravés de las giferentes alter-
nativas senaladas, la topologia mids adecuada

para. la reds
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En lo gusse refigre al enrutami entog voocons
trel de flujo tgue por cierto es regquisito
basico on el disefo de la red, porgue su im—
pnrtqn:ja radica en l& pptimizacidn del us=o
de las enlaces de l4 red para disminuir @1
tiﬁmpu de retardo de 10s mEqéajéﬁ entre laos
nodost, es. presentado en el altime capftulo.
Al1li se indican los métodos de eprutamiento
y oontral de fluio gue se podedn usar, ¥y que
sorin apliceblies de acuerdo al desarrollo de.

las pecestdades en 1a denanda-de la rad,
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INTRODUCCION

El ohistivo dr estz Tesis es el de dar un
impulen a eete tipo de reodes en 2l paas,. de-
bBido a gue presentan grandes wventajan, que
ag sEraxlapn A conEinuacidng

- Proteage ®1 papel de la administracion de

IETEL en Bl campo de la transmision de
datos.

- Colaboracién en la politica nacional de
teleinformibica.

- Permitir la colaboracién con ptros paiges.

- Implementar sistemas mas modernos, de ma-—
vor capacidad. menor costo v de aran velo-
cidad e 1 transmisidn de datos, came
sorn lo= s=istemss de transmisidn por fi-
hras édpticas.

— Participzacinon de 'a industria nacional en
la transmisidan de datos.

— Tomar parte en la euplotacion de serviciog
publicos teleinformaticos de s1gnifiocads
s0cial para 8l pais.

¥ Para el ususrio las ventajas =003

- Permitir didloaoos entre egquipos de dife-




rentps marcas.

Scepder & Sgry1C1DRE publicos telelnforma—
tiEme »w de obkros usuarios, 21 a® la re—
quiere.
_ Raducir el costo de &U splicscion. frente
21 usp de redes privadas.
eslioarase de lIa problematics de #guilpos
v personal. gue supone la creacidn de uns
red parblicular.
& Eikulo de eyemplo. 1= ympleEmentaclidn de
Fedee especializadas publicas en Europa, &8
iniciéd en Espafa en Bl ako 1971, continuvando
luean en el resto de paisss de la =oimund d ad
suropea ¥ existiendo en & actualidad Di12po-
nibi1lidad de redes B0 la totalidad de los

paises o BEurops Oocadental .

Oeade sl punto de vista de politica dg tarl-~
fam, S SUGlBFE Que por gpryviclg mediao SEamn
Ganicas para todo el paldgs gir importar la
distanciz. De este modo la competencia entre
los suministradores de informacion surQe en
cual guier punko geEOOQratith. cpn cogtos doeRR—
¥icos, Fara IETEL, favareceria el mercado
por f+acilitar jguales tariftas BN ZRNAE dis—

pErsdaE.
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La cuantia de lazs ftarlfas debe ser suficren—
te como para cubrir los gastos de explotas
cign vy la consiguiente recuperacitn de 1a
inversidn. Este aspecto debe considefarsge en
forma alobal para los servicios ofertados vy
ne en particular para cada uno de los servi-

gies en espaclal.



CAPITULULDOD 1

BENERAL IDADES

1.1.- PRINCIP1OS GEMNERALES DE LA TRANSMISION DE

DATOS POR FIBRAS OPTICAS.

Las pndas de luz,., al 1gual gue las de radio,
son una forma de energia electromagnética.
Lé 1dea de transmitir intormacion por medl o
de las ondas de luz tiene ya mas de un siglo
de antig.edad. Hacia 1880, Alexander &. Bell
construyt el fotdfono, un dispositivo Que en
viabs mensajes vocales a traves de la luz.
Sin embargo. este tipo de dispositivo no pu-
do ser aplicable porgue no se disponia de la
fuente de luz adecuada y se tenia un medio
de propagacion de altss perdidas. LOE prin=
Ei1ploE gue :lustran_ln bransmisidn dptica de
informacion son mostrados en le tigura 151,
Junto cen lo anterior cabe mencionar gue hase

ta hace poca po hubo grandes 1nnovaciones.




22

S8io con el desarrtllo del laser semicondic—
tor % de la #ibra dpltica, junto'cen la pro—
gFesiva digitalizacidn de redes en la década
pasada, =& ihlclid una real transformacion en
las camunicaciones. Easto significo gue las
senales eléctricas fueran convertidas en se—
rales dpticas v conducidas a lo largo de ma-—
yvores distancias por medio de finssimas Fi-

bras de widrio de cusarzIp.

Los trabajos necesarios parea la febricacidn
de vidrios de pureza elevada, que son condi-
citn para propagar la luz haste mayores dis—
tapcias, fueron reslizados mediante nuevos
procesps, gue resultaron en la obtencidn de
varillas de widrio de cuarzg sintético, v de
lags cusles se pudo obtener +i1bras muy finas,
de 3,1 mm de diamebtro aprojimadamente; hasta
de varios kildmetros de longitud. Se agrega
a esto el hecho de gue construcciones sofis—
ticadas de cables protegen las delgadas fi-
bras de las solicitaciones gresentes durante

el tendide v accironamiento de los cables.
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Fig 1.1 Principlos de la transaisién
fptica de informacidn.




Fig 1.2 hreas de aplicacitn del espectro
de ondas electromageéticas.
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Para la Fransmisidn con ayuda de las ondas
gde luz, las serales eléctricss deben conver—
tiree 2n sera2les luminlcas v éstas nuevamen—

te Ben senales elactricas.

Ezsta tarea la fFealizan componentes semicon—
ductpres, como los conversores optpelectro-
nicon, =n ambos estremos del tramo de trans-
mimiéng clertos cristales como @1 arseniuro
de galio (BaAS), por ejemplo. @miten luz du-
rante el paso de corriente weléctrica, v su
loangitud de onda se encuentra apeEnas por en-—

cima de la parte wvisible del espectro.

Ventajass de_la_teécnica de_fibra_optica:

fctualmente se puede conmtatar la extensa a-
rea de aplicacion del espectro electromagné-
tico, comt s muestra en 1a figura 1.3.

Con Ia fibra éptica se dispone hovy de-un me—
dig de bransmisidn gue supera &4 los conduc—

tores metdlicos en importantes sspectos:

Atenuacien _de _linea muy escasa.
Mientras gue &n un cable coaxial. desputs de

urnoeE cientos de metros una sehal de alts fre



Un diametro de fibra muy pRgQuena iCon  Capa
sintética protectora de 0,25 hasta 0,5 mm
de sspesor, Ccontra aproslnadamente LS mm en
pares coaxiales de cobre) ¥y un paso de cable
reducidg, con wuna flexibilidad mecanica con=
siderablermente mayor, brindan uns  BErlE de
vantajss para transporte, tendido ¥y S8pacio

reguerido en tramos de linsas de cables.

Debido a su no conductividad eléctrica, 0o
se requieren instalsciones de puesta a tie—
rra ni proteccionas contra rayds. Lina fibra
ah instalaciones de alta tensadn, por elem-
alo, poeae szl oF et s e b )

coma biteas da control .

DT Ao e o BRI EL BT pianrE junT s LS el S8

g, S L
N w58 Oy TR BT Canpos vertufbannfnt =L

magnéticos Y. de igual farma, 1ds campOos BH7

] i orta-
pernns N pueden interfer1f en Bl COMP




29

Capacidad de les vias principales de
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Conceptos fisicos de los _guia de ondas _opti-

— FrhnLlia

5.
Optica de radiacidn de la fibra de wvidrip:

S51 se propags luz en un yvidrio de indice de
Fefracelitn n. é=te se desplazard por &l tac—
tor n mas lentamentes gue en el wvacio, donde
l1p hace, comp se Conpce., & wuns velocidad de
=300, 000 Emfs. En consecuencia, Bn los wvi-
drips obsegrvados con n= 247, la velocidad de

la, luz w8 co/n= 200 m/US.

£y 14 lu: de un vidrib con un indicw df re—
fradeldn mayor ne g refleja sobre un Yideio
com indice de redfraccion menor nl,; sSo direc—
c16n se desviard si1 es gue incide en la su—
perficie limite baje wn dngulo prenunciado.
1, par =l contrarioc, el dngulo de inciden—
ciz &8 menor gue el denominado angulo limite

E-G, g producird la reflexidn total.

Dicha relacién existente Entre el angule in-
cidente .y @] 4ngulo refleiado de la onda de
luz, =e muestra en la figura 1.4 gue of da 3

continuacl an.
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82 ) al
al,n? Indices de refraccidn

w".

hngulo de incidenciz en la
superficie Lfmite.

Fig 1.4 Refraccidn de la luz ¥
reflexion fotal.

oz



Ee decir @l 4rngulo limite depende de la di-
ferencia de indices de refraccion.

£E 1lfl'-'_E = nl/n2

Toda lur gue e= acoplada en las fibras, O=
tal manera gue su direccidn de propagacidn
Ao s desvie de la direccidn del ele de la
fibra mas gue Bl anguloc limite HG. es con-
ducida medizante ls reflexidn total dada lon=
grtudinalmente por la fibra & incluso conbti=
pids By camino también cuando la fibra se en-
cusnbra curwvada. Condicidn para 8llo es gus
durante 8l acoplamiento dentro del angulo g
aceptacién 84, la luz imcida spbre la su-
perficie frontal de la fibra debido al csruce
sobre la superficie trontal durante el paso

de nml {airel a il tndcleod.

sen Ba = nk. . sen HE
=fnﬁ=— nH®
= fAn

En &#1 tipo midm simple, las fibras dpticas de

INGICE ESCALOMADD (Fig 1.5). wun ndcleo de



vidrio de seccidn circular, de 50 a 200 um
de diametro (segin =1 modelo), esté rodeado
par um Fecubrimienta de vidrio cuyao indice
de refrazccian nM es aprovimadamente 14 infe-
rigr al indice de refraccitn del nicleo, Di-
cha diferencia AN s denominadsa apsriura nu-=

mérica de las fi1bras.

En la Figs 1.8 se muestra el comportamiento
de la onda luminosa en los principales tipas

de fibkraa dpticas.

El rosto de fabricacién sumenta mientras ma-—
vor s el diametro del nacleo. Coen vidrios
gxtremadamente bajos wmn atenuvacieén, sglo se
pusden lograr aperturas numéricas de mas D
meRpos 0,2« (B A= 212%), vya gue para uns gran
diferencia en 2l indice de refraccion, e
necesitan vidriod de mavor atenuvaciron. Es de
anctar gue una menor atenuacidn-de fibra es
més importante para un sistema de transmi-

sitn que una potencia luminica altamente a=
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acoplada, puesto gue la potencia luminica F,
2 lo largp de las fibras, disminuye segun 1a
Eigulente leyi
=&l /10 db
PlLy=P {0y 10
En consecuencia, l& potencia luminica al +i-
nal de la longitud L de la fibra, FiL), dis-—
ponible para el fotodetector, depende Lii—
nealmente de la potencida luminica acoplada

Fi0), pero exponencialmente del coeficlente

de atenuacitn de la fibra.

La Fig 1.7 representa la relacién entre el
coeficiente de atenuacitn gue se= obtiens con
modernae fibras de vidrio hechas de cuarzo
dopada. v la longitud de onda luminosa. SHe
puede ohservar Ia sbrupta caida Que S8 pro-
duce para grandes longitudes de onda; deb 1 do
a las pérdidas gque resdltan de 15 dispersion

de la luz=.

Erntre las pérdidas luminicas S8 Encuentran

las oacasiornadas por la abporcitn y la dis-
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persiton de la luz ¥y las ariginadas por la
presencie de impurezas indeseables en Bl wi=

drin.

Loe valores de atenvacion més bajos se pro-
ducen para longitudes de onda gue van desde
{200 @ 1800 nm, v Son los més apropiados pa-
ra bramsmisionss hacia grandes distancias.
Ura desventais de 1a fibras dptica de indice
escalonado es gue posee un reducido ancho de

banda de tranuemlision.
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HDLE

{ndice de refraceitn del necleo

Indice de refraccicn del revestiasentn
fingulo de direccidn es el espacio libre
Angule de direccadn en bnterior de la dibra.

Fig 1.5 Trayectoria de los rayes
#n una Fibra de indice
escaldn.
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Fig 1.& Principales tipos de fibra éptica
I0MA 1 = nécleny 10KA 2 = reves-
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Fig 1.7 Coeficiente de atenuacibn de
und fibra de vidrio de cuar-
26, en relacidn con la lon-
gitud de onda lusinosd.
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Eza desventaja de la +ibra ogptica de indliZe

scalonade e pusde obviar epn gran medida si
gi indice de refraccidtn en 21 nldcleo de la
f$itbra ®se hace disminuir desde un, valor mpich
maximo, =n el =1e:-de la Ffibra imn foarsas de
parabola hacia afueral, hasta el valor del
indice de revestimiento nM. La Fig. 1.9

muestra Io lndicado.

En 2l tipo de fibra optica de dandice graduzl
la luz syroue una: trayectoria en forma de on-
das en lugsr de haderlo en zig-zag. Esto s

muestra en la Fig:. 1.9.
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4 Hadio del nucleo de la tibra

ni  Indice de refracciom del revestisienio

air)  lodice de refcaccaian dependiente del radio

Fig 1.8 Perfil del imdice de refraciin
gk una fibra dptica de isdice
‘gradual .
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Fig 1.5 Trayectoris de los rayos BA umd
fibra dptica de indice gragual.
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Dispersl dn es Wn Cconceptn general para todos
log Factor@s gue ocasionan diferenclss &8n el
tiempa dOe propagacicn v, por =l1la, limitan
el ancho de banda de transmisidn de uf@ +1-
bra, Dos de estos factores man: 21 tiemphd de
propagacitn distinto de diversos modbes v la

dispersiton debida al matierial.

En la practica, las propiedades de las fi-
bra= descritas actdan en canjunto de mangra
conplejs. Esto s pluROE phsar var claramgnte
cuando g advierte su  influencia scbre las
aptitudes de un tramo de tramemlsidn. En la
Fig. 1.10 =e muestra ia relacrdn entre la
tEcs de bits v 1la posible longirtud del tra-
M. meqin ol calculo con valores numericos
reales. Irstdndose de tasas de bits bajlas,
la dispersion de las fibras es despreciable
y la lengitud del tramo esta limitada Onica
mente por la potencia luminica acoplada por
el emisor, por la atenusaclon de fibras v poF
la potencia luminica necesaria para el re-

captir.



Distancia entre
anplificadores
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Dado que la atenuacidn de las fibras gismi—
nuye cuando se tienen longitudes de onda muy
grandes, como Se muestra en la Fig 1.1, 1a
lengitud de tramos o A= 1300 pm, 8% mucho

maysr gQue an ﬁ= B350 nm.

La longitud de Etramos posibles disminuve
al principlo en forma lepta, respecto a
las +tasas de bit mayvores , puesto gue los
fotp-receptores de ancho de banda mayores
sortr mas ruldosos v por ello reguieren ma-<

vor: potencia luminlics.

A partir de unz tasa de bits determinada se
siente luego la influencia de la dispersion
de 1a fibra. ogue finalmente reduce conslde-

rablemgnte la longitud de los tramos.

Durante la operacidn de Ffibras opticas de
indice gradual con diodos laser, E&LE limite
ge encusntra =n el orden de magnitud de 200
hasta SO0 Mbit/seg; en la wbtilizacién de fi-
brac monomodn es  considerablemente  mayor,
sobre todo cuando estas son accionadas con

R = 1%00nm, donde 1@ dispersion del mate-
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Fial eg extremadamznbte peguera.

1.2.- VENTAJAS DEL USO DE LA TRANSMISION DE DATOS
POR FIBRA OPTICA CON RESPECTO AL CABLE
TELEFONICO DE COBRE , CABLE COAXIAL Y
M1CROOMDAS.

La=s wentajas practicas de las fibras opticas
son variadas. Baste citar como eismplos el
peso Aue S8 eliminaria en un avioen =i reen—
nlazaran a los cables de cobre, o su ukili=
dad -en el campo meédico cuando se usan pars

L luminar pequenas areas del cuerpo de un pa-

ciente durante ocperaciones delicadas.

En la Fig. 1.1l se comparan, en la parte 1z—
quierda; la atenuvacidn para cables coaniales
v fibras épticss., mientras gue en el lado
dereche se describe la capacidad de conduc—
citn de un cable. EB sguivalente a reempla-
zar por le mencs B0 veces =l tamafio de pares

de caofrductpres de cobre.
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Fig 1.1 Comparacidn de la #ibra dptica
con los cables ceaxial y de
Cobre.
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=g advierte gue la fibra bptica se hace cada
dia mds competitiva v su efectom otorgan las
ventalss de su utilizacidn respecta & otras
tecnologias. La competitividad del costo de
deg los si1stema=s de #1bras cpticas es digna
de wna consideracibn aun mavor. va gue estos
sistemnas pupden tener maydr Lmporbtafncia goe

los métodos de troncales convenclonales,

La Fig. 1213 muestra una conparacion entre
costoe Felativos por kilometro para sistemas
de fibra dptica ¥ parsy sistemas convenciona=

lop.-
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VENTRJIAS .-

L

e
i

£

Capacidad pars transmisidén de datos a

alta velpoidad.

fhorro en 2l peso v tamano ¥, por ende,

gn el costo del conductor.

Balativae inmunidad ante: interferenclas

electromagnéticast.

Eajo crosstalk (transferencia no desea=

da de energia de un circulto a otrok.

Altp grado de seguridad en la COMUNLICE—
cidn: los sicstoman son afectados por la
induccidgrn electromagnética O por Euper-

ficies canductoras.

La-fibrs spticeaccon LED puede: transmi-
tir H0O000 canales ds von, mrantrase qQue
lpe cables coariales pueden llevar mtlo
ZA00 canales, v dos conductoregs telefd-—
Micos =6lo tienen capacidasd para 1lewvar

48 ganales de vOI.
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Baja p#rdida de energia en la senal,
por 1o gue £l uso de repetidores cercas

mos s hace lnnNnEeCcesarids

Le transmisidn de la senal pueEde Ser
vigta & -tFraves de monitorss. en algunos

CasDa.

En la generscion de: las serales de
transmision., la capacidad del canal de
fibra g6lo estd limitada por la capacl-

dad de la {fuents de luz.

Tranemisoresa v receptores son aislados.

iLa roturs de los conductores de fibrs
dptica no causa cortocircuitos debigo a
gue el medio de transmieidn conduce oOn-
das de luz en lugar de ser un conductor
d@ cargas el#ctricas. Esto hace permi-

gible =u kEs &#n lugares peligros=os.

En pressncia de corrientes slesvadas, en
linepae abiwrtas, no BMIELE FIESQO PAr&
lps equipos del sistema de fibras 6pti-

Ca

-
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Fig 1.3 Cosgaracidn entre 1@ respeesta
en banda base de las fibras
fpticas y de varios cables
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1.2.2.— Bajas_Feérdidas:

Fuesto gque las pérdidas en las fibras

SO intrinsgacameEnte bajas imenos de

i

2.8 dbsEm s 0485 um o B0 dblEm- & j
um @ las gue apisten en el mercadol,
gl distanciamiente entre rgpeotidores
regulta bastante grande, st 8@ lo com-
parsa con lo reguerido por low cables
metalicos. 2rn  andlogas condiciones de
tr&dfico. La F¥g. 1.14 muestra las
captimuas mejoras tecnoldgicas an la
reduccisn de la atenuscidn o la fibra

fptica.

En la sctualidad,. en muchos lugares se
han supsrado Ios 200 Em entre los pup-
tos de FepeTiIcIon. en condiclones By
perimentales v a velocidades de hasta
SO Mo Ssea, v & han slcanzado mas de

141 Em para 480 HMbo/seg.
1.2.3.- Tamafo__y. Flexibilidad.

Um cable de diez Fibras gpticas puUuede
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Fig 1.14 &) Progresos durante wna década en la
atenuacidn de las fibras sultisodo,
b} Pérdidas de las fibras sonomodo se=

gin el aétodo de fabricicidn,



La wevolucidn de la stenuacion de las
fibrae con la temperatursa depende en
busma medida de la pstructura ogl ca-
bleados. MNo obstante. hay disenos gue
permiten garantizar la total estabili-
dad de 1a= pérdidas en unp rango Ogue va

deasde —-&0%C a +BOYLE,

For el contrario,. las fibras de vidrio
pueden sufrir degradaciones en medilos
Fadiactivos, aungue tienden a recupe

rarse cuando gesaparece la radiasion.

Es necessrlt resaltar gue Jlas 1ibracs
con niacleo de 51-0p sin dopantes. son
parkticularmente resistentes a las Bm]-

sionas radlaclt] vas.

Cabe indicar oue las meterias primas

emplesdas en la fibra optica, BOA muy

abundarnites 8n la naturaleza v Mo 2s5Ton
U_-I'.I]E'tﬁ'i 2-warliaciganes |-|F.' precl1os CEHneE

las gue presenta &l cobre.




1.3.—- SITUACION ACTUAL DE LA TRANSMISION DE
TDs EM EL SISTEMA BANCARIO, A NIVEL

INTERURBANDO.

Eda importante mencionar el desarrollo qgue ha
tenido Ya transmisidén de datos en los dlti-
mos tiempos. A continuacidn e podra sdami-

par la sikyacion actual de la transmisidn de

Hdates & través del corrpspondiente estudios

El numero de eguipos instalados #n Eurcpa
Oceyderital e8 aprouimadamente sl doble del
previgto en los estudiocs de mercadis 1niclas
les, llewvados a cabe en 1971, ¥ SE BEpEra
gue dicho mndfiero s& cuadrupligos para finee

de lo= anpos B,

Hasandonos en la evolucidn de la ftransmisidn
de datos en el coantinents suropeo, =2 1nten-
tard enfocar la tendéncia e=guivalente & la

sociedad futura, dentro o |las ConsiocEeracras

nes presentadas en el preéesente apartado.




Spqin las fuerntes de Eurodata, las principa-
le= magnitudes de crecimiento en la transmi-

gidn de' datos, han sido las siguientes:

Puntos - de termifnaci on de, red: 176206000 en

g

=l afg 1987, fronte a 393.000 en 197%
Mamero de terminales: 3TF50.000 en Bl &R0
15987, frente a 425.000 deli afo 1979.
[ransacciones: 794 millones en 1987, fren-
te & 135 millones en 1977.

Tréfico. en dia medio: F.B20 miles de millo

fnes frente a 1.310 miles de millonee en el

ano 1979,

En cuanto a la evolucidén de la transmision
de datos, el Eervicio videotex para uso do-=
méstico s& conslidera cono Bl mayor mercado
potencial. En el anfo 1983 gl numsrc grevisto
de terminales fud de 181,000 Frente a los
27200000 estimados para el aho 1LYEY. be
oFeves una cantidad cercana & 37 95600000 para
terminales de las demés clases, en el miamd

S n.
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En la mayoria de los paisesn, se considera al
SECTOR BaMCARID como =21 mas importante on

la transmisidn de datos, con un porcentals
aproximado al 304 sobre los puntos de te=r-
miaacidn de la red. Le siguen por sectores:
Sarvicias de Proceso de Datos, Indostria,

Comercia v Gobiernc.

Sector ARQ_19771%)  ABQ_17B71%)
Bancos 29,6 FLIF |
Fabric P.Discreto 10,% 109
Distribucidn 7,0 Lidy 1
Vario= -~ B,8
Gobiernc B2 ==
Fabric P.Coptanue o, 1 8,2
SErvicias 4.7 = e
Froceso de datos 1041 PP
Educacidn PR 8 1
rensporte 1.8 Zyd
Seguron B 2.0
Sanidad 1.0 L2
C. Abreas 1,5 0.8

100 % 100 %
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Velocidades dg Transmisipni

Fempecto a la tendencia de las vealacl dades
dg transmislén ern =2guipos de informatica, sSe
ohbeerva un desplazamiento hacia velocidades
mas altas en ] peEriodo gue: va de 19/% @
1987, seqgin irnformacidn de Eurodata.

Este desplazamiento se debe a 1la reduccion
de costos &l transportar mayer cantidad de
datos =in uR. aumento proporcional en &l Cos5-

tp de modem ¥ CcomUnicaciones.

La ®abla siguiente refleza aproyilmadamenta,
ern porcentajes. la tendencia de la=s wveloci:-

dades de transmisidn.

Yglocidad AR 197914%) Ao L1FEZlx)
F00 bBitlseg 6, a7 17
1200 " 21 23
L % 17 il
4E00 " |0 11
el o =" 21
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Sabre la modalidad de servicioe de Lransml-—
s16n de datos=, la estimacitn de puntos de
ferminacion de la red. en =1 afo 1987, queda

fi1jada #n losE =si10ulE@ntEE poOrcentales?

Pupntos de tgFminacidan de redr 174&Z0. 000

Red automética conmutada. . .... 20,0 %
Fed conmutada carcUlboBesecssana L PR
Red conmutada de paguetes.....24,3 3
Circuttos alguiladoS. es.esans 49,5 %

Clases de fermipales:
Ei desarrollo. de aplicacianes informaticas
roandicionard el tipo de terminales de datos
ugados. En la tabla gue sigue we indicara 2l
porcentaje de los tipos de terminales a UTi-

lizar en =1 afo 1987, segdn previsiones del

aho 17745,

Terminal ARp_19771(%) Arp 17B7(L}
Fantalla =1 .2
Tel2lmpresor 20, F 13,8
FRemoto Batch 2k, 4 14,7

Varlos e f | B
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Dentro del item VARIOS se destacan los ter-
mifnsles para facsimil digital, ComuRlCaclos

nes persona &8 persona y caleros automaticos.

=L b -F Mk T

Loe porcentaims de desarrollo de aplicacio-
nes, en los afos 1979 v 1987, 8e indican

a continuwaciin.

Aplicacidan Afp_197%91%)! Afg 1787(%)

Gerencis general Z2fy4 85
Fersona a peranng 12,0 19.6
Bancarias 2l ns 15,4
Software e LA, 5
Calculao B B.l
Cortrol de inwventario 10,3 T
Fecuperacidn de inf. 1:8 4,8
Registro de clientes g, 0 .9
Varios 22 2.5
Reasrvaci ones F.0 1.6

El degegnso sufrido en aplicacionss banca-
rias we indicativo del aglto desarrollo ac-

kiual en aplicaciones O persora & PEFODAS.
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donde g2 incluven los servicios de teletex vy

facsimil.

ESTUDIO_DE_MERCADO.

Con 21 #1in de analizar la demanda actual W
Futura de la red 'de fransnislidn de datos del
Ecuvador . gnlazandd, en nuestro-casp, L& re-
si6n del Litoral, resulta imprescindible la
realizacisn de wun EETUDRIO DE MERCADD que
permits llevar a cabo un dimersionaniento
adecuadp de la red, de acuerdo con l&E nNE—
cesidades informiticas de los uwsuarliom en

&] terrlitorio ecuatorl anc.

En 21 momentp de redactar el presente traba-
i, sélo == disponia de un estudic de merca-
do Que realizo IETEL hacia fines del and
1979, Considerando el cErFeclimlento gue Hd
prperimentads el Echador en teleproceSaml Bn—
bp de datow, s ha considerado gue dich BE-
tudio ee totalmente obsoleto. v s decidio
considarar otro estudio gue fue reglizado en
el afdo 1982. Este estudio tisne uwna sxten—
=14n gue permite llegar a conclusiones que

el

corresponden al pressnte afho Y Que nos in-



dicarada la conveniencia e la construccidn de
la red de transmisidén de datos por fibras
dpticas en =1 Litoral y gue agrupa la de-
manda sctual de-detos en el territorioc naclg

nal .

Les obistivos del pstudioc de mercado debe-

rian contener log silguientes aspectos:

Frevisiones de l=s denanda de Tranmml S16n de

datos en 2l Ecuador.

= Informacidn de usuarios asctuales v poten-

ctales.

- Informaci dn de lsse neceslidades de los L=

suarios, actuales vy potenclsles.

- [Degcripcldén de las necesldades de lps L

Suarlos.

- Tendencia % desarrollo de la transmisidn

de datos.

Los vresultados del estudio debeyr i ar abarcar

lps purntos siguiEnceEes 3

- Funtos de accest & la red v ublcacidn de

los terminales.
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— Tra+ico & draciran dg transaccionas % men—

SalES.

- Elasticidad de la demands.

CorFelacion entre sectores.

Estas conclusiones,., aportarian al IETEL 1a
1nformasi an necesarlia para 21 desarrFollio fu=
turo dee la tranemision de datos en el terri-

EgFio nacional.

El matudio deberia abarcar las ta=ps apCi G-
gConbml cas. tecnologiceas v ode campo, con @l
el obieto de conocer previs=iones de la de-

manda, & cortt v meadiang plazo

Fartiendo del hecho gue en Ecuador hHay 420
enpresas usuarias potencialesn de |os asrvi -
cios de transmieirdon de datos, 120 del sector
piblico % 300 del]l privado (gegun la Comisidn
Macional de Informdtical: =se pugde estable-
cer &1 numero de encuestasy a4 realizar en 2l
ecstudioc de mercado, tomando wn coeficiente
de flabilidad de T5,5% v iun B of miiaEtral

de *4%, gue son las condiciones mas desfavo—



rables de muestrabi

S

- Doeficiente de fi1abilicad del 95.5% ipara

desviacion en la distribugcion de foio.

— Error de mugstreo &4 = £ = ZrF.

= Condiciones destavorables p=g=9S0

2 = = = Zypg - Mop , de donde

m =1
n= _4pgh__ . sysiendo N el namero de
£2 (pN-1) <+ dpng smpresas Laual 3 4240,
A= 4% S50 850 K420 = 167 encusstas

14 & 417 +3ES0ES0

La realizacidn del estudio se deberisa hacer
poarF ercuestas 1ndiwvaduales ¥ Qi pEFSChHas
egpecisllzades, sbarcantds Ltodos los sectores
invalucrados 20 la tranemisian de detos =
el pais. El cuestiocnarioc deberia tener @i

sigulente eEguema de consulta:

- Caracteristicas generales de la empresa.

- Aplicacionen acktuales vy futwras en trans-

misidan de datos.

- (rdenadores: marca, modelo, cantidad, wbi-—

cacldn, apllicafclon, tipo de tranemis=ion,
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valoacidad.

= Trifico: Por @oulpos, por zonas. por apli-
cacian. bipo dge linea wvitrlizade,., volumsnes

previabps,

- Causacs gue impiden gl desarrocllo de | @

transmisyén de datos.

Por otra parte, ta3jo loe estudios SoC 10—
scondmicos % tecnoldgicos, sg analilizaran

particul aridades sobre :

= Desarrollo de la scornomia del Ecusdar W

particularidades de cada =ectior.

~ Desarrollo de las zonass ogeagraficoen de la

NacI tf.

- Froducto Int&rno Bruto, su evolucion. dis—

Eribucian.

- Tndicadores @econdmlcosE de las enpr@sias.

Estudio de aplicaciones teleinformaticag.

Para la realizracidn de pete eatudio de mers
cado, gue contiene las 147 encuestas previs—
tag, serian necesarias 9 perconas para la or

ganizacién de encuestas , durante un periodo
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total aproaximado de Ccinch MEEES.

En la situacidn actual, el estudio de marca-

do llewvado a cabo con 21 fimp o acktual i mar

el realizado en ol ake 1979, constd de las

u
m

entreavintas realizadss a las sigurientes sn—

ticdedes:

— Cpomision Nacional de Informaticas
— Instibtuto Ecuatoriano de Seguridad Social.
— I+ByM.
CETIBAMNE.
- Banco de lod Aandes.
Banco Central.
- PBepartamento de Procesamiento sutomatico
deg datoms del IETEL, Regidm 1 .
= Banco del Pichincha.
- Ministerio de Finanzas.
— Filanbanco.
— Bapco de Descuento.
- Hanpco de Guawsoguil.

Banca del Pacaifico.

Lew entidades considerada=s por IkETEL, tienen
sl sede en Buito. sSrcepto las cuatro Ultimas

gue e=stan en buayvaguil.



Las conclu=iones del gS=studio realizado,. uwna
vez depurado por las suteridades del IETEL,
aE rerlejian en las srgulentes conclusiones
finale=s sobre la demanda de branemisilon de

de datos =n Ecuador.

tos en_el Ecuador {orientado al Litorall.-

Se procedis & la realizacion de wun estudic
cg marcado, encaminado 2 snalizsr cuantita
tivamente =1 pargue de eguirpos de brangmi-
sitn de datos en Ecuador en el ano 19BE, aui
como ochtener wuna proveccidén ode la demanda
sobre un horizonte de o #noS. gue =sirviera
de analisis de partida para una posible 1m—
plantacidn de une red especializada de trang

mision de dato= en &l Litoral igue abargue

el flujo de datoe en 2]l paisl.

Imicialmente se divadieron lae entidades a
a3 encuestar entre los sectores publico v
pirivado, asumiendo que los datos del F 1 meEr
segctor fussen facilitados dirgctaments  por

la Comisgitn Macponal de Informatlica.



Fespecto al sector privado, fundamentalmente
las entidades gue actualmente trabaian en L@
leproceso. o tiensn prévisto hacerlio, perte-
nECEn & organizaciones bancariass. En conse-
cuencia =& selecclionaron los ocho bancos mas
importantes del pais. recabando datos sbbre
los estados actual » futuro, e materi1a de

tranemli=sldn de datos.

f low datos obtenidos de dicho sector, S8 a-
gregaron los de do= organlzaclones privadas
de dmbito maciconal,. &s1 como los tacilitados
por Ya Comision acilional ce Intormatica. Qua
gue cubria  15Y esmoresss del sector publil-
Zo, Ccofrespondientes # l's= eiguientes po-—

blacianses:

— &7 Bulto = 23 Suavaguiil

— 2 Halinas = 2 Duran

— 3 Milagro - Z Babahovo

- T Cluesvedo - o Lora

- 3 Buaranda - 4 Riobamba

= B Ambato 2 Latacunga

- & HManta - I Puesrto Bolaivar
& Fortovieio - 7 Ezmeraldas

- 4 Machala E x Twigcan



- i Ilbarra B Cusnca.-

For otra parte. [.B.P. +acilitd datos sobre
sus Yantas en Ecoador. UDurante ol corrients
ano 1982, el numero foteal de ordenadoreg LNs
taladas v pendient o dig imetal acidn suman
183, w abarcan a 170 cllientes. Lonelderando
que IBM cubre 8] 70X del mercedo Bcuator:ano
de ordenadores. se entima gue i la actuala

dad existen un total de 2460 ordenadores. Ha-
cia fines de 1¥82s, los lES crdenadpr@ge 1RAsts
ladose por lHM., corresponder-an a |loe s514ul Bn-
tea modelos @ 25 del tipo G300 W SI73, 150
del sistema 34 v B del sistema 58, s1endo
los 77 restantes die MNCR, Dlivetky., FPRIME,

General Automation, Datas Eeneral , ete.

En cuanto al ndamero de terminales de datos.
an base a oue [BEM tiene inetalados o pen-—
dientee de inetalar, Ben Rl = s un pargus de
2300 terminales v supueesto Bl dato facilita—
do de gue cubre el 70X del mercado, resulta-
ria gug =1 total de terminales de datos en

Ecuador sers 3300,

Comparando 2l ndmero de terminales suminis-

trados por IBM para teleproceno, cor Blongs



mero obtenido en &l estudio de mercadao, in-
dica gue dicho estudioc he cublerto una mues-—
Era de]l &&% de la poblacidn. En lo que se ra
figre a terminales dependirentes localmente
de ocrdensdores. la muesstrs cubras el 205 del
total.

Perntro del ssector bancario, las conflgura-
ciones de terminales =28 basaban fundamental -
mente ean la instalacion de unidades de con—
centracidn, guie coantrolaban un ciertoc ndame-
ro de termipales, bien pantalles para apli-
caciones de cuentd corrientE, Iimpresoras o
terminales proplemente bancariocs para apli-
cacione=s de libreta de ahorro . For esta ra-
= 4. #]l analisis del estudio de mercado s
ha concentrado en cwuantifricar el numero de
dichas whidades fde control o concentracionm,
wva =ea localas ign l3 misma poblacién donde
e ublea 8l ordenadork; derominadas agui LUCL
o remotas, UCR. En la modalidgad deg clroulrtaos
punto—a—punto como enlace al ordenador prin:
cipal, s ha advertido/un ndmeroc creciente

de cajeroe autpmaticos.

El modo de conexidr al ordenador de |la casl

tolalidad de los terminales bancarios, =&



74

basa en la utilizadcion de Cconversores o2 s
nal a L4000 bitSseg imultimooem) . as decir,
aprovechamiento de un unico circuitpo de 1lar-

ga distancia para ser compartido en oficinag

locales a base de cuatro circuitos de 24040
bitseEeg.
El mnimero de terminsales de datos obtenido

por 8l estudio de  mercads, para &l sector
bancarip, espEClificando terminales conecta—
dos al oraenador flocaleeEl, unligades da con-
centracion locales v o remotas con los termina
| e guie atlendsn, agi comg lo= CcopnectagosR
punto=a=-punto al ordenador, sSe 1ndican en la
tabla IV, mostrada a continuacién. donae
quedan reflejsdas tambien las poblaclone=

gue trabbaian en teleproceso.



EETISI0 DE RERCADD EM ECURDIE dell 1502

THBELA

IW

RIHERD DE TERMIMALES FARA TRENSHISION BE DATOS,

CTUEAD

auITd

BUATREUIL

CLERCH

AHERTD

TULCAK

FRHTA

LIBERTAD

K1LABRY

BABRHDF

PORTORIESD

RIDEAMEA

JIFTIARA

HaCHALA

SALTHAS

AIORUES

EGMERALDAE

BUARARDA

BUEVER

iaTeL

T.L.4

115

lC-L

4€

5L

¥e

14l

UC-k

L%

k=3

93

TR

1

iy

2

44

3

i

388

[=FP

55

(EXPLICACIDN DE S16LAG EW LA PABIMG SIELIENTED
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donda:

F-L.0O TERMIMALES LOCALES DEL ORDEMADOH.

UC— uMiDaES DE COMTROL UBICADAS EM LA
FIsMA ClUDaDy  pUE EL ORDEMADUR.

TL TERMIMNALES DEFEMDIENTES DE UC-L

LC-FH UMIDADES DE COMTROL REMOTAS, EW LIS
TIMTA CIUDAD QUE EL ORDEMADNIR.

= TERMIMALES DEFEMDIENTES. DE UC—-R

i=FF TERMIMALES CONECTADROS FUMTI & FLUNMTI

Con EL DORDEMADOR.

La ampliacidan del estudio de mercado, s bhas—
s en aplicar factores de correccidn a las
datioe obtenidos seaun los wvolomenes de ven

tas fFfacilitadoa por loE +Tabricentes v BgreE

aar mf paroue de terminales pertenecientes
al servicio pudblico,. En consecusncia, 1a
tabla WV refleya el numero total de termina-
les de datos en EcCuador . a finales e l¥bBd.
En dicho cuadro. s hace 1ndicacign de pobla
ciones v numero de terminales @ locales con
gl ordensdor. punto a punto remobto—-dependil &n
tes de wnidades de concentracion locales W
remotos . Debe sntenderze gue el factor oo

rrectivo se aplicd damicamente a terminal es

del sector beénceario. incremesntando esta can-



tidad en 1 numerc de terminales estimado en
&l sector publico. globalizéendo un total de
S22 terminales de datos, cantidad colfolden
te can la sestimada gagun parcentaies de los

fabricantes.



WUNERD DE TERMIMALES DE TRAWSHISION HE DAROS

ESTIMABAS EN 19HL.

CIuab Tl AL iL U8R TR T-FP L
BULTO 114] i7 B5 &4 15T 24 1413
BlAYARLIL [ 145 I3 ] 4 n N [ 438
CUEMCA 3 v H | w0
AMBRTD Faa ' i Bl B ]
[ULLAN z § ¥
HaNT4 a5 i B 4] 5 o
LIBERTALD Y " b 1 ) 13
HILAGRD ‘e 3 Iy ) L9
BrbeHO ‘e | I3 i 17
PORTOVIEMD ... ve 3 1 i I3
RITBARER . 1 I 2 i3
JIPTI5PA - 3 B ¥ 10
HARCHALH sk ' 1t il ] il
SALINRE sHe s 3 5 i 7
AIOBLES v ] d Z il
ECMERALDAS 1] a bha ¥ | 2 FE]
GlSRANDS W e i1 ] 2 7
BUEVEDD bea i ] ' ]

TOTAL 2131 W 77 TR 1




Em la tabkla VI, se detalla en forma distrl

Buida por poblacionss. el mamerc total de
terminales locales v remotog (F299) eEstima—
do= para el t#rmimo 1984 . S incluve en
LOCALESY loe congctado=s en esta modalidad

al ordenador . Iuntoc can los dependientes de

4

unidades de concentracian vy por "HEMUOTLESY,
los conectados directamente punto a punto al
ordenador . comg fas  depeEndlentes de vnilda-

des remotass de cancenbracidn.,



I Akl

NUMERD B TERWIWALES IE TRANSHISION DE DATOS {EXCLUYEMDD

LMIDAGES [F COWTROL ), ESTIMADDS EW 1988

CILTAE Tl T.F. TOTAL
BUTTO 1324 189 1413
EUAYAGEITL 1335 13 (434
CUENCA 5 L 50
AHEATO g 73 T3
TULCAN W 5 1
HARTA il 44 Th
L1EERTAE FEAE 13 I3
HILABRD Pid iy 19
SRBRHOYE sida 7 s
PORTEVIEAD i3 13
JIRTIARR ] i
HRCHALA s (A bk
GAL 1 WaE i I 7
A10BUES e 1]
ESMERALDRE 10 LB i
GLARANDA 7 1
QUEVELD Wik ] b

TATAL Thih 893 1M
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La praoveccidn de terminalies de datos, duran—

te 2l periodo 19BZ2 a 1784 se reflela en 1

i

tabla wil, mostrads =2 continuacion. Supo-—
niendo un 1ncremento anuvisl el LA EBgU
datds obtenidos en las encusstas v setimados
por el crecimiento respecto a snoE anterios
res, se han considerado 4750 termanales en
el afnoc 1984, fecha on gue eventual mente. po-
drzra explotarse una red egpscializada de

transmisitn de datos por =21 [ETEL.

La tabla WIIT, corresponde a la proyecclin
d#l nbtmero de wunldades de concentrscidan lo-
cales v remotas. &asi comg terminales punto a
punto lconslderands dicho conjunto como mg-—
mEarc did acceEn 3 1la red espeEclalizadal S
puesto un Ancremento anual del 2400, Fara &l
ang 1784, s estiman Gdo accescos tobales pa

ra la estensaidn de 1591 terminales o datos.

Supuesta uns peEnetracion del 404 en los ter-
minales esistentes =sobre la red ezpecializa-
fa de transml=sidn de datos,. contando dnica-
mente como acceso lpsE de Unidades de conten-—
tracion locales v remotas »w ode terminalss

purnto a punto: para 21 ano de 1984 =& han =g



timado 192 accesos, para atender 5548 termi—

fales. El detalle se muestra en ls tabla TX.

e acuerdo con las EupO=sl1CilOnEs anter i or E5,

la tabla X corresponde al numerd de acCeEsDs
a la red sspecralizads de branamis:sn de da-—
toe, distribuidon por pobl aclones, enten—
1 epnda por ACCEs0 A la red IlIos: circuitos

punto a4 punts entrela propia red. Y las bAi=
dades de concentracion de terminales conects
do= mediante enlaces directos. Fara el ano
1284 supuesto; corresponderan Z07F accesos

atendiend: 574 terminales de datos.

La tabla X1, corresponde a lag misamas condi-
ciones que en. el caso anterior, pero refeci-

do al ano 19d5.

Hav gue indicar gue las cantidades gue figu-

-

noen las tablas 2 v Al, no concuErdan EXac

fir

tamente con =l nuamero de terminales de la T3
ola 11X, wa gue al stectuar =l calculo para
cada poblacidn, 8 ha considerado slrempre un
nimEro entsro de terminsles tomando la citra

SUpEr10Kr.

En releacion =l trafico generado por cada LTEF



mimal . s ha supussto gue sera de  S00000
caracteres por dis. Este wvalor ee ha obteni-
do ponderando 21 trafico facilitado por las
antidades bancarias socbre sl numero de termi
malen de cada organizacion & aplicando un
porcentsie de reduccion para los casos an
qua leps terminales dependientes de unidades

de concentracaion o mniordenasdores, conecten

5 pesltpe =1n aCcRsar &1 ordensdor principal .
=2 considoera gue @en la hora pico del dia. se
tranmmibte =21 20% del total de transacciones

geEneradss por el terminal, &N COnSeCUBnCla.
tomando caracteres de B bits., 2l btra¥ico me—
dio griginado por wun terminzl en 1la hora con

Mas CARFga Sera:

O 2w Z00000 car /2800 geqg=0, 2By I000CG0S Rallis

= 33,52 bit/awo.

Es decir 134 bitsseeg en un eentido.

En 1a tablia XI1I ee cbeerva la matriz de tra-

fico entre poblecirones previstas en transfe-
FEMCIA de transmislan o2 datos,. segun estima
citn de la totalidad de terminales erilsten

tes en el arno 198Z . En comunta se esbliman

FEFTOD Kcaracteressdia.



=B

Eri la tabk¥a XIIl. ®n 1dénticas condiciones
al casc anterior. i retftiere al ano 19B4.
habiendo previsto wn btréatico wnidireccional

de 20522346 FEcaracteres/ni&.

La matriz de traftica entre poblacionss gus
se ha previgto, gue dispondra de termanales
de dato= conectados 3 la red especializada
en el ko 19B&, s indica en la tabla XTIV,
e 1gual forma reflejs 2 numero de termina—

e con AaCCESO lim red &n las menciopnadas

cirudsdes.

Se han mostrade en e tabla XY, ios porcen-
ta1es distribuidos por poblaciones. del nuime
Fo estimado de terminales de datos en el afo
1984 en Ecuwador ¥ la proporcion de aguellos
qus accaderian & ia red e=especializada  de

transmisidn de datos s travéde dep ftibras

vpticas.

El presente estudio de mercado, no ha consi-
derado previsiones relativas a nuevos. GEryl—
cips teleinformativoe, tales comt btransferen
cia elettrénica de fondom. ponmatacian de
mERESsjEE, videoted, eto.. v por consiguiente

1L e ha suouests MIAgun acceso a la red



ke

i

gspecializada: para eetos servicios . En e
sentido hayv gue dewbacar ia idea plantesda
da por la mayvoria de la=s entidades bancarias
cons=ultadas, rFeEpeEcto &8 una ftwbtursa lmplanta
cidn del servicip de Transterencira electréni
ca de fondos, retrasado hoy en dia pos la
+ariable calidad de laz lineas telefonicacs.
Significa esto gus una conElderaclan de tal
raturaleza habria gue llesvarla & cabo en  on

fuituro proxlmo.
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TABLA VI

PROYVECCION DEL WUMERD DE TERWIMALES I782-1904

ilnereaents anudl dpl 00 % 0

Lt 1. LOCALES L HEMOTES, ML
I¥82 AT £33 s
1983 i B3l 198
LYE4 ira2 %98 4750
1985 4502 1% ST
£ 34403 15T 4Ba0

TABLA VIII

PROYECCION DEL WUMERD DE UNIDWOES DE COWNTROL LOCALES,
BEMOTAS ¥ TERMINALES PUNTD A FUNTO EN 1992-19EE,

{Incresente ansal 20 T )

MR UC.LOCWLES  UC.RENDIAS  D-PF (Ol Mg IERMIMLES

i9az 5 144 o0 14 349
1783 Ui ¥ 13 L 3 by
1584 ¥y 207 ii4 40 1371
1585 155 49 17 517 1673
1588 1-H g 207 LR 1l

S@ considera ¢ 1 UC.LOCALS 3,06 Terminales

I U, REWOTA/E, §2 Termamales,



TaELA TIX

HUMERD BE TERMINALES EN FED EEPECIALITRDA DE

TRAHSHIGION DE BRTOS EN  I9EE-198&

{Farcenta)e de penstracion fel 40 1)

firel] UC.LOCALES  LE.FEROTAS  F-RP [oTeL He TERMINALES
982 34 3B £ I14 B
[5a: &1 &9 L 10 LN
1784 al K SR |52 554
1595 62 Log & el b7

586 Pl 1 gl i | B
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FTABELA X

HIMERD BE ACCESO ¥ TERNIMALEE COMECTALOG A LA RED ESPECIALITADA

DE TRANSWISIOM OE DATOS ¢ ESTIMACION PARA EL ARd LT84,

FOELACION  LC.L LC.H T.PP  TOTAL ACCESDS TOTAL TERNIMALES

PN L& 5 15 54 158
BUAYABUIL 42 | i7 bF 110
CHIENCA ¥ B [ |2 5
AHBATO Ve | 4 I2 41
FULCAR ¥ i i 2 b
RaNTH Vi 5 3 B 7
LEBERTALD 5 z z 4 ¥
HIL&ERD 1 2 5 12
BABRHD YD P i 2 § i
PORTOVIEID .. 2 2 § ]
RUOBAHES . 2 2 i g
J1P 1 BAFH o Z 2 i

HACHALA i 7 4 12 ]
SALINAS ¥ i i [ g
AIOGUES i . i 4 7
ESHERALDAS .. z 2 § %
BLAARAHES is z Z i 5
BUEVEDD i z v 1 .

TOTAL al ar L1 mn ark




IRbBLA KT

HIFERD DE ACCESES ¥ TERMIMALES COMECTADDS A LA RED ESFECIALITADA

BE TRAMSHISION DE DATOS & TRAWES DE FIBRAS OPTICAS: EETIMACEUN

FRER EL ARD 19BA.

FOELACION .. UC.R T.FF TOTAL ACCESOS  TOTAL TERKIMALES

RIITD M 3 22 13 .
BUAYRARUIL Al L2 L 57 24
CUENLA i 12 h I Té
AMEATO 5 L 3 17 al
TULZAN i i v d B
HRMTA " T 5 13 L2
LTBERT Al i 3 E i 1
RILRGRO i b . ! 15
BARAROYD = B 1 7 ]
PERTEVIEID = 3 3 3 11
RIOBAMES w b 2 3 ¥
JIPTIAFA - 3 ry 3 7
HACHALA " ] 7 17 il
GALIHAS 3 F) ] 7
RIOBUES w § 2 & 9
ESHERRLOAS i L 2 3 o
GLRRANEA ‘ 5 F) 3 7
BIEVEDRD e 2 ] i 3

TOTAL KT 291 B2




FEaELA X1

MATRIZ DE THAFILD EWTRE FOBLACIOWES; ESTIMAC1ON

Ahll 1982 EM ECARACTEHES ¢ (M.

FOELACIONES BUITD GOAYAOUIL CUEWCH  WANTA ESMERALDAS T

auiTa IeTBOG  SeT0D b e NPT YL Y
BUATROGIL BT Tt A Fias Rk 31404
CUERCH T2iH0 ER 300 15D i ks 2T
AMBATO Tl YRRO0 20
TIRLCAN 11 Falie
HeHTA 270 LRI cean Rk . J2Him
LIBERTAZ  ..... gl e T T 106
HiLAsRD R I Bues T ST
BB AR i SLad 100
PORTOVRESD ..... Bl 4 {1
FIOBAHES Ja Fuwn T 1906
dIPIHAFS RipiH) =D
HACHAL R (e 1B
EALIMAS FiLi 210D
HIDBUEE T Jono
ESHERALTRS Ceas 3500 -]
BURRAMDR ... 2100 2108

QUEVEDD T 1B rea kA

TOTAL 1000 M3 1500 WK W 585700




TabBpLA XKITL

HATREI DE TRAFICO ENTRE FOBLACIONES ; ESTINALION Faks

EL &R0 158&, EM KTARACTERES / DIA.

WL

BlATAGUEL

CUENCA

HEBATO

TULERN

HAMTa

L1BERTAD

HILRERD

BRBRROYE

PORTINIEID

RIOBAMEA

JIRTIARS

HALHAL A

GALIMAS

AIORLIES

ESHERALIRG

G RANES

UEYEDD

TOTAL

Bl

=t

TeiaTd

40T

14930

TheS

3390

T390

BUAYARUIL CUENLA  WANTA
117373
B30T
FREL N 3L
Irea7
T4 cien 15T
BOET
EIBZD i T
L3S . iy "
B8 Fuad i
HOET Fip Fr
eI
L e ‘el IS T
4554 i MYy
bid " E
EORT care wmaen Ll
4354
3Tz R oo yanu

8R035 L1837 3110 lEae2 4220

ESMERALINE

TOTAL

Bei243
EYASE]
EhE LN
LAl
KL
L v
Bed?
| Lae
10375
BBT
B08?
A2
LTRY ]
§354

L2



TAaBLA XIW

HRTRIZ D€ TRAFICO ENTRE POBLACIDMES , PARE LA RED BE TRANSRISION

DE TRAKCHISION CE BATOE & TRAYER DE FIBRAE OFTICAG.

{TR = Mimero de tersinales de abonado § TF= trddico en Koaridia

T 7

BYE =1

CUENLCA 16
ARBATD 1
TULCAN 8
MANTA @
LIBERTAL,
HILAGRD. .
BREAHDYD. .
PORTOVIEID
RICHARDA. .
JIP1APA: .
RACHALA ..
SALTHAS ..
AIOEUES ..
EEMERALLAS
Gl RRDE.
DLEVEDD ..

tTH

SUAYRRULL  CUEMCA HAKTH
I Tn IF Ia 1k Ia IF
21300 I3 471
15800 158 47400
i Al 18R I 1.
AT { R U L L i
o T us
M M ¥ ' 5 TE

1 L w

[E 4B

15 #50 Wi

[ R 1 P
vese ML J300
‘e E L]

30 L5000 T

2h00 . s

naae F

33

T 2100 T

b
SiZ00 619 185IM 5 1500 5 7500

ESHERALDRS

Ih I

L

I

TETAL

1h

418

44

el

L4

14

15

11

11

il

852

If

L
130G
22800
JES0G
2840
15206
330
4300
4500
3306
3300
e
]
2108
Fu
B0
LY
Fa

25580



TABLA XV

B1FIRIBUCION D€L MUMCRD OF TERMINALED CH POSLENTAJES:

N POBLACIONES PARA EL oul 1386,

Ho FOTAL TEAMINALES EN
TERMIKALES RED ESPECIALEInEA
auiTo 1,6 1 b, THY
BUAYRDUIL 43,99 1 20,631
CLERCH ;131 .%o
mHEATL ] 1.5 1
TULEANM 0,375 0,031
MARTH 2,36 1 T3k %
LISERTAR 0,35 1 b L Ll
RIL&GR Q3 1 L, 87 %
BHERHOYD 802 1 l.78 1
FORTOVIEND 0,59 3 1 2% %
Fe ] BBARERA [ P 142% 3
JIFRRFA 0,50 T 1,051
RACHALA 1,82 1 .86 1
BALINRS il T 0,82 1
RIDGUES Oy 50 X 1,65 1
ESHERALTIAS o, 1 2,0 1
BUARARDH e 0,82 1
QUEVEDD 0,18 ¥ 0,58 1

TOTRL |----I-I_|:| I |'.‘.l.: 0 1
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IMPORTANCIA DE UNA RED DE DATOS EN LA REGION
LITORAL, DESTIMADA AL SIGTEMA BANCARIO, LU
MUNICACIONES MILITARES, E INFORMACIONM CIEN-
TIFICA DE ALTO MIVEL.

El diweho topoldgice de la red sgta realiza~

Mg para el Litoral. o e D la red misma est
arientada de manera OUE peErmita 2grupar 1

demands e la trameEmlsion de datos a nNive

s

naciansl . (Yi gue 2 necesldades asy Lo prs

Cl1Sarh. Ee de anotar gue reges con Bste Tip

de dissfo va hanm gido desarrolladas &n Dtro

a3l s0s. gl 22 Bl caso de Espafa, por 8JEm
plo. donde la CTHNE {(Central felefdnica Na
cignal de Espara! pusco al @ =ervicld la re

piblica de datps desde =l anc 1971,

e tgual forma 2e puede menclionar el caso o

redes de datos en los EUA, como el provect
BRFAENET . concebido hacia fines de la décad
de log 50 %, con maEfor 1mpo-rtanclia. =2 tian
gl provecto CYCLADES. en los arnos L.

= Bietivos oue reflejarn la importanpcia d

i

&

]

=

=)

11}

21}



a) Batiefacer la demanda de un E@fViICIOD BCOT
mAmico. con tarifas enofuncion de la wti-—
lizacidn de la red por parte de los usuar

Fl1DE.

B} Levar las facilidades del Ltel eprocest a
FEgl opes menos favorecidas; contribuvendo

@asd en suU OBE

el proliferacidan de redes priva-

i
(L
s
41
5

dan, gue podrisi acarrear dificultades oE

comunicacién entre ellas - &8n el futuro.

Dicha red de datos ezsta conceliga como TRl
de transporte, an la gie se transmiten y cof
mutarn los datos Bn forma de paguetes. La red
proporcionaria basicamente servicio de trang
norte de datos sntre teErminal@s v prdenago—
red de distinto tipo v modo de opEFACION, Y
esrviria de apoyo para servicios adicionales
de comunicecidn de datos, tales como 1&
branemisién de menasjes v el acceso 3 bases

de datos.



Es importante considerar gue dicha red. por
sgr pdclusivamente para datos, permitiria a
todos los bancos gue constituyen s] sistema
Bancario nacional. interconectarse con sSus

respectl vas sucur=al s, por lo pronto en La

il
ol
—+
P
il

reglién del Litogral. Lomor nos EN Un
i1 atema publico para la LransmisEidn . de da=
tos, por consiguiente cuslguiera podra co-
ngctarse v dialadar con obtro usuario-de la
red, aufhguE cada uno -tendra gue desarrollar
gn &Su ordenador los controles necesariocs pa-
ra Ogue ebdlo tengan acceso los terminales au-

Lol ZTA&00DE.

(= 0 FaEmn Os ;:r_-l 1CacC1oree millEares, cg- 18
puade usar medidgnte 21 intercambio de infor-

macydn spocret

{por ejenplo, informacidn so=
bre ] desplazamiento de unidades v egulpos

militares) a traves de OroFnadDorEe peli

i
i
b
I5

lraro de gue s 1legus ] inTterceptar aatm
tipo de comunicacionds. Ccuyp acceso estard

limitado nor &l progla ordenador.



Eete tipo de beneficio 85 mayvor Qgue 8l &ac-
tual modo de intercambio de informacion e

1o realiza via radio, a traves del cual

=]
-

gx1ste la potibilidad de interterencia antes

mEenclonRaldda.

Dicha red especial es wuna 1hRtraestructura
digefada v dedicada especifiecamente pars la

transami sl tn de datos .

LS s1stemnas punte a punto v de red Conmb
tada hacen usp dé lps medios ya existentes,

adecuindolog & la tranami=sitn de datos. Fe-

suselvern las necesi1dades de teleproceso, peE—
re adélo hasta 1 punto en gue, por SU magnl=
et W 1 as previsiones del crecimientt. 88
justifica planear la red como solucidan gla

bal. Lo= factoresE ogue hay gue tomar en CuEn—

' TECMICDOS.— Al ser une estructura especia
1zada, =2 buscard la estructura mas 1donoa
basindozse onicamente en la teleintform&cl on o
el teleprocesa. El problema gue se presenta-
rig es entre sistemas diterentes, por lo oue

=g deberia ofrecers un planteamisnto para La



ecstandarizacian de protocolos, de tal forma
de llegar &4 conectar cusalguier terminal a
rualauier ordenador y poder asi dar solucidn

al problema planteado por la proliteracidn

il

e redes privadas i ndependientes.

R ESPOCIalES. Geografticamente poodrd abar
car. en un future cercandg., todo el pais, =in
alwvidar la posibilidad de i1nteconedlon CoOn

sistemas Slmllaires de obtras DAl BEPE.

- % TEMFORALES. FeFmitira ecstablecer la pla

mificacidn temporal a largo plazo de los Fe-
o= necesarioe., cubriendo las necesidades
de transmisidn para log diferentee servicios

gue se scoplen a-la red en el fUbUro.

En dicha red publica se podra contar con in-
formacidn cientitica,. gedpressgande con esto
que los bancos de ipformacion bibiicggrafica
crenktsfrca  estarr disponibles para los
diferentes institutos de =2ducacidn, tanto de
nivel superior como mMEdl o, pErmlitilendo 53
gue ain las Fegionss mas alejadas TeENQaR &c

reso a2 lo= medil o provistos por las 1nforma-



El presente sub-capitulg 1NELUYE una breve
descripcidn de loa servicios de transmisisn
de cdatos gue’ ofrecen las administraclones,
de acuerdo a la necesidad de los usuarios, Yy

la tendencia gue siguesn los SErvicloE tele-

informatlicos a8 nivel mundial.

Sp citan agui las modalidades actuales vy fu
turFasE oue la admimistraci an scuvatoriana, &

traves del IETEL. deberis prestar a sus abho-

mnado=s. 5 incluven | on ERFrWIC10s prestados
en la actualidacd ici1rciul tos dedicados punto
g purior . sE51 ComD obras redes especiallzac

da v servicios releintormaticos anadidogs &
lam misma=s, para lo cual debs estar prepara
da la inframstructura w tecnologra reguarl-
dag para una buena oferta de dichos ser vl

CLES

Servicio Telex.-
£l telex facilita Ia 1nkerconexidn de moalil

plea vusuwarios, con =21 gnpleo de tel gl mprasn

ras v utilizande la fécnrca e CoOramEUt SC1 O

de cirEug e i Cnreesponde en samalitud a un

si1stema teletdnico. prero 2en lugar de trans—

mi1tar LA WiI, =58 intercambiran datos conve-
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nlientements codlticados., lom cusles guedan
reqglrstrado=s. g &l emieEor v oen 8l receptor,

oajio la forma de un soports escrito,

Mo =me amplia mas esta modal idad de telein—
tformacian, pues tanto el servicio telex como

: e co-

gentex son mbdalideades convencionale
bertura nacionel o internacional . Cabe dni-
camente la posibilidad de interconectar ter-—
minales teley con los de rFedes especificas.

medl ante el acceso a redes de conmutacion do

de paguetes

Serviciops purto a‘punto .
Laos ciefcuitos alouillados punto=a=-punto @

e=stablecen., de dscuerdo con l& recolEendacion

-

D—2 dai CCITT. entre dos puntos de modo per-—

manente v raaldo. chectando g sus extremos

equipos terminales, =1n posibilaidad de acce-—

1
-
|

a0 a redes piblices o & ptros crrcul tos
guilados. Diehos clrFcultos puEden dar serwvl
cit al miemo abonedo. Bn los dos=s extremo=. O

a aborados distintos en cada entramo.

Lo= servicios gue =2 ofrecen =2n la modalidad

aslfiocan sequn la velo=

R L D= —RLunT O, 582 . C

cidad de transmisl dn:



R

— Glguiler de cirFcultos por canal de 1mpll-—
csos, hastbta i byt Seea.

— @dlgmler de gircuitos por canal telefénico
e L0 & &0 batifseq.
Hlgui ler de circultos por canal de ancho
de banda superior al telefinico. nominal-

mornte hasta &4 kKbit/ 5B

Los circultos alguilados s utilizan normal

mente en aguellas apllcaclongs @n Que 658 FeE-
guiEre enviar gran cantidsad de informacion v
una camunicacion permanente. Fara &) gsuario
tienen la gran desventajis de su glevadoD COS-
to. resultands & veces wna 1neficaz utiliza-
cidm de la capscided ‘del circuwito . Lo taua
nedia de errores el circuitos dedicados

punto—a—-punto para trangmeiraon de datos, de-

he correspondesr a 1 upidad de inftarmacion =2«
Fréiénea por Cadsa cien mil wnidade=s transmitl-

das.

Alguiler de circuitos por canal de impulsos:
Corresponden & | o= circultos de ancho de
banda inferior al del cenal Telefinicos se
utilizan para telegratia ¥ transm:sion de

datos de bajirs velocidad. Se deben dastinguar



dog modalidades:

) Carcuitor alowllados para teleoratias

Se wbtilizan para 1nterconectar Lnstalaclonss
privadeas de telecratia E vealocidaden cesode
5oa /B baudios. Sus cafact@riSticeas mas 1m—
Bt antes soni
Mo reguleren conversores de seRal.
La tranpsmisidn haclia o deade &) teletipao
ge con corrFiente continua a FAD voltios v
ER I 1T T
- Cirgultose constituidas pow i rl | oE. iy
vuglta por tierra, Que pusden Lransmitirc
an duple:x.

= Mo es posi1ble la Ytransmislon de vozZ.

Circuitos alguilados para transmisidn de

datos:

Se ukilizan pars Aplicaciocnes de teleprocean
a welocidades dg S50, 75, 100y 200 Bauodl o8,
Farticularidatdes importantes:
Los terminales de velocidades de 100 'y 200
baudips incorporan intert+az V=24 del CCITT
por lo gue deben asocrarse & loOE CI1FCULTOS

ciertos eguipos convencionales de senal



ladaptadores de itmpulsos telegraficosh, l o=
cuales hacern de modems &n lpe circuitos da
impul sos.
El adaptador de impulsos (AITI, tramsmite en
linea senales de 50 YVolt v 20 mAmp.
Mo o= posible transmitir sernales avdi bl pe
por &l circulto.

EBircuito a £ hilos. dupler, con voelta por

tierra.

Al gui ler de circuitos por canal telefonico. -

Lose circuiton alguilsdos punto-a—-punto, gue

reguieren un ancho de banda correspondiente

]

21 canmal telefdnico. se debs=n facilitar me=
aun las modal idades de canal noarmal v espe-

ciral. Estas calidade=s se fijan de acuesrdo a

it}

recomendaslones del CCITT, estableciday

ot
i
1]

Beara los circoiltos =i canmLderac) on A Lpos
parametros goue puedan afecLar a la correcta
Fransmistéadn de datos (ruldo, atenuacidans/frea-—

CUEfCla. ELCEs ) a

En cual guier CaEao, L o5 CiFrcCul toE reqularsan
e la 1nmtalacion en el =si1tio del asbonado de
sulpoe conversores de senal (modems) - e

miten la posi1billidad ocpcional del LUsD da &
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aiternativa vorsdaktos, por medio de la unl-

daed central asociada al modem.

Las caracteristicasn dm l o= circulto=s deben

giustarse los =i1gulientes puntpDss

it

3} Circuritos de calidad normal.

- Acordes a la recomendacirdin M=5830 del CCITH

— Yalocldades de transmision de 3, Sy
1 200 bits=seo.

- Modalidades semidupler o duplex a 2 o 4
hilos.

— En cirFcuLrtos & 2 hilos, opcidn de canal de

=

retorno & 73 baudios.

i
in
is

=]

Velocidad asincrona con pomibilided d

crontsmo & Sl LAl Bl REg.

b} Circuitos de calidad especial.

- fGcordens a la recomendacidn H-=Lu20 dad
COITT-

— Yalorcidades de transmisian de 24000, SEHM Yy
FLHO0 Bitsoeo.
Modalidad a 4 hilos.

- TransSmision SifnNcrona.

Alguiler de circuitos por canmal de ancho de

banda superior al teletonico.




- Frevio al sstudio oue s estA disersndo.
[ETEL proporcionara circuitos de banda su-—
perior al del cansgl teletonico, normal men-—
te orupos de varineE Canales, aptosE parsa
modal 1dades  de tram=misian de ha=ta &4

Kbl t 'seq.

E=ste tipo de 1nstzslacion =se utilizard en a-
gusllas aplicaciones gue presenten alta can-
tidad de informaecidn a Etramsmitir. DOopcilonal-=
mente. s pusde facilitar la posibilidad del

BEEFVICELID woR S odatoe.

Redes de uso privado. Multipunte, -

La cofmmut ac i on ErafRfAmLmy a5 L T=Ty] FLEF S L Y
gsclusivas de la Hdministracion, indica la
recomendasi1én D=1 dal CCITT. MNo obatante. on

aqQuellos Casos en OueP =S8 JUsStl+Tinue la ins-

LT}

talacion privada de egulipos. dicha reEconsn-
dacion establece Ou e La Afdministracion no
gEta suieta a responsabilidad en cuanto a 1a
calidad de transmisidn con Sguipbs pDrilvados.
pudiendo exlglir gue lo=s segulpos de wuso pri-
do gue formen parte de la red =2 instalsn en

locales propios de la Adminlistracidn. Ums

retl de sate bLipo deberd constituoirse medisn
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te egulipos v circultos de conmuatacidn, Com
centracidn /o multiplexidan. facilitados por

IETEL.

El =ervicico multipunto debera ser wn caso de
la=s redes de uso Orilivads, COon eQulpos Qro-

porclionados por I£TEL.

El servicio multipunto dehera - aplicable
= velocidades de hagta iZ20HF bytimesy =obhre
circultos de calidad normal parea transmigidn
de datos. En caso de cal ided especial. v me

diante previo satudio del]l provecto por partes
de IETEL. =2 ampliard la visbilidsed téecnica
2 2400 bitsseg, en base a5 la calidad de los

circuitos & Utilllizar.

La modalidad de servicio multiounto se otor-—
Gara megdiante el ogsdo cle smplifilcadoresscon—
centradores/ dl1 tUEDrE68. los cual BE DEermlten
obtensr . st e Lan C1reLe T teloerdfnlice 2 &
hilops icirculto principall. hagta B deriva

ciones icircultos secundariosld tambl £n a 4
Rrlos. Fer otra parte, no = tacilitara el

u=spg alternativo de wvoz fdatos.

Jransmision de_datos por red conmutada con-
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La red tFgledtdnica sutomdticas 2 del +31po de
conmutacion de circuirtos v pEermlte. medl ante
=] discado previo en un sparato teletdédnico,.
2]l acceso a cualoguwier obro teletono conecta-—

do & la misEms.

En transmislaon de detos, = Ia vtilliza prin-
capalmente Ccuando se van a enviar cantidasdes
determinadas de datos sgrupados =n lotes,
sigmpre v cuando las restricciones de +tun-
cionamiento gue presents esta modalidaod oe

serviclio lo permlta.

Tiene 1la wventalra de permitir un Gran numnmeroc
de pomibilidades de acceso dada la sxtensa
gifus=i1on del teléfono tanto 2 niwvel nacionasl
camg 1nternacional. Las conexiones a la red
automatica conmutada se realizan normal mente
a 7 hilow., ern mpdo seml dupl e, W E oue las

conexliones a 200 o 30 bitsseeg permiten el

Ffuncironamliento en modo duple:.

Les caracieristicas proplas de l1la red auto—
matica publica. tales Coma 2l ruldo 1mpll-—

sivo producido por las centrales de conmuta-
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cidn, obliga s gue las velocidadesz de bLrans-
mist on sean =olama2nte de 20053040, =UR R Beia
o 12002400 Bbirta/seq. Solo se puede contar
con esta vltima wvelocidad 51 8mpre oue las

pogibilideades técnicas lo permitan.,

La transmizidn de dator b Cravies gde la red
avtomatica conmutada sxige la utilizacion de
urn teléfono, la wnidad de control wvoz‘datos.
U modem % wuns caja de protecclion para el
modeEm itelemento de unl oo entre los  hl les
procedentes de la ceantral v loe & hilos pro-

cedentes del lado anal dgico del moRsEms .

Entre Las caracteristicas % limitacirones de
la red teletdnica conmutada para transamlisldn

de datps hay gue destscar:

—-Cadsz COmMUNIcCac i Bn rFeEquiere una 11l amada
previa nediante =21 discado =n el teleéefono.
-El tiempo para establecer la comunicscidn
pusde durar wvarios segundos o e2n llamadas
de largas distancla.
—Limitacién de gl ooildad,
lome de errores media: 1 unidad de informa

crén Prronea por cada nil btransmitidas.



— Fogibilidad de transmlitlirs Unicamente en-
tre estaciones compatibles.
- Dependencia del ordenador & la hora de ss—

lecocion del tipo de terminal .

Red especializada de datos.-

Ante el uso del problema planteado por la
proliferacion de redes de uso privado v 1acs
limitaciones de la red automatica teletonica
conmutada para la transmisl on de datos, mo-
chaa administraciongs han decidido 1mpul s&ar
a2l sstablecimiento d= redes publicas con-
mutadas, origntadas especificamente a 1z
transmleldan de datos. iLa red gue =a disena

protende aer wuhé GDel on e B T v Bftmckl v

para este problema.

Derntro  de las redes publicas de datops. E£
pueden usar basicamsnte dos tecnoloo: as:

conmutacidn de: cilrcultos w de paguetes. La

Conmutacion de Paguetes., que es la red gue

=2 va o disenar, oresasnta Las ventajiase de
LEFY & My flexibllidad para la conexion oe
digtinton tipos O eQuipoE con protocol os

diverso=, mejor aprovechamiento de la infra



estructura de planta. slendo las 1nversliones
para esta tecnoloas e mds reducidas gue paras

la caonmutaclian de C1rcUlltosS.

En las redes de Conmuitacion de FPaguetes. la
informacidén de datos BB LrFanemite &n canti-
dades discrietbtas llamadas oaguetes, CoOn LN
formato mazimo predeterminado. Un paguete de
datoE consta de cabecera (contral v direc

cion de destino!. secclion de datos LAntTorma—
caionl. v Bl sector de cola comprobagl én oe
orrores) . Los mensaies 8 deRcOmponEn n un

numero: wvariable deg pagueiteEs.

For Lim enlacs fimico s pueden tranmsmitir
miltiples romuniceacionss samulitaneas en base
al i1ntercambio de psoustes mediante Siroull

toe virtuales, subdividiéndose el enlace fi-

gico en canales lLdgicoE .

Este tipn de red ofrece modalidades de comud
nicacidn mediante circultos virtualesm perma
nentes v conmutados. Er laos primeros N 58
necesita la base del establecimiagnto de la

comLftlcacl on ya gue la red posee 1nFOFmacl on
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del enrutamientos: en los secundos sS8 pErmi-
te sl eccilonar el terminal de desbinc den

tro del grupo de usuarios.

La forma de red: mediante cenktros de conmuts
cidn, se establece mediasnte enlaces de alta
seloclidad. duplicados por razones de sogurd

dad. Las posibilidades de CconedHian Q@ 10S
terminales de abonado. g realizan directa-
mente a los centros de conmubtacion o a tra—
ves de concentradores conectados & agusl | 0.
La red admite Fermipnal #a Oue operan Bn nodo
paguete lordensadores) o no terminales si1m

ples). Los terminales s conectan & la red
mediante circuitos dJedicados punto-s-punto o
3 traves de las redes de telefonia o telex.

A estas caracteristicas se unen las de sco-
mioinL 3 de funcionamiento v de confiabliidad

de uvuna rFried de UED Privado.

Servicio de Conmutacién de Mensales. -

Fermite el intercambio de mensaiee pntre ter
minales de bajla wvelocidad por medro del @l
macenamiento v retransmisldn. Los terminales
e congectan directamente a un ordepnador cen

tral o a traves de concentradores, ofrecien



do la configuracidn de redes privadas, Con-

varsl onr de céddiaop=, niveles de prioridad.

validaclones, FECcuperact an de los menzaljes,

etc.

Dadse lag caracteristicas de uwna red pablica
de conmutaclén de paogusbtes, este Eipo de red
renwlta ser un medio 1dénen para soportar el
gErvicio de conmutaclon de mensaies. COomo un
valor anadido a la red ezpeclializedsa gue =5e

dlsenar 2. El ordenador de este sprylicClo. BE

1]

ComMsl dera Como LI centro de calculo conec—
tado a la red especializadea. Quedando conec-
tados los centros de conmuwbacldon de meEnsales
a los centrom de la red de paguetes. oermi-
tiendo de este modo el intercamblo o lo=
mEnsaies constituldos &n pagLetem sobre la
red.

Hor otra parte, 2]l pguedar conectados Loe
terminales telex v de comunlcacion de mensa-
= a la red especial deo tranamasion de Oa—
tosE por conmutacion de paguetes, gueds taci-=
litadea #1 1ntercambic-de i1nformaciron de Ler-

min@ales pertenecrentes a dichas redebs.

Consecuentenente. si en sl tuturo la red de



transmision de datos por conmutacian de pa-
quetes, mantuwviese conexidén conm terminal es
teley de conmutacion de mensajles v loa servi
cips Telex., Videotew, Faceimil. Bases de [bDa-
kow ., faciliterdia la interconenlidn de todos
loe terminales entre si. segun las condicio=

nes gue s estipulasen en cada caso.

Las caracteriebicas mag mportantes del ser-
vicig publico de conmUELACI ON d8& mENSaies e
FESUMEN a Continuacilan:

— Lonex1on de telsbkipos de respuests automa-—

samiduple:, doble parided + o0 wvolk,.

H
e
[n]
]
.

Biuipos transmlaares-receptores guse braba-
janm en modo 2 O S del CCITT.

= L@ Fred realirzqa e COnverslon de codlabs W
elocldades de los teletipos,. BB EOmb la
valldacion del formato.

— \lmacenamiento de la informacién cursada.
para su eventual recupEBraci dn.

— Posibilidad de crear arupps de abonados.

— El sastena scepta la totalidad de Llos men—
sales tranumiticdos Y tranemite cuando el
receptor esta dispusesta.

El servicio rechaza men&ERies incoarrgctoB,

almacenando los correctos en archivos mag-
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netilcos, otordandos drdenes de prioridad.
Foeibilidad de recuvuperar mernsajes w faci—
lrcdades para archivyo Ristérico W para te-
ner estadisticas df lpes menssies cur=ados,
facturacidvmn por abonado. etc.

= FEetencion de mensajse para terminales ocu-—
pados hasta guoe gueden li1bres.
La vwelocidad de los terminales es normal-
menkte hasta de 200 baudios.
[Interconexidn con el servicio telex.

— Un mEnsaie dnico de entrads pluedEe snviar=

s a diferentes terminales de destino.

cervicio Teletex.=

El servicio Teleted tecilitard a los abona—
dos ka LransmleEloan de texdstos alfanuméricas
con 2l tipo de comunlcaciden teErminal ~termi-—
nal. de modo gue Bl receptor obtenoa wun tex—
to 1déntico 21 del emisor respecto a su con
tenido. presentacidan v formato.

El terminal reunird las funciones de maguina
de escribair, procesador de terxtos v teleim-—
fFEsor. La tramnsmi=sidn entre dos terminales
set realiza de memoria a4 memoria, s5in 1nte-

rrumpir &1 trabajo en local. debiendo utili-—
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zar g] tipo de caracter pormalizado por el

CCITT.

E

imn

e EErvicio af cebord agtablecer en enplo-
taci1én automatica v en rearmen de red abier—
ta. pudiendo COnsEcy Culr arupos cerraedos de
usitarlios. bebers tener cobertura nacional =

internacional.

La velocidad de terminales Teleted s ha $1-
fade en 2400 bi1t/seqg. regulriendo 1denti+i
citn entre terminal os para evitar errores de

comunicacion.

Servicip Facsamil .-

Entre las modalidades de este SEFYICIO Cabe

MmERCLORSF

aly FModelidad Teleta ! Ccomunicacidan directa
entre los squuupos, & traves de la red te-
lettinica automatica. Fos=ibkillidad de accm-
der a una red de conmutacion de paguetes.
a un ordenador central para obtener $#aci
lidadea de converesldn de tigmoo, eritrega
di+erida, grupos cerrados dE USUAFIDG.
multidestino, etc.

b} Modalidad Datafay 2 =similar al ceaso ante



lL1l&

1o, tneluvends sogulpos facsimlles digl-
tale=s, permitiends a traveées de una red de
conmutacion de paguetss la interconexion
de equlipos anelbigicos v digitale=s. dispo

niendo de ] A facilidades adicional en

arriba indicadas.

=) Modalidad Burofaxs Comunicacliorn antre
terminales facsamil vbicados &#n las orid
CiNAS oublicas de la adminmisbracion de

COFFEDS.

Mediante un receptor comun de televislin.
gl abanado accesa mediante la rad telefdnics
altomatica (v, 51 =& dezea, a traves de una
una rFed de conmutacian de paguetes) & un or—
denador gue contenos bases de datos sobre

aEFvicios gensrales.

El stgtema consta de centros Videotex, red o

medios de telecominicaciones v terminales.

Los centroe  Videotex (vwa  gue pusden  Eer
distintos ordenadores contenienda 1rntoerma-
107 . s oncargan de controlar las basgs

de datos en archlvos de mediana pPpoOTtERElLa, &N
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tuncidn del servicia ofrecido . El ordenador
tiene un numero de puertas inferior a2l nume—

ro de terminal ges pertenecientes al serviclo.

La red e encarga de mantener ld comunlce—
ci1an entre ordenadores ¥ L@rminal. deblendo
imterconectar las bases de datos distribul-
das por =Bl pais ¥ procurando ung filosofia
cdie conpul Bn, quie no periudl gues al abonado

distante del ordenador.

Leps terminales son televisores a color. =]
tacdos de un adaptador/steclaon | eguipo del
usuariol) gue permite decoditicar v almscoray
en meEmoris las senales recibldas por la red.
permitiendo su wisualizacidn en la pantalla

del televisogr (lnNtormaclon Qraftica v ALTand

meErical, ademas de Briviar mMErnss2)e8 contenc 1 G

nados por teclado.

Servic

e

o__Pablico de Bases de Datos.-

e - e =X = el —2

Sprvicio para la recuperaclon de intormacian
de tipo crentifice., LéEmlico v BpCOnOmlco, S0
bre terminaleEs de tipo pantalla o =similar,

accediraendg @ arandes oaees de datos conteni-—

dag &N Qrdenadores de orrganl EmoDs oublicos



o priveados, sltuados tanto sn el Ecnador co

mo 8n Bl eXtraniefro.

El o leo=s ordenadores podrian conectarss a la
red especlalizada de conmutacidn de pagustes
W los terminales acceder directamente a la

red (=i su woldmen es arande) .

Electronica__de

Este serwvicio s bas=a 2n l1a utilizacion de

ur  terminal. DATAFDMD, constituido por un
Eel @fono SO U L MO DOF & urm lector de
bandae magnéticas de tarietas de créditp,

posibilitado para tranemitic ¥ recibir da-—
to=s, complementado Ccon wuha Lmpresodrs de ca-—

racteres altanunegricos.

Su campo de aplicscidan se centra en opera—
ciopnes de puntos de wenta v oficinas banca-
rias, los cuales acceden & traveés de la rad
de ordenadores de centros de procesos de da-
tos de i1nsbtituciones financieras, permlitien-
do la contformidad v correzpondiente carco en
la cusnta del cliente por gl 1mporte de la

compra etectuada.



La extrapolacian de estas
va al concepto de transt
de fondps v la aparicion

MLCO.

]
]
]
<

icip de &

El servicio =2 basa en la

tica de alarmas., = traveés

ca conmutada de telasfornia
tar Bl envio de 1ntormac
sensores de alarmas, 1nst

de seguridad,.

El sistema s bassa en 1

dificadans por umn s2gulpgo t

do &n casa del sbonado:
E0F , la ==ral de alarma
~ioHm T wia  red teleton
inclusn la Cconversaclon Qg

N Bse momeants.

EQUIPOS DE ABOMADDS PARA

TOS,

al Fodem.

b)) Adaptador de i1mpulsos

c/ -&1a35 conmutadoras de

posibrlidades, llie
srancia slectronica

del dinero electrd-

alarmas .-

transemirsi on  autoamna
de la red sautomatl
« Bn base a facili-
19n. procedente de

alados por empresan

envio de senales co
ransmlisor. 1nstala

=21 acoclomar el sen—
lleoa a un receptor
1ca, interrumplendo

UE DUd: a5 mantener

TRAMNSMISION DE DA-—

t=

jam

EQratlcis.

proteccl tn.
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CAPI TULAO 2

PROPIEDADES , CARACTERISTICAS ¥ RECOMEMDALCIONES
DE LA FIBRA OPTICA , CONSTRUCCIDON DE ESTA Y

EMPFALMES

2.1.—- CONSTRUCCIOM .

Hace mas de dier anoE la tirma Corning Glass
Morks de los E.b= UL, fabrico por prilmera
T =T uwna Fibre Optica CoOn una atenuwacion oe

& db s ems, in valor 1nferior en magnitud para

la atenuvacion luminlica Oue =& ohtenida BN a

guiel sntonces en las fibrag de vidrio. Este
hecho condweio & eskbensas actlvidapgen g 10—
----- =1 Tl W]y desarrollo gue dieron con re

ayltado Fibras Con atenuaclonegs tan bajas
= CHTIED 1& db#lkm

2.1.1.— Fabricacign de vidrips de_cCuarzp

AN LS8k F 4R L S S ..k L5
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Las fibras dptices para la transmisilon
dptica de infTormacidon constan princl
palmente de vidrio de cuarzo {1 dx1do

d ilicie) .. gue 2n 2! nucleo de con-

m
in

duccidn dptica de lsa Tibra esta dopado
ademas col aditivos como gEFfmanio ¥
fhsforo, para lograr wun sumento en &l
indice de refraccion v, eventualmente,

can F10or v, bora para la dismlnuelan

gdel indice de retraccion.,

Eg - amportante anotar gue @a aptima la
aptitud del Sidypara la fabricaclion o
Jidrio muy purg % oFf aAlta Transpargn—
cia, propiedsad acompanada ademas de la
gscasa  absorcion propia {gue tambien
=g BRcCUBRTLFa Bri WIOrlos policompo-
nentes de silicatosl y del hecho gue
el vidrio de cuarzp, tanto dopado. como
noo-dopado, sS2a +factible de cbieanal e
PO depoaician de 1a fase: Qasensa
purs. mezclada homogéneamante. E1 did
ido de silicio natural, desintegracs
como cuarzo eristaling o como arena de

=1 lilca, rne BB aplica directamante Bn
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l'a fabricacidn de fibras de vidrio de-
bido & =su contenido de brnidos metsli

ro=2. For, la tanto s preciso eftectuar
un rodeo a braves del tetracloruro de
silicio ¢ 81 Clayts l14dguido facilmente
pvaporable gue = obtiene a partir del

CLiarzga por reduccerlon Y LTranstormacl on

=

del car bono (==l clorg | FEaCCICn
en la figura 201 ). For medio d= la

desti1l acidn fraccionada, =g obtienen

de manera JltrFapura las cloruros de s1
licio origimados durante la cloracion,
migntradas gue loe cloruros metalico=s cCoO
mg 2l cloruro de hi&rro, guedan en g1

lodo de destiiacidn. ClorFuros o@ si1ll-

2io =on dti1lizados por ajemplo para la

m
il
5
m
-
i
i
1]
i
i
o
[u}
-
1]

QUIMmICa O

ci1on de gurFisimo Ben los seml

17
=
—

congductores.

Ogl tetraclorurc d

i
-
[
]
[
=
-

1

k& por deposiclidan & partir de la

BE QoSEDSa = | diokicgD af S§1l1CciD pu-

ro deseado w para dopar los fidirios

pon

510y =2 mezcian loE cloruros corre



lientes (GeCly, POCL3) il tEtra
lorFuro de si1licio.

El cloruro o 1la mezcla de Cloruros, se
Hidraoliza =1g] Lira I lama gg gas tver
e reaccitn 2 de e Figlurs 2.1)0, o 2=

oxdado: e ura corrFlientce DMl gasensa
provocamda: ufa reaccien térmica a 1300

A0 aprodimadaments {(reacciogn 3 =T 1a

-

de grang Fino de condensaciran, =& dasa
rrolla sobre unm substrato apropliado ds

'Fl_'r' RS = camente e IEH -

Mediante enjuague cHn gas clovro, FHaes
de =l 1 ma el g sfectivamente lo=s restos
aoa (por giemplo de los gases de

ilama)l del didxido de silicio arligins

ip,. dadoc gue a teamperaturag alredegor

e LI Ll 28 QEFMNEr& gRE clorhadrico

volatzl del agua v cloro, irFreaccion 4

B la 1 g L. g B Mipdlante este pro-
cedimiento o seCadDo, la transemi8i-on

lumitiesn drl widrio aumenta consideras

blemante,
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Fig 2.1 Refinacién de silica materal por
conversidn al wetado gasenss y
posterior deposicién de vidrip
de silica, sediante hidralisis u
pxidacién en estada gaseosa.
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Procesos de Fabricacidn de Preformas

de Fibras Upticas.

¥DEPOSICION IMTERIL=Y sgbre la parte

interns de L LoD de Jidrioc de

CUuarzo.
iDEFOSICION EXTERIDR: spbre la parte

giterior de la varilla.

EDEFPOSICION AXIAL: spbre la supertl

cige fFrontal de uma warilla.

Proceso de Deposicién Interior:

Ao =] G100y dopado 258 depositado por
etapas. comenzando por 1a capa vitrea
del FPevestimiento % $inalizando con la
~apa vitrea del pacleo. sobre la pared

Wabd-lali de un tubho girratorio ifigura

2.2 gue ps calentade localmente, des
de afusrFa, Con wn guemador a tempera-

turas de alrededor de 1.&00°0,

Simultaneamente con la deposicion, L1E
e lugar el seinterizado die cads Capa

indi vidual para gl Jidrio COompactTD,



desplazandd =1 guemador en direccitn
de la corriente SaE0DEA, a'lo largo

de tubo, & se funde =] pelve colocado

delante del guBamador.

L
/1]
|

Luego de la deposicidn, el tubo

lapsestdo hasta obtener wufna varlilla re

donds, & temperaturas el evadag. por
alentamiento reiterads con el O E S

L fa]

. HAs1 =] Etubo =2 contrae padviatina

mer e, | Barandoee o pshte inods LiFy &
o & F o ina macliza constituida por mate—

rial srntetico puUro gESTINadnD para el

rayvestai

MmLErret 1n

ot leso o F1bra Yy e
or 1 oF . La preforma cuanta con mate
r1al original ‘en &l &drea del revesbi-
miento exterior del E ko Jitreo de

ELUarEo ComeErcial empleado . Variando

-
O
]
i §
n
i
3

Bl BESpESLr elegldo. 1 & =]
posiciin o indice de refraccion de las=

Capas, puiden @laborarsSe asi preTor mea

gara cblrgrences Tipos de rl1OrAaS.

Comunmiente &)1 tamando de la pretforma B2n

la fabricacrdn, cCcorresponde a unsa l or—



gitud de fibra de 10 Kma. Los wvalores

B atenvacidn de 1 db/Em ‘con :':"'- | 200

nm, que s logran s2n promedio. LU Ly

rFrducirse actualmentse va & w03 M

alzwvad calidac.

en fibras o

En &1 OVD (Outsi1de Yapor Exteriorl,

desarrollado v wutilizadn por Il Lorn-

LG Glass Woris, == 1 AEr oL 80 1 as

clorFuros Jd allida en estado D or

[l
m
&
i

= la l1lama ae Lir uiemador ge gas
l WEBGo i condensan lo=s dxidos. | ] E
ma =2 aplica contra wuns vari i la Eon
BUESTrato de Cceramlca L B COeESplaza

radialmente. hacira 21 guemador; como se
mpestra en la figuwa 2.2, Tembifén agui

=2 aplicar W e 10 1 BROTDE Oe Capas,

empezando po |l & EompaEilcI or oe 1
drio del nidel e iy ol ocando 1l usgo sl

L
=
T
m
o
mn
m
=

idrio del ravestimlEnto



129

‘ !
ﬁla Wl gk soligiriier :
i e ey
T R i e
| \"“‘—n‘ﬂ"" ]I |
ij Puhee Sald, G,
a— [T —+ {ranh i b
| 50l Gally O H"'“‘ﬂ o
| sl o«
N R |
| P &1-"" S,
B
BB (| E
n 3 | i
g f [ E
LU
- f . '~..-H' B
| Illei
| T
i, [ § I
| daplh, Vs bvimies ol prvioemsli
1K Binkakir i
I [JEN] Ky iilip o bk im i
| Iy Bl i
i1, i belprine
!.ﬂ]l Vimpm bosuimna by ikl i I
S 1 beavilis iyt aill i |

Fig 2.2 Preparacién de uma preforad por
deposicidn eiterior de vapor A}
con subsecuente secado (B} ¥ sin=
terizadolCi,




2l sEcado con clorg gaseoso Ben Wn Nae

np. separado v & continuacidn €l cuerpo

poroso 2= sinterizado para obtener uns

Pus=sto gue la =secuencla cronologica de

los pasos del procesa (déposicldn, se-
Eade S st miterizado) DEFmite gptimizal

mizar rada paso ssparadaments, medran-
la optimizagian del sECatD sg pueden
aobtener fibras de baja atEnuaclion, gue=

CoFrEspondeEn 2 las 4+1brag seoun la de-

poElclon anterior.

EL WaD (“Vapor Adial Deposirtioni, em-

plea también la hidrdlisls por 11ama.
La warilla =5 oplads e=n direccibon

arial c© ligesramente inclinada, ComD
pu=sde verse @n la figura . con 1
gual =e Ipgra un aumentoc de Lla pies

porosa: en bruto porosa. En lugar de o -

na sSecuentcia temporal, comd eh @&l Cas0



de la deposicildn ayterior., ahora &]

contormado gn la secoepnclia

!
el
[
T
n

especlial de polvos 531ls deposltados

1 Ale en &l &rEa Ccoo L. =23 gepuess-—
L] Comparatlvamesnte Ma= A1 d=1dno Je

jermanio gue en la periteria, E a m (M=

g posibhle ajustando con precisidn

riges parametros del! procesd.

g5 despren

dido de acuerdo & suU Lasnsg i FEC LML o

L O postegriagrmegnte conduside por la

mi=ma instalscidn a traveée de Zonas o

=
v
-
]
-
x
-
(i
e
[
s
-
=
T
m
I
1}
il
&
o
i
=
11}
m

rFa gue pueden estirarse wari:lias com=

parativamenta largas. En astos proce
SOo=s Se 1eceslt el slibstrato. Meroa
«._-r.' A OIS0 Camparatlvamente, (=1 ld re

gue famita la tasa de crecimiento.
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Fig 2.3 Preparacidn de uma preforma
por deposicidn axial.
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Técnica de Estiradpo de Fibras.

De la preforma pusde sstirarse median
tFe un procenD 1bre de CONTacto en Ll

horng tubular de temperatura elevads 3
200000, wna Fibra cays asometria ¥ cu=
+AE cualidades dpticas corr@sponoen e—
sRnNcialmente & lasg de |la prEe+TCrms.
Feara mantener las varlacilones del dia-
metro de la fibra en valores peEgQuEdOb,
hay gue controlar myy Dl1en la constan
cia del sstiramiento v la ausencia de
corrlentes de Cconveccl on en la atmoe

fera del horno. Sdemas de eso debe

witar e L particul as provenientes

del ]l emento calefactor igratito

Awido di circoniol contaminen la su-
ceFdipeie vitrea, va gue guprpos sxtra-

SEras oue causan roturas en a $ihras
Antes o ! FECERCION de 1a= Fl1BrnE BN
el dispositivo de estirado, e Apllna

ung capa de material BElNTeT L O para



i
[

proteger la superficie de: lss  fiberas
contra AET#F L OF Ok meECaAnicos v Sdemas
BY1TH QLT S8 QOr pduzcan microcurvaturas

N Jlasg mlEmaAN.

Fara la aplicacidém de preopolimerizado
w1IECOSO S0N NECESsEr10% procosos de re

cubrimient aproplados OQug posl B1liEen

gus, con Altas velocidades de estirado
laproprimadamente de | tasta 3 m/seql,
e obtenga wuna ipa wniftorme,. centrada

v libre de burbulas. El endureci mierto
para obtener upna - cespa de polimero plas
tica s realizs térmicaments a BraE,

per lo general mediante la rescocadn fo

i
it
5!
m
o
i |
it

togQuemica (radiaciogn u
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Fig 2.4 Esquess del estirado
de la fibra.
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2. 2. = EMPRLMES

ctn o 1a red irterurbana s debe alcanzar la

mavor distan poeible sntre los regenerado

n
1]

1]

I

i

ree parsad cables de fabras opTticas con gran
ancho de banda. Hay oue luchar por cads deé
cimo de decibel de- atenuactioén adicironal. Es
eresta sltuacion donde adguileren mayor FE

levancia las +ibras monomodo. También seral

la calilidad

masores las enigerncias respecto
dm]l ampalipe. Ciertansnte se justitica en 85
b caso una  mayarn iNVEers16r para un solo

ainpal me, 51 Be considera gue una atenuacion

m
m

emnpalme de 0,3 corresponde aproximadamen

-

= 3 la atenuacian de | Kilometro de tibra

moromood.

?.2.1,- Empalme Mecanico Individual.

El pgulps empalmador mecanico Si1pve pa
ra 2l empalme de fibras OpLL1ICASE O 2n—

dice qradual, individuales sobre el

Fuesto que para Bmpalmar no se Fggule-




")

reé lLlama abrerta, el Bouipo se-adapta
muy Dien pars trabaioe oo empalmea en
Lne zona expuesta a peligros de explo-
BlLOnNes. El praifELplic e smpalme radica
&N Bl autocentrado de la= fibras. con
ducida Ben una chapa 8n Torma o8 V.
o= brazos abatibles f1)an las enwaltu
as del cable asi como también ias $1
gras ppticas. LAE Que uuna VYeIxr cor

gl largo exacto son llevadas & Lla-po=

sicion de empdl me IUuriftadas Dajo Len
s18n previa en la chapa en fofrma de W
del conepctor empalmador.

e +Frijacitn permanente de los izxtire-

fibra. e logra con e LN 1

1
m
[i1]

lio de un pegamento de inmersion de sn

durecimientio rapldo % megiantieg una BE&

gurnda chapa en WV, prensada con fuerza
glad=tica sobre lo= lugares de emnpalms.
Ly mhl ace rezistente a la traCCl on e
bt iene apretando gl conector de empal
meE Bn V. en ambas envelbwras del con

En =21 empalme di l a= ribras tpticas
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guipo empalmadcr MBCAnRLCD BE pluEdE
slcanzar, en condicdiones norFmales, ate
nuaciones de empalme 1nferijores a O,l

dhb., No obetante, debido al o211 L1 0D6ha

mieRto e ulda ranura 2n YV, las deswvia-
cloney gl ameLral s pueEder CCasl Driar

pEérdidas de atenuaclan mas 2leva las.

Lo ""|-|'_-I|_-.r B .o, MUPELra atenudaclones O
enpalme tiplcas, logradas bajo condi
ciones de laboratiorio, rezlizadas con

el eguipn empalmador mecanico.
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Fig 2.5 Atenuscién de espalaes secinicos, he-
cha bajo coadiciones de laboratorio.
(Fibra de indice gradual S0/135 ual.
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2:2.2.—- Empalme Teérmico Individual.

Fara la +fusidn de f1bFras dpticas de
cuarze o vidrio policomponente rndlwi-
duales. SIEMEMS ha desarrocllado un e-
Ouipo empalmador Lérmlco.

Un woltajs alterno de alta frecuincia,
genera =1 arfco voltaico necesario para
el gmpalme. E®Lte arco voltalco proguces
urma 2levada tEeEnsLan superficial en el
widric undido. o cual a sL vwBZ Dri-—
gifa un buesn auvtocentrado de= las su-—
pEerficies a empalmar. Un desplazamlen-
b dieée fibras de hasta 1k vin, =285 Com=
peErigado avtomaticamente sin STERUSNES] &R
adicional. Las corrientes para la pre

Fusian: Lpara la limpieza v Fedondeo ds

L}

5]

las supsrficie= terminadas! Yy para 1a

fisidn propiamente dicha, pUBDEN B8)US-

farse 1ndependientementa unsa de otra:
ambas Operaci ones =o comtroladas pC

teEmporizadores separados.

In
i

L fimuras 2.5 ¥ o muestran i =




1 4]

educidas gue son las-atengaciones de
enpalme gue e pueden alcanzar cOom
gouipo empal madon ie alta precisl dn.

En forma particulasrmente clara. oUBde
advertirse la superioridad del avance

automAatico de la tlbra.

f#l efectuar =l empalme s protegen Los
conductores en la forms antes cCitada,
COM WA COnector ine=t &l 1o i enhpal me
SILLE g colocado sobre ambas envol ti
ras del congd.Lictoar . lusnao Dara voal

vEF & recubrair el lugar del empalme,
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Fig 2.4 Atensactén de espales térsico (fibra
de imdice gradual 500125 uaj canti-
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2.2.353.— Empalme Térmico Simple de

modo.

Fara cable rga dis

oe

utilizan en forma crecis
nomodo, Sin smbargo,. 1a

=21ones del nucleo. de

tro, FEOUlIEBFEN UnNs BYac

tan elevado=s al efectua

guieg Ila precision de |os

madores usuales concebid
tpticas de indice gradua

ticlente, por

smpal mador térmice

Fib mopnomooo.

to del TVE =T LF

=21

CcompEnsac]

Lro exITErlor

desplazamients

gpticas de indice orade
en lacs fibras monomodo
despuas del ajuste iCrs
lvis nuclegs wa no deben

=

AUTOMAT]E

Fibras Maono-

Tancia. a "o

nte fibras m

= pEguenas di
Wm  dg diama

1oud Y culdadn

[ Einpal me,

BOUlpoe

DE para fibFas
1l va no es EL

ago, 8 decir.

a diasl 41 ama-=

=1l mag mimime

fibras

]
diliamptrias oe

mnoverse rslati

trabaja con

o



th

tdcnica de fusian, sdaptada especial
mentE = un receorrido ik pEQUEBRD
imenos de Lim durante =l BEmMpal ma.
Et e notai OLNE g reguEerimientos a
loe dispositivDe o e corte de la= fi
rae son muy a@levados: el error de an-
gulo de las yperficies de corte de
la= fibras no debes exceder de 0.2 s

asdemas. las

1

completamentes

m

BLPpBF¥IC1E

tinale

=

Oseoen

mEplass
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2.3.- CARACTERISTICAS FISICAS Y MECAMNICAS DE

CaDAa TIPO DE FIBRA.

s o r

Ly

Gptica =23 una guia de onda diel dc
tFrica usada parsa la propagaclorn de engrgjas

glipttromagnética & frecuencias dpticsa

u
-
i1}

transmisl orn do LT grmaci on as activada por
la modulscion de Fluio dptico. Cables de
fibram fpticas, en su forma mas simgle, SO
mostiadps enla Fig. Z. B, -stos tienen i
nicles carcular de diametro d., con un csndics

g FretTracclon unltoDr me nl . rodesdo por LA

sgr propagada a amgulos ©2 con rezpecto al

2ie. La ITuz gue e=s lanztada & arigul oz mayo
res gue @1 no podra ser ratletada Linterna
mente, pero se refractara dentro de 1a capa
icladding!, b abandonard ésta pars ir al ay

= Angulos de lanzamiento v

_'.l
-l
A
5
:

-
.
11}
o]
L
o
=

- BEstan relacicannado: mareEmatica
mente a8 l&a apartura ramgrica N, un numero
gue represonta la demandsa de ensergia ds lus

die un gabkle de fibiFa dptic
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Fig 2.8 Pardsetros del cable de Fibra dpbica
al monospdo, b} sultiscdo de indice de pasa,
cl sultiacdo de indice gradual
n lindice de refraccidnl = ¥ ooridV apdin
Nyire * 1
Magua * 300, Q001K 511225, (0D IESs)
ny = indice de refraccidn del nicleo
ny = indice de refraccién de la capa

8] = wiximo dnqulo de aceptacidn de la fibra

§2 = éngula de propagacién en el nicleo de |
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Modo 2imple & monomodos: ofrecen la ventaia

de urna banda bastanteE ancha, i 1 muaYyY poCcas

pErdidas. Far tal motlve para activar la

:uﬂ':-l:su_;_al::_l'l: de un enle modo, 2] ndcleo de l1a
fibra no debe sgr §fayor gue & a 5 Win B8noEl

Dl amETrO.

ra permitir la propagacién en diferentes mo
dog, cada ung con sus caracteristicas de va

locidag vy tiempo deg propagacior,

Cuando una senal aptica vials & lo largo ge

ta sutre reduccionesE B0 oamplituc

la fibra, #

v cancho d2 banda.

L& readuccion del ancho de banas BE CAUEIOS

opar dos fusnteg: la disperalon el modo b

la disper=sidn del material.

La digperzian mpdal e5 un pulso gue s pro
pagas debido a las varlias formas de longlitud

g La dispersiltn del material lleqga de



1 id

dependsencia no lineal del indice o8 retrac

cbre la benda de longitud

cidn del nucleo
de onda de la fuente. La dispersidn del mate
rial &a phyiamente peor., con fuentes de li-
nes ancha.

Piepersion o reduccion del ancho de bandx SE
idcrerenta con la longitud de la +ibra y &S—
td usualmente expresada en megahertz por ki
ldmetra (MHzZ/Km). Esta se incrementa lineal-
mernte con la longitud hasta aprofimadamerte
1.3 km, v Ccon la raiz cuadrada de la longi-—
tud maks alla de ese punto.

Fara serales de pulso, la dispersion resulta

gn wuna extensl én de tiempo, Bl QuUE psta dado

en- nahosegundos por kildmebtra (nsskmb.

Las fibras multimodo =& caracterizan comb de
indice de paso o de indice de grado. En law

$ibras de indice de pasc 2l nucleo tiene L
indice: de refraccian wniforme, previnlendo
urk cambio abrupto en &l dndice de refracclion
de la interfase nucleo—cubierta. Eztas ti—
bras tienen unz dispersién relativamente al-

ta, permiEtiends una reduccién del ancho de

barnds de aproximadamente 30 nsskm.



En fibras de indice gradual. &l indice en el
niacleoc disminuye parabdlicamente desde =1
centro al sytmrlor. En estas fibras. los
rayas de luz son propagagos Ben rerracclion,
gs- decir,y #of diriglidos como uma CUurva 81 k-
ecntidal alrededor del eje de lag fi1ibra (gentro
de la reglion de menor indice) . EOMmEBNEaANCGn
ol eeta manera el incrementoc &0 la lon
1k del ESpacic W tendra comn rFEELl -

resvultado una dispersion mucho mEnor.

e esta forma, los wvalores de disparglon
gn filbras de indice gradual varian Bn cler-
ta sxtensldn para diterentos trbrag. En Fi=
bras especiales Eg = IRT L Ee ohtener sal ores

com. 1 nNE/FM.

Las merale=s gue viajsen & través de la fibra
también sufren una pérdida de amplitid. Eg=—
ta atenuaclion 85 Cauvsads par ticularmente por
gl ssparcimiento debido a2 los iones del me-—
bal v por la absorcidn: debide al agus Bn la
forma de radical Ob. La atenuwacisn depende
Hhastbtante de la longltud o ohnda % B=Ta dada
uspal nente en decibeles por kilaometro, para

una longitud de onda BEpEC:TICE.




El ramngo de atenuvacidén en las

desde perdidas altas

para las de Lipo plastico,
bajias (meEnoregsd & 20 dbdkEmd .

ndice gradoaasl.,

proceso guimlco

=25

aracusl

=100 del niwvel de dopantes Bn
cesivas de vapor del maberial
En 1& Fig: 2.9 % ls Tdblia 1 =
caracteriaticas tipicas de

medias vy bajas e las fibras.

La tramnstersncia Oe enNergi &

de LR cable ds fibra dptica

tuente, g5 funcion de- la

Ap

A+ 1co gue 1

gig 98 18 TUEBNTE,; o funcian

en la Fig. 2.

muestra

LmayoDres a

hasta

a2
fibras abarca

100 dAb s biem) .

pérdidas
para

Ffabricadas ma-

g deposicidn de

attivado por la varia

las Ccapas Su
depositado.
g muestran las

PET O CFas I Eag,

luminica dentro

' deplds a una

FELUr S AUMEriCa

lustra la sne;
de Ia MA =
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HLEnWac i ¥ answ) ©ian
| Fipe de Fibra deifha Jongibud, s IR
Vidrio plastice o cootecial,
bncice o fFash. il Do=Qbed & A ;3
Yidrio de plaslico=cubigrto
e wkdile ¥ r:n.luulihdll.u Ui
paED Hedias 2s-164 Jie- Sl (2500
Sidiia, vicdice gradusl, L 3 ]' gL St L i I |
- i — ST
Tabla 1 Caracteriskicas de pérdidas  altas,
nedios v bajas, en cables de Fibras
ipticas.
i (-
AL V“ Ferdids alla
k A
= 1
s Iln'l]ll]a fictia
3 4
|':| \—d\k /V/
. Férdiga lia)a
Vgl ereliifrw g d— m
OS5 06 OF & ©3 D 1: |i' L1-
= Lishigpbud de pnide,us

Fig 2.5 Caractersstices de atenuaciin de
cables de Fibran dpticas.




Enerole epitida, dis

-

Luergla Lotal ded baser

":-t‘i/
- inergia Lebal del LLG,

o 0 0,10 0,4

hLijperlerd auskrtci

Fig 2.10 Cervas potencia vs NA
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Z.3.1.- Ventajas v desventajas respecto a gs—

tas fibras en la red a Crear.

El modo de propagacidn de los rayos o
1ze gue inciden Bn 1a fibra, determi
na 2l ftipo de fibra de gue s2 btrata:
meromodo o mul tlmodo,

fibra mbhomogdo usualmente Se Ccarac

B

pior U bala pérdida optaca, di

TEeryZ

bido a su nucleg peguehio LOQuUE  YEaris

grntre 5 5 um de diameLro), lo cual
sg apronima a la longitud de onda de

& Tuente de manera gue SpLQ es posl—

Ble la propagacion &n wn olo modo.
FPara seaal de entrada e= preferible el

l deer comnb fusnte, porgue la aperiura

muy  pEoUusTa ¥ permite valores bajos

m
n

de atenuacidn tptica v un mayar ancho
de banda En la transmi=lin gue en la=
las fibras multimodo. FoFr obtra parte.

la fibra monomodo EE ligeramente mae

costosa. En cambio, las fibras multi
timodo poseEan un nucleo mas gFande gue

a
Ll &nen

1las moaromodo (tipicamente

de didametrol, persitiendo varios modos




da propagacidn en &1l nadcleo. Ademas de
st o, 2] pnivel de stenuacion es mavyor

gque en las fibras monomodo v por esto

obliga tener tramoe mas cortos gue Bn
las tibras monomodc.

or otro lado, gl mavor diametro del
cleo permite wun uso mas eficientea
con LEDs v pusde ofrecer soluci ones

srondmicas para cortas distancias.

A partir de estas definiclones e pues
do conclulre gue, para al dissho de una
red de datos ean @l Litoral, sers neceE
saris conaiderar fibras monomodo. DUeE
S Cwbr L rAar mayvores distancias junto
=an un menor nimero de enlaces, con la
vwegrntajla de tengr menores perdidas Y,
aor 1o tanto,. Fegueric menos repetido-
res entre los nodos de 1a red. fodc

esto 1mplica gQue Bl costo de LhBstaEla-

cidn de-lasa red dismlnua.

Far gllp serd necesario sntrar al di1

pho de los enlaces de Fibra dptica,

consi derando da antemano la existen—



cia de ciertos paranstron, gue Seran
de aran importsncia para el calculo de
1am respectivas distancias de'los en=

laces BN 1la red.

2.3.1.1.= Tiempo de rizrado del sistema.

La dispersion material % mo

dal causan distorsion a&n l o
plil sps esparcidos: BN HISTEMSE
digitales. Con emisorses LED,
lon dispersidn media eabta alre
dador de 2,2 nsiEh, pEFD BB
e factor =e desestima cuando
52 usd un ILD {dipgdo Laser de
inveccidnl. El pulso esparci

dao, debido a la disperslon
modal de la $ibrag o esa de al-
rededor de 15 nasEm, para la
fibra de andice o8 pasb, pEro
solo de 2.9 neEfkEm para la f1

fra de ipdice gradual. REizasdo
de emisores v fotodetectoress
deben s@r constderadosE porgQuUE

2]l o= pusdenh tambien distar—




|
re

=1 CiF ar la forma de onda de
ia z=ennl. Tipicamente el ran-
go va de. 5 a 13 ne para LEDs,
v e 0,1 a Z ng para ILDs.

EiMe v APD=s tienen un rizado

i1 & 4 ne respectivanmgnte.

El rizado total para un siste

i debe incluilr los Llempoe

de rizado del emisor, del ea

Ble de 1 fibra optica e |

totodetector. ¥ une: vez deter
minado el tiempo de rizado de
bido a2 la dispersian modal v
& la dispersion del materi1al,
esto contribuird a la disper-

total del wmisgtema.

m
LY
=
v |

El métoda para verilificar la
dieperzién limite en sisteman

anal dalcos v digitales pE ]

R —



donde:
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Tsis= 1,1-J{T#2+ Tmodl+ Tmati+ Tdeti)

T4 =tiempo de rizado del e

)

T

Tmod=tiempo de rizado del mo

L
(4]

s
3

i

ITmat=tr1empo de riZado

lNdet=tiempo de rizado del de-

tactor.

Todo= los wvalores bajo la ra::
Cuadrafda s colocan snbtr 1iLh
al 90 % del risado.El ancho de
banda de 5 gb, pAra un Bl18temna

andlogo, o8 calculado por:

BWiancho de bandal= 0,35 HHz
Teisine)

Los limites Bunerlofes deal

Teis, podran ser  @[enocces al



1 &ie

70% deitntervalos de bite para

de pulsod e e

MRT lcddioo

tornables & cerol  MEMNDCFEE al

i para 2]l formato KL retor

nablles a4 Ccerg! en slstiEmas

(ah! tales.

Calculo de las distancias de

los enlaces de fibras dpticas.

Rara laines

i
-
o
r
il
1
L
=
n
fu
fi

+i1bra oprlica progducido par

diferentes

Al CATEL 4

al
% |
11}
m

BCOQEr 4 BRTre

solecclono el

1

4]

de fibra gptica de

nEas

m

Hoit =ag. gue pusde admitir

anales de

WL L

equivalenta a &4 Ebhit/seqg an
datos.
Fara este 1Y Emi 5B pueden

1pos de fibra: mul

timodo de indice gradual o +1



bras- menomodo Qe sedn en can

conformidad com las recomenda

cipnes de la CCITIH.

Ee Lusaran en 2l pistems &mlso—
raes v detectores optoele8ctro-
Aicos  cuva longitud de onda
esté entre B850 v 17520 nanome

Eros. Es de observar gue los
repetidores para este sistema

tar colocados desdE

pueden B
i0 hagkta 22 Km depandl@ndo.
claro esta, del
de Fibra & w=zar, Ya gue d& ac
Fuerdo e esto s podradn am-

pliar o acortar las distanc

iu
[
]

-ppetidores OpLtiCcCODE.

entre lo
SiEpmpre v cuaAndo s= Ercuantren

enbLre 1os 11Mml tes arriba men—

El sistema TF B, gg uh tipleo

gnlace gus LCOomprende. S0 2ihEs

1

del cable de fibra dptic

ggulpa terminal de linea.



Hay diversos silstenss de linea
de fi1ibra Bptich, LY 1 =] p'.lrE:lE'l
mencionar los de 2 Mortss, con
capatidad de hasta 30 canales
de vor o =21 sguivalente a &4

EFoit eeg (en datosk, los =1

temaz de linmnea de B Mhits/ aeg

la capacidad seria de #8D Ca-

ridl BE

En nupstro caEo mENClonaremos
comm altermativa de dso.el sig
F 8 de B Mbit/8 gLE 2gQu}
vale 2 120 canalas, =20 8l cual
s podria tranamitar en forma
agrijunta con los canales tels
para poder satiGtacer
la gran capacidad de &1 &L Ema
de enlace fibra aptics unt o
con la #i1bra como tal cuva me—

noF capacidad e de X4 Mbit/ss.
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EGENERACION DE PERDIDAS D
INTERFASES :

& db a 4z224 MHz
INTERFASES OPTOELECTROMICAS. -
COMPONENTE DE EMISORES:

InGafs/Inp B.H Diodo emisor
de luziLEDlY p diogdo laser.




HId—8B] nm o

1.275=1.32% nm.

1 ris

CODIGD DE LINMEA:

CMI

1. H9S& MEDd Brm CH]

COMPONMEMTES DEL RECEPTOR

deg Germanioc o

ITI=V a2 13040y nm.

ENTRADA:

1B dEBm
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Fueden ser dos fibrag manoamo
do o fibras multimodo de in

dice gradusl .

Voltaje = 48 wolt dc

EONRICIONES EXTERNAS:
Fango de temperaturas + 5 C
a + 45 [C.

Humedad relatiwva= 35X




Fara sscoger 2l tipo de tibra
A LEar, Bs de importancia rea-

ll1zar las consideraciones Gl

guientes: los= gastos de pérdi-

da ¥ los gastos de ancho de
banda. Tomando comb DasR PEIS
Cconslderaciangs, junte con @)
transmlisor, receptor v la se
rig de dispositivos sl tuados
entre ambos, se podra estable
cer, mediarnte #] procedimiento
siguiente, 51 g cumple con

las condiclOReEs AEBECESSrlaAE pa-
3

ra la conformaclon del esnlsce

FEqQuUuer LOl.

Es de recalear gue la distan=
cia entre cada repetidor depen
de de lag propisdades de los
glementos Ogue conforman gicho
enlace vy, a pesar gue el sgui-
po mencicnado en estos calcu-
los pusde alcanzar hasta 22

kil &metros, loe wlementos gue



sstluvieron a mi dispoEiel on
{fibras édpticasl, funcianarcn
masta una distancla conSldarn

blemente buena de 22 Emy ‘bajop
candicianes de pérdida media

de 1.2 db/Em. WO manlmo an—

cho de Bamnda de 300 MHz - km.

DESARROLLD DE LOS CALCULDS:

Considérese wn 2guUlpo con una
velocidad de B Mb/seg Souma
fibra de 1.2 db/Em; &l codigo
del cable: e= eEcooidD de a-
cusrdo &l Boletan de Productos

de Aplicacién para cables de

Fibra Optica de la ATET (Julio
de 1%84), siendo dicho cdédigo
gl LGAGHB-Y—OZ&880, que cumple
Con las Carsacteristicas del
cable CROSSFLY SHEATH: puede
ser colocado mediante enlaces
agress o bajo taierra (S10 FiEcE
sl1dad de colocar conguctores

especiales para gste) e = 141




posss una proteccidn gspEclal

contra roedoreés, ahorrando agi

e #] costo de instalacion.

Velpcidad de los bits= B HMbit
= ]

Distancia maxima posible=

13008 =162 Km

Mediante la relaclidin 1300/8 sa

ouede ‘erificar en forma pr

|t mtnar =i sxiste necesidad de

calocar repetidores en &l B1S—

tema de linea, tomando tambion

gn cansideracion lLa firbra gue

13

s GEilizard. Esto g8 podra
conztatar en el procedimieEnto

gue s desarrolla § CONtlnua-

=1 Art.

Mimimo ancho de banda =

A RLE Mhz . FKm

BER (tasa de errores por cada
1000 bits)d =

Relacidn S/N= 1Z db {éptico).
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SOLUCION 1

a.- Fuente

Energsa prosedic de salida 10 dba - 7 dba
a J00 A

Pirdida por acoplamiento T 15 dbm

Energia acoplada 1 dbw =i ébm

b.- Detector

APD T fotodiodo de aval an—

cha)

MEF §{ Bnergid ePouivalente
de ruldo para 59 PFHz) =

—-5F a8 dbm
Ss/M para el PBPEFR reguerido=
+ 12 db

Férdida wlm] acoplamiento
de +ibra




Fusnte

Receptor

tibra

170

Sensitividad del receptor=s

7.5 + 12 4+ 1 = =44, 4 dbm

Firdida del cablae
1. 222 = 26,4 db

Ferdida de cona@actiores =

Ferdida da Ac Op i mes =

Margenes permitidos.

TERFERATHRA TTEMP] RADIACION



i1
i

Maroen total = 12,09 db .

Calcule del exceso de

energia.

JenEltividan deld receptor

= § i . o) ODim

Calcule hacho para el di-

SRR L -1 pueos concluir  gue

=te un exceso de energia de

5,3 dby recibidos a 8 Mbitera.
Ext crrodusir a ur incremento
e la relacidan S0 desde 12 db
hagta un wvalor de 18,5 ob 4 &l

educClra

H UM ¥alofr menar .

e

——



1 72

CaLCULD DEL TIEMPD DE RIZIaADO

DEL SISTEMA.

TIERPD DE RITADD
ne/kn Tetal
Fuente ILD , = l
Tiespo de rizado debido
i la dispersidn sonoaodo, 0,3 byl

Timngo de rivado debido @
la dispersita del nalerial
itipico o 1,5 para LED o

¢ para ILDD, i b

Betector APD. - 1

Tacw= Lidn -|i|"1-' P T
= Fya4Z n=8

La Tgy-tdebe siar m Foal 7o




Rl R e = 1 E. 8% NB

Fafld NiE 154 PG

WM
a2, BE omenor gee 15,9 ns. 1o
cual indica gue B8 menor gue

ml porcent s e de eferencia.

il
.
if
-
i
n
m
1
i
u
o

o5 regueri

mientos de OLsend del =2nlace

Eara =34 trempo de rizado del
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IMPLEMENTACION DE LA FIBRA OFTICA PARA LAS TRANS-
MISIOMES DIGITALES: ASIGMACION DE CRAPACIDADES EN

LAS TOPOLOGIAS A USAR Y COMPARACION DE ESTAS.

cCams asignar cwanta capacidad Bn bl
sEgundo thp=s! s va a w=sar en cada enlace de
la red de tal forma de lograr dn grado eapis
cifico deé serviclo? En la mayoria de 10§ Cs
o8 S2 podrd asumir una estructura especi fi

cada de manara Ladl Quig 5 pueden discutir

los atectos dal ambio en la topologia de l1a
e . S asumird i Erdaticn BsLadistico cong-

clido Ccomcg. por @jemplo; LonNgitud de los men—

rargn de ocurrencla de #stos v, ade—

mn
0

mds. 2l ndirgro de mensajes gue tluyen antre
dos puntos de la red. Es dg anotar oues la
apscidad 83 lo primaro gue se debe sscoger,
debido & la gran importancia gue ésias posae
=N 2l diseno v, ademas, CICI gLl 1IFQvEE LM
pacita para shcontrar | os rEroE elementl
1a red. Las preguntss mas compleias, 31 rea-
lizar ®] diseRo topol dglico de la conex1dr

erntre Lo ConcEntradorgs v ola determlinscl an




del snrutamientpo de los mensajes, 58 presse

tan iustamenteE &0 Bl contex

dad de asignacidn.

sSimple fde los casds, HE aSUm
es linealmente proporcional
costo =14

Bra eoguivalent B a8 mantener

mEjar determinacidn de la capacidad, anl ar

whw] Ehlace. 2n 2] gorntydo
mLinimo el ratardo’ promedlo

al +i1a. Fara proceder lusgo & 7

el

to de la capac

& para la dete

281 gQnNaC L , L=

1rd Que @l Cost

A la capacidad

i
i
¥
i
I
L]
|

de lograr hace

de TiEmpo,

1levard a cabo' 1z determinacidn de la asi

nacy an e Las Capacidadees por madic de tre

pacidades por gl criterio H;

dfligriacion oe

da, la estrategia de igqual asignacidn de

paclidades v la eatrategia de

d81anacran pr

porcional de capacidades, egn la cuxal la

pacidad es asignada en forma

flujye del enlace,

propor il onal

El Qrimerc Y mas




s
=
r

Anumir que: existe una Felacidn linealmente
proporclonal costo-capacidad no es realmente
verdadero, pupsto gue s presentan obtros pa

Famatros del sistema, coant son @l caso de la
dependencia no lineal del costo de lgs COm

pornentes del computadogr primncipal, capacidad
de ésko, tiph de sefyvicio en la linsa aedi-
cada,., longitud de la Linea, etc. For tal mo

tivo, oA una aprosvimacidn razomable la gue
= pogrd Llevar a consideracidn. Un crliterio
de importancia Bz ) die lagra&r ESCogeEr la
capacidad del enlace de tal +oFma gueE &8 ml-
nimice el mavor retardo deé tiempo Bn oun lu-
gar ssperado, = cual guler sitilo dentro de
la red. Este stecto, como s8 1o podra obser-
Al e% =] de rgualar los tiempos de retar-
do, aquE  es eguivalente a asighar 2l mlams
sprvicio a T'as usuarios tanto de poguerRa cor

mo d8 JQran capacidad.

3.1.— TIPO CENTRALIZADD.
Ern la determinacidn de las capscidades para
una red del Eipo centralizado, s2 tomara el
ajemplo mas simple posible, goe sg musstra &

coantinpuacidn, 2n la figurs 3.1, % =0 cudl s5g




siEaal an 7 ciudaden, cada una cof W nomero
sppeci fico de terminales. Estas seran cohe
tadas a8 un computadar rentral {danominado
CRL ) gue Ha-pncuentra localizado en la CiL
dad de Guayvaguil. e i1gwual marnera, S8 asduml-—

ra gue cada Lermir al produce un nensale pro-

media cada T0 sagundos, Wogue cada mensal
posee una longitud de 1Z0 bhits. El objetivo
SEF&, par la tanto, deteminar la capacidad

del snlace interurbanc.
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Fig 3.1 Red de Tipo Centralizade
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En el gjemplo mas simple se asume que todos
las puertos son muestreados en forma instan-
tanega v que los mensajoes Otiles, a la entra-—
da de éstos, son los prineros en ser descar-—
gados ¥y, por la tanto, son también los prai-
mi s en s colocados. en sus buffers res-

pectivos. bBEsto es mostrado an el grafico da-—

do & continuacidn:

i - H

| aituid |
I

L

3
£
r-
4

Fig 3.2 Retardo de theapo en los concentradores,
sodelo sisplificado,

Come:. el i1nteréz es determinar la cCcapacidad
die Tas enlates, no se tamaran en o cuenta los
detallets de las operaciones de concentracian
w o almacenamlisento. S asumlra gue sl procesa
de retardo nodal es despreciable en compara-—
cidtin con la espera a la salida del anlace.

v razen promedio de mensajes l; deutinada
parsg gl enlace k; w% la sumdo do todos lom
menz=ajes enruotados gue estan entrando al en—

lace. Tal e= Bl caso de la red eiemplo, (=T




1B

tada tTerminal tendrd una misma razon AOF ome—

dig de mensaies: LI34 mensajes s lu=go :’L

rara el enlace i eg gl AumeEro ge terminal es
conectados 130 vweECoes

Slemplo a;l = L3I0 mensales

i
[}
[H}
=

|HEST =B LT _ILl,. Oue 25 2l promecilio reliacionado

1 lue farplinales en el concentrador de Egme

SSUMLBENOD whna razon de llegada de los mensa-

ta , =1 tiempo de etarda promedic en los

Agud 1 ek wla ey bpe gue 2s la capa
cidad Indicada anteriormente; ademas, et

mitir L1 mensale promedio 1 uydCy segs
mag 2l retardo de almpaceEnamiento (bufter ). |
Ml amumir bustErsg intdlinitosg =n forma 1nmeE-

dilata see glimina L& posibilidad del bloguso

de los menaaies [ al lleradn de los buf- |




antemente TAr des, nantendrdn Uuma proba
11 & e Erl 1410 f il i =] -
L. ECLl L& L MLIEE = =1 § CE CLi
del rFatar-do BUELRE 2 P l1meri LT ] meci
T OT Lmer 3 21 SALLT = o LTS 1 LT
= Bmc 1. la raztn promedio del flujio de tra-—
L = | | | ! 1 I . =SLCO BS e 1nido
T i ) R TR [ 1 i oac o I FECoE
['i =2 M 24 ¥C. 1
il — - AN =] =1 .I. — L LLll 1 E rd 1 1

Fara £ 1 L Ti= 1#u - 1 gLie Bs &l

] =

trempo justo  reguerido para transmitiFE w
mensale promedio,

Para fi—» 13 Tt se voelve muy o grande,

pErsEies por segundo 1 = 1 il [
=i L1 E = = nooh = = g 2Tl
i - =IO 1 E EXT = gue L1 Lrarpps 10
I I Ll (1 I i [ =] Ll =1 I i
1 TH i MEm LT 1 I 24 LAl 54 |a
1 | T E (bl £ i ] 1
TiLE | - T i gl I L LlEmoo
i ol 28 10 P t i Aar my L ] i i




¥ 3y i | = i K ] i E il
[ ] netl] | m FdAm ! [ IAL S o -
K] 1 Olial torma. &plicando la formula ante
I S B £ 1 e LI | VMmEer L MBEEMLL
dad de Lte&fii ¥ 1y
e T =7 gs para. El 2l ol =1 -

tardo o tiempo,. =2 podra empEzs 2 resol wer
| = = r - de i1 o] 14
los prlac i T mEd. | B recal il I
| [ i el (S} 104 (BT 11 IR

I k=g le et Ogd e aflio er [ =] =
tensi1dn o | ed entera, Gra capacids
asumida f1ia. Egj ifi1car las wariables
—antinuaci sp tendremos ¥ ocomo | Propc L] |
Lot [ W] i 50 | B JilE BT AL Mg EsEl
=i ¥ 5 § i T TR 5 'l'.': MU EET |'5 _
mensajesdseguncdo. El retardo promedaro de 1o
METS3.]E 1l Batan 1nidg 1 |l d e I

ha+ LdE Pl
T =4,% (E - Vi% T19
i

i L = I sE= 7 =LA =EODF E tohdos - ~
=1 I = red. Esta gdpres: para sl Y1 VO
e retardo. L0 E = a4 = B FoLlet riroc Br =i

————
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gEstldios para la asignacidn de Capacidades.

bt

imrencd ls capacidad tobsl Co=1EE1i Fidlw

¥ podra  escoger Ci de tal foarma de lLlegar

Vomlnamizar T promedio; eEta =& lievara a

cabbo con W A E."'ItEFw"I!ll_E' meolsnte d

m

Los mwl £l

plicadores=s de Lagrange, encobtrandose a tra-

o
i

5 df g8to unzs solucidn Adptima dada por:

Ci—opte=li u 4E[1—P?dﬁtfuL fIdﬁJ!uJ
H

= farnula 1 const _'.'I':-E'_['_" N Ul wval m

i 5 Z}J.'u i ) eon =] paranetrs jﬁ =]l cusl Jup—

ga #l papel de la intensidad de Ltratico aara

L& red sntara, E=EC0gl End 2 CEpacidad, gri—

(W}
[

lace por snlace, @ traven de la sousicisn de
3. BB RpRdra nal lar el retardo C P BRED DR -
crente: @ ticho enla&ce 1. Fipdlrente, sor me

i de la mlguiente Bhactidm mE obtendrd =1

miflme retards promedl o

¥m1n= vE d!ﬁ:?u PJ‘HHIEEJ-IF}
i

Las detinlclongs anteriores, JUE: Bl FVED Rars

p=a

o dSIgR&clion de lam capagldades, se 1

L
n
Il
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fnoce comn Reqla de la Haiz cuadrada, T@n 1 ao

& oue &l término Ci es p‘._-:l:lcll":ll_""--\?.: " N L I % B

Es de pbh=er ' ar tambidn gue el minimo tismpo

m
I

retardo Tginvaria L nversamsnte con lLla

capacidad o, come tamblién =8 pusde decir; el

ta., Wwa Ouse S partid del criteriao auE La

(]
i}

capacidad es linealmente proporclonal &l

co=to.

Aplicande las férmulas prpusstas se obtiers

l1a tabla oue 8@ muestra a continuacldn. Sa
asime  gus al valar de u b = 1120 oars

todos I o ENlaces, va quie la cantidad de
bits por meEnsale pusde varlar 2n cada. enlace

congiderade an la red.

-




ciso éptine caso discreta
L1 opt T W R Costo
ENLACE (bps) (wmg}  (bpsl (segl I%/mes!
L PR e ————————— =L {4 -4
a7 0,163 %00 0,180 1000
T2b 0,074 B0 0,137 &30
in 0,260 43 0,284 40
=88 0,212 W50 0,282 1Z8E
S8 0,212  #50 0,282 128
B4 0,050 a0 6,141 THE
47 0,264 450 0,284 WE

=l O LA s s Pl e

Tain=0, 19 seq Tdiscretost, 152
costo total= SSE1AEES

Ee i e e

3.2.— TIPO DISTRIBUIDPO.

La estrategla a esqulr para la decerminsacion
de la caparclidad d8 asignacidn -a2n askte L1po
de red, o4 muy Similar a la indicada en 1a
amignacidn de capacidades de tipocentrali-
*acl. paro en este casn sn gdistriboido. Una
vEE mAsS S8 invocard el pripcipic de indepen—
dencla. He consitdérard la red hipotética

mostrada a continuacion, e la Flg 3. 5.

El sjgnplo &4 continusci on Lamol 6 ha =1ido
tomada del libro de L. Eleinrock que fue in-
dicado previamente. Con &8l Erarico, SEUE Ca—
racteristicas estadisticas ¥ las rutas roma-—

las por los mensajfes sntere los pares de caiu—




[T TR ST

% SN ahuRiGie

iR TRRAIL

C

Fig 3.3 Ejesplo de una Fed Distribuida .i’s
[ mensajes/sequndo b son sosbrados.
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dades mostradas. se podria repetir la aprodi
macidn del -‘ejemplo anteérior, indicando de
esta manera comg as1gMar cptlmas capacldades
a cada wuno de los gigte enlaces de la red
mostrada. e ssta marera vy aplicando sl cri-
terioc de capacidad dE la rans CLUaOr ada, =1
minizard al tiempo de retardo v S8 COMparars
con los ctros do08 tlpod di agl gnacionses maeEn:-

cironados: gl erlterio de fqgual asignacidn v

i

gl criterio de asignacidn proporcional .

Ew de irdicar que la ssignacidn de capacida-—
des podris depepnder del tipo de enrutaimilesnto
pups clertos algoritmos de snrutamiento fies-
nen un efacto importants &n dicha asigrnacildn

WoOOCFoOS Minguno.

Fara determiriar la=s capzacldades de sste Lipo
de red. & debe conocer 21 trafico gues fluve
prtre las cliudades v tamblén la ruts oue 25

asignada & los mensajes oue satan Bntrs

o
1
&
o
i

la red poar yna ciludad pero gue estan desti-

s
]
'mj
fi
n]
—
h

nmados a8 atra. Como sienplo s2 tiene
a continuwacidn, &#n la cual se muestra la wa-

Fration promedlo del Fluto de mensales entre

lAE DIYEFENTES Clubdades.
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oge recalcar gues loa datos SO0 20l amsnte
asumidos para sfectos de caleoul o,

Ademas, asumimas gue &l Erafico emtre dos

Ciludades g wimétrico, rara pfectos de sim-

plificar- el chalculo, aungus Bl procedimiesnto
g#s &l mismo 81 los flujos no fueran simékeFl-

=] = I El I_."'ﬁ.'.l. @ total EnviLado PO CU&E ) Ol 8
L Liclad =5 g2l mastrado &n- la Frespectlva o l a
|

horizantal, migntras) gue el ndmero de mensa

=3 =R TR 1l edgar & Una- cludad en particular,

el - hallado en la celumna apropizda., T

!

ma-de todag las entradas deé 15 tabls ee Bl

Lotal del trafloo guse gstd ingresando a 13

Todas loe enlaces en la red =& asimer full

oBe 13 mliaméa v, ern Sglcliadn a la nastiues
laza rlmeétrica dei tréatico de flujo gue se
nusEstra, es aparente gue las caracteristi-
& promedio e&n cualguier direc
=181 del flule podran gEr los mismos, 253

= Do Eambiér s | retardn GUELE 31 $inal d=




direcel dan para el trdfrco, reducisndo £l
problema de calcular los retardos GOUEUE pas

lo= 14 msnleces, porgus s= limits s0la &

Asimi smo o guede snfocar -2 fluioc de los

-

mensajgs a travése de sélao 7Voenlaces.

MATRII DE TRAFICO
LLETESEEE TR ——dSEs=S IS LENTEEE
drigen Pesting
Machala Babahoyn Manta Buwsyaguil Exseraldas
| i 3 4 -

LiMaghala -—=— ®3 0,500 2% 0,610
T.0abahoyn 9,3 --—— 08N 2,40 0,628
3. Maata 0,935 0,820 =---= 0,408 0,10
. Gusyaquil 2,9 2,40 0,608 -—— 0,753
5. Esaeraldas 0,810 0,628 0,131 0,79 o

En la determinacion de la capacidad para <a

mente gQue los anl aces son I adepENDl BNTes
que el trafico DUELE en la transmisidn. para
cualgulier snlaca, B s PECadistlcament=s Ln-
dependisnte del tratlico apsareci1do Br cual=
guier abtro lugar d= lg red. También ae pro

meEnzajes gue fluven en cada @nlace, pero pa

ra 2 S a i lCaclan S8 asumlra B2l enruta-

cederd & determinar 1z Faz o e e




misnta de 1o meEnsaies a trave

in
L
1]

mas corta.

vstas rutas (asumidas mas cotrtas) E@ran e

-Trafico Guavaquil-Babakoyo, a través de Es-

meraldas.

-Trafico Guayaquil-Machala, a través de Man-

ta.

-Trafico Esmeraldas-Machala, a través de Ba-

babovo.

S5e especifica al wvalor de E 1k, dado en men
saies sequndo, comg la entrads dproplaca a
l'a matriz en la table de +traficea indicada

anteriormente v gue muestra los mensajes gue

EALFAn a una ciudad §j v gue sstidn destinados

i wWfEa ciudad Kz protr 1o Tanto; la azdn pro-
medio die los mensajies diriglrdos an una sola
direcicl An wEras

.ii s E#ﬁ rlgﬂT = 3,13 menzajpsfeeg.

I

]
=t
&

H-‘H = 5,059 menaa|issiseg.

o
L
]
e
L1
L4
1
o
=
i

menss)es/ 3eg.

g
B

]
L

g4 |
=
&
1
=)
1

1
izl
o
B

mensajies S/ aeg.

.‘\l .
AL = 23 0,82 mensajes/soq.

}f = Efl + H41 3, BB mensajes/a8q.

;L? = H. I Ef: = 7,50 meErnzaiesss

I —

e e S



T
&
i
L
1]

B lrra oLt

25,12 mensajies/eseg

El

151

ok

==

numero total de mensares/segundoc, Oue -
tran a la red global estad dado por:
Y= £Yik
Jlk
oue oE - la ima dEe toda las sntradas en la
mabrlE . | & Quie dara I valor de ZH.T meEnsa-

| B8 tréafico en

;
P a—

segundos el urna direccidn

ra entoncas E' = 19,5 mensajies por

gundo. El mdmet e en] sSces cruzadon

S

BB

mansaje Lipicd spras
29,12 /J 19,159 = 1,3
LD |la miama maner v mon leas mismas fArmulas

CLAD

zado. = entrentara la recd de btipo -distri-—
tido parea la determinacion de la masims ca-—

pacldad por enlac mirilma CEiEmpa de |

tardo. E=sto dara dascrita

Conc

central -




14,

THELA

CAPACIDADES ASTEMADAE PARA LA RED FULL
DUPLEY DE TIPO BISTRIBUIDA

Desanda iqual
EMLACE  uma via Rair T jesigna- T j propor-
pensjfseq cuadrada (msegl cida  (mmeg] cional

: 3,15 o WA A NI N
2 3,59 i1 R nA MS T
1 0,13 s W U4 36
4 1,54 W W Ona a1 W
5 0,82 1,5 TRE T WTE &3
5 1,88 Y W2 DA 25 W
7 7,91 5 26 T4 T3 W3
Tain®2 8800 TiuqoST6 Tpege34,8

Fara eabo tipo de dsignacidn de capacldades
2 necesario llsvar a cabo los calculos nHe—
{1ante una combinacidn de los do=m metodas

interiores, es decir. de acuer-do a lag dis

tancias a las gue se encuentren locall Z2adas

I CIE gncentradores o nodgs, sa implemsntard

alrededor de estos 2l mejor tirpo die psLruc




tura rFeguerlda, e tal forma gus Ssu uso Fre-
preasgnte una veEntaja, tanto &h Ccostos combD
=M tiempo de retardo de la LAtormacian Qe

vd a SET FOCE8ada.

F=4.— VENTAJAS DE LA APLICACION DE LOS RESPECTIVOS

TIPOS DE TOPOLOGIAS EN LA RED A DESARROLLAR.

Al procedar &l diserdo de la red. una pragon—
E & Ogues S deps redaponder ea 85l la red canmti-
nUEara S=iendo runcional al scurrir una falla
@n cualgulera de sus enlaces. Para ese caso,
ae debe proveser a la red de rutas alternati-
val gue flimineEn diche peliaro. Ern &l caso
sespecial de una red G tipa centiFalizsado
(tipo estrella o tipo arbol), se deberd pro-
vear de rutas alternativas 20 la miama di

reccldn, lo cual =ersd causa, an primers lus
gar , diEe un mayor costo en la colocacianm de
loa enlaces v, sy segunda lugar, debsmos a-
natar 4gue las distanciras desde Llos nodos al
EFY; gue deberia estar situado en Guavaoguil,
son bastante considerables. Estp dltimo mio=

tivaria: un incremento en los 2nlaces de una




madnitud bastante aqgrande, al itgusal gus su
cogsto. Poar otro lado, #i1i la ventaia de dicha
red ez la de diasninuir @1 tismpo de procesa-
miento,  pof estar directamente conectada al
CPU, e=te 4+actor no disminuiria en forma moy
notorra el inocremento de costo debido a 1a

causa antérlor.

Fara £l caso de la topologsa de Clpo diotrl
buida, =1 bien por un lado s reduclrian las
distancias entre los #nlaces debido a gue se

k|

limitar:san nlcaments a la distancia sntre
los fnodas (concentradores) , por otro lado no
habria gue realizar 21 dobles gasto de la cCco=
locacidn de un enlace adicional en la misma
dirFreccl an, va gQue =n Bl caso de presantarse

uwrmy falla en 2l enlace sntre los nodos (21 U-

dades) este tipo de Fed poser estrategian

¥

de enrbtamiento gue canalizan loa mEMSE)ES
hacia una ruta alternpativa ¥ las conducEn

hasta 2l mismog desling deseado.

Esta es denominado dable conecbivlidad pUEETo
gie cada nodo de la red esbd conectado & o-

b

tros dos nogos.




cCAaAPITULO 4

DISERO DE LA RED INTERURBAMA, ASPECTDS DE PLAMIFI-

CACION E INSTALACION.

4.1.= DISERDO TOPOLOGICO.

1 GLIAYADUTY

I MACHAL &
 BABRAHOYO

1 MR TR

I ESMERALDAS

T




Lii1,3) = Es ]l numera minimo de enlaces gues
debe fallar para impedir la trans-
mieldn del nodo @ 21 nodo 3

+

wii) = g8 @l numero de enlaces  que salen
dal mada )

O = ke 2]l nuamero de enlaces gue. entran
al nodo 3

1
LEi.ay £ minm € W {1id, VW {3} ¥
+ —
Bi = & (1) LU = gue ] rldmess. de en-=

ial 25 gLe= BOLEan ENES
tgual al pumErs oo an-

LSCTEesE Que 'SalBEn.

Fara resglizcar el disenro topoldglico a conti-
nuacign Se  haran lag silgulentes considara-
cloEs: l1maginar solo por un momeEnto guer pa-
68BN wne capacidad eguivalentes de | bps ¥
Que para i1r del nodo 1 2l nodo 31 no. BdHiste
una ruta prefijads. de manera gue ss pupds
negulr cualguiera de las rutas. Por lo tanto
e intuitlvamente claro gue el namers max LMo
dié bits seg gueE pusden desplazarss del nodo

[ mada | gerd a8l minlma tamaso de todos

[*
L

los cortes 1-—1.

B




For lo tanto. &= WiEE de hallar L{1.1). RE
calculard el 4lujo maximo de i1 a 1, denomil —
nandose este procesn como TEQREMA PEL ELLUID

MAXIMD ¥ EL CORTE MINIMO.

El calculo para’ al disefo da la rod oo 1o

real izarsa a traves del teorema del F1uli

maximo v, basicamente, consiste an dEegarra
llar un caming entire los dos nudas er C Ly
ti1on v luegqo, & traveés del mismo, W tlu

gug sea compatible con las capacidades,

ALTERMATIVA 1=

Supérngase que los valores de' las ramas son
valoren proporcionales a8 las capacidades de

lowm enlaces. En s=ta alternativa v an las

BUCEELl vas, nos limitarenas a geterminar &1
fluilo madimo desde Bl nudp o l mado « BEFS
de ssta manera poder llegar a conclulr cual

g= 2l mejor diseho Ltopol 0glco.



El camino
— ' — ¥
igue ps gl
oroacediendo

ming de La

inlclal 3

Lujo asociado &g =

mxnilmd entreé
a eliminar

rad original

=]

- P e, M I

tal ca
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Faso (bY.— El camino sscogldo s S —3 84 —= 3

—* £, gue tiens un fFluloc asocilado

de 1 fminimo entre 1, 2 v T ¥y s

eliminan tales caminos de la red

aoriginal .

e

Faso icl.— El camino escogldo 5 5 —3 3 —& 2

v a2l $luioc asociado con 2=t

il

ca-
ming es (- 1 lgue &8s el miplmo

antre 4 w 11,

Faso {di.— El +luioc #inal 2s de 3I+1+1=5
gue, para este caso, 25 21 maxi-

M-




ALTERMATIVA

Fara esta

aursgcidn

1
PO L

maner

orocedera

tEe 268 mayos

aplicadao an

—
i

(=g =g

ncCia

ad

LB ) .

Faso

alternativa

Oue

L'I_II._I

21

S8 BESCcOogEra La condil-

s& musstra prtinuacictn v, de

Ll Can la alternativa 1, — L 2

-

calcular el fl1ujio maximo. Si1 8¢

gue el anterior, 2l enrutamiento

esta dalternativa tendra oredte-

4 ' anterior.

s '

gka 5 =3 4 —» 1 .= £a el flujo
sociado Eon esta ruta as 3 L gle

a Futa a BEQULF BE 2 — =
—% 2. cuve fluio asociado =25 de

=

(siendo el minimo entre 1,




21

c}

FPact (.= La ruta.a: segulr s de 5 —> 3 —2
. cuyvo flujo asociado =5 de 1

(2l minimo Bntre 1 v 4).

Fasg (d).— El #lujle mé&ximo es igual a 5 + 1

ALTERNMAT IVA L

FPara Bsta alternatlive e agragara un enlace,
de tal forma de obtener un mejor flujo kEotbal
asociado conn ©l nuevo disefo topoloqglico a

|I"-'lt|-:'”"..



SR

al

Faso (&) .= El Ccamino inicial es i

2, Cuvo fluip aspclrado P

igque 28 el minima sntre 4,7, 3.

b i

Faso (b).- La ruta a4 sSBegulr Bea 5 - 4 =
—% 2. cuve Fluin asociado s de 1
{aue o8 2l minimo entre 1, 3 v 31

[y |




Fagn {e).— El .camino escogidos a Sequlr ag
s CUYD vlujo asociado

=g 2 {gue es =]l minimo entre 4

Fasg {(dl.— E1l Flujo total maximo para la al-

[
teErnatlva > Bs sguivalente & &,
1o gue indica oL 2l aumernto =0
dicho enlace v las modificacioanes
introducidas llevan positivamente
al aumento del flujo, gue e pre

cisamente =1 objetivo en este mé-

tado a desarrollar.

ALTERMATIVA 4
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E}

Paso {a).:— Escoglendo la 'ruta S—x4-21—-22. =l
+liuiyo es de Logue gs =1 mEnor

enkre S, 7 ¢ 5 ).

I._I.“.” i

—

Fasa (c). El caming sscogido 258t S —> 5 —

-3 -2, cuvo flujpo ascociado an Je

{siendo éste 2]l minimo BRLrg S %



d}

Haso

Lo e

-_{I | o

Emn pete paso s llega a comprooar
que @] flujc obtenido con asta
gltima alternatlva B85 SUDEr L or 2

los gue se abbtuvieron con Las al—

ternatl was anterioress el +luia
gg & 4+ 2 -+ K = Hs con o cual

ge concluye gue - ésta s la melor
alternativa para 2l disefio de La

regd & NMaadllZdalr .
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4.2.~- ASIGNACION DE CAPACIDADES .

Manta

Cuayagui l

Hababhovio

Machala

fsignacion de capacidades para la red dis

trabuidms

Cofmsideracl oness:

1.~ Conocer el trafico gue fluye entre clu-
dades.

?.= Ruta asigrnada a loz mensajes, gue sntran
a la red en Uuns cludad v estan destlinsa-

dos a obtra.
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TAELA 11 4

WATRIZ D€ TRAEILO 0€ LA 96D (sensajesiseg)

 CIUGAD DESTIND

¥
Guayigii] Machila Babahoyo Mente Eswerildis

CIUDAD DE 1 i 3 4 5
ORIGEN

Babahoyo 0.5 b, 28 b 1,12

s
Manta 1,08 e 2,13 it 2Bl
e e e s e e gy |
!
Esmeraldas 7,76 L4 M 0T a==
Se debe obhservar gue sl flujo de tratico
entre cludades 2= asimétrico v como tal
sE debera analizar el fluio an cada di- i

reccidn.

Los siete enlaces en la red Berdn  full
duples v la capacidad en cualguier di-
recc L Of =R A8 Lot ML NIMA i [ T} Ji..- GEra Tam-
bidkrn &l rFEtardo GUELE en los nodos de
cualguier salida de un Bnlace particul ar.
Fara determinar la asignacidn de capaci

dadias &M Ccualguiera d 1O I8l eniaces

BB WA A UWBAr comDn primera observacion al




AU

criterio de i1ndepsndencia, 28 decir, B8l re-

tardo CUELUE iretardo de l o datcos - eqn wuna
cala, en gus 2l primer dato en entrar sara
el priméro en salir de é#stal) a trarnsmitir
gaobre un enlace cual guisra, o astadistica—
mente independiente del tratico gues aparece

en clalguler lugar de la red.

(=18 Hay gue determinar la razdn de mensajles
promedlo sobre cada snlace; Para 8sto casg
EE asumlra un  eEnrutamiento de mensaies que
tome. la rvuts geogréfica mas corta .

a) Esmeral das-Guavaguil {a través de Manta)
bl Mamta-Machala (a través de Guavaguil})

c}! Esmeraldas-Machala (a través de Babahovyol
d} Machala-Manta {(a través de Guavagquil}

e} Guayagquil-Esmeraldas (a4 través de Mantal

¥} Machala-Esmeraldas {a través de Babahoyo)

Fara dicho calculp s tomd en consideFracion
la demanda de datos, tantao de oriagen pibli-
co comg privado, =n la cual touvo una notable

incidencia ]l =sector de la banca privada.
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Dicho esttdio se realirzd en el &R0 1982, con

proveccidn 2 los anos 12856 & 1987,

le ‘=ual

pErmitira visualizar la necesidag aActual de

dicha red. Los datos & comunlear en la red

ggtan dados =n Flls.

gue signitica Phisical

Information Unit {pagustes o unidades de Ln-

formacianlt.

En la red a usar egxistirk Una CoOQl
diferenta g log Fllu=sj &1 paguete de
ficacidn s musstra a continuacidn.

L& 40 -1 008 bite——% 1&

I

i ACK: | EMCABE FPROTOEOLO ] FoHE
| CAM | ZAMIEMIDEL COMPL] VBLE
PO [ TO DELI TALOH
I PADUE IFRIMCIFPAL i DE

i I “FE i | =2

T O—=7F =Ml
Miwvel 1

tTEXTOND 1

N s

flicacidn

| & COg] =

=
. —
m

=] [

il

Como HE puede obheervar, los mensajes el

coupputador principal sa dividen an

[
of

antes de ser transmitidos al destino

1 1 %

do. Fara

de la red, v ademas facilitar low

mientos de las memorias nodales (buffers) al

limitar la congestidn noda

pagueateas

dessa-

I dentro

S OLe 1

almacenar dichos paguetes, los mensajas fue

araceden del computador principal thost) son

limitados a BO&SS birts.

e R e i ——
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El mEnsajs procedente del computador princl

pal (host) es transmitida al controlador de
caonunilcaciones (IHF) , para el procesamisnto
Vvogrnvio a traveés de la sub=-red. Estos mensa-
irs son segnentades en el control ador de ca-=
municacionss en § pagustes gue posSsEn Wun
maxameo de 10B bits cada ung.

En Ila mavoria -de los casos, la mayor parte
de log mensajiss s=son Eransmitidos en un solo
paguete. Los caracteres de control y destinfo
son agregados en el controladors de Compunl cas
ciones IMFP, 2ntes de gue dircho pagueste al

cance la red.

El esguema de sincrondzacidn estandear de B
bits, =25 usado para senalar el comienzo v el
fin del paguste. Dos caractares; DLE v BTE
ide B bits c/ul, son usados para indicar el
comienzo % 21 +ih deg Lla Construcclon o Csaa
pagu=ste. Es de i1ifAdicar qlim ceodo Lo anter1onr

serid generado por el hardware del sl1stema.

Se muestran dos niveles de SricADBLAMIENLD,
gue no incluven protocalo de bits da alto

nivel de computador proiincipal 8 COmputacor




principal . El niwel O es uvusadao para 2l con-

trol de transmi=itn de pagustes Bntre pro-

cesadores nodales adyacentas fun detectar
de errores con  acknoledge positivo ee Jdsado
en esta redl. El cheglueador da suma de 24
bits s generado para al envio, oor 8l hard-
ware: de la intartacs orlgen,. % &8 chegusado
poir el hardware del inkertace en Bl recep

tor, lo cual sirve para detectar los efrarss

de linea.

£l programa tambieén poses un cheguesador de
guma de 14 bits en la menoris del pagusta,
pEro dete s generado por el software de la
interface antes de ser enviado, ¥ lo chegusa
despugs de saF almacenado &n la memoria gel
receptar. para desbo=tsir @1 S2HistEn Serrarag
de programa (Boftiwar2) en la memoria.

E] heguen de suma 25 pasado & trawves de |la
red entera v, 51 no existe ercor o alguno ds
linea an 2]l nodo receptor, un mensale de ac—
knoledoe 88 depositado en un paqueite da sa-
lida en direccidn contraria (es 2l acknoled-

ge de 1& bits mostrado).




El mival 1 muestra un encabezamiento de 20
Bits, usado para el control de tTrafsEml&ion
entre loa controladores [MP-origen e IMP-des
tino: entre otros datos. éste contienes di—
reccltn del origen v del destinog, contral de
secuenclias v ubicacidn de los bits de memo-

FLda

Una vwez recibido 2] mensaje completo en el
cantrolador de comunicaciones [MF, laos pa-
quetes son  enrutados individualmente hacia
@l nodo-destinpy lueogo.es pasado al compUutas
dor principal apropiado HOST. para recibar
finalmente un mensajse de llE Si1ts, guid S1gr
nificad lista para sl mensaje sigulents REMHM

ready for next messagel.

Es importarnte recalcar goe Lo ACKNOLEL®E
=i usaded para codificar la sntraga coarlrsc
ta de paguetes, mientras gue el RFNM indica

la entrega completa de mensajes al computa-
dor principal (HOST), &l gue estan destina-

o,




DDE S ARRBRDLL-D:

La Tabla X1V corresponde al estudic de mer-
cado para la aplicacien de la red de datos
que. =& llevard a cabo & través de fi1bras tp-
ticas.

Dicha tabla fue modificeda por el IETEL., coan
siderando gque no reflejaba una realidad  Fu-
fura. va gue ciertas ciudades de expansidn @
congmica aceptuada se veisn eliminadas. En
BN  Cong@cugncia se pptd por distribuir el
100% del trafico generado en cada nodo pre-
ecstablecido de la rFed. spobre los seilwn nodos
pero con distintos porcentales. D= esta ma
NErea sg conslderaba wna matriz complsta en
porcentsies de trEddkioco. (3= aCuEr oo a ests

nueva distribuec: or. los porcentaieE oue re-—

sultan corrgaspondsn a 1a sitaulientes cléfras:

{1 EERERALDARS BABAHOYD  BUAYAOUIL  MANTA  BaCHALA
EGHERALBRS 25 k] K] b 18
BREAHDYVD L1 I 35 5 1t
BURTARLITL & 3 k] 3 I
BANT4 0 ! 40 I I3
HACHALA 35 1 1 & 15
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TEp1endu gn cusnta el noamero de terminales
de datocs disponible=s en cada poblecidn, (o
do &n la tabla X1V, despuds de reconslderar
S numEro en poEtEC L G revicidn del sstudio
det mercado v anadiends los nuevos termina—
lew eristentes en las cludades de Latacunoga.
Ibarra v Loda, resultan los sioulrentes va

lores aobre sl nimero de terminalecs:

=IITO S =R IUBAMBA 18
=GN Y AR TL S22 = IFLJAFA 2
-CLUENCS 79 = M HaL S 54
AMBATO 55 ==L I MES e
—TUL D&M B - OGLIES 2
=[ahT A &7 -ESHMERALDAS 24
-L I1HERTALD 2 -ELARANDA i
—AlILAGRD 2 ~ 1 BRRFS =
—BAEAHDOYL 1= =L S TAC LIRSS g
—FPORTOWIEID 1& —LOJ8 =

Este total de 1007 corresponds 21 numeco de
terminales dependientes de la red, accesands
& traves de circultos punto 2 punto, O wni-—

dades de control lecales o remotas.

Ya gue- la matriz de tréfico contemplarsa los

I




cinco nodos de la red, los wvaloras de 1a
tabla XV s condensan en el cuadro s1guien-—
te gQue musstrda la correspondiente anexidn de

poblacrones:

= EEMERALDAS corncentrsa & DUITO. TULCAM & 1-—

BARFRA.

= HaBaHuyo concentra a AMBATD ;. LATALLIMNGS

¢ RIOBAMEA.

= BUAYADUIL concentra a LIMERTAL. MILAGRO,

SAL INas ¥ BURRANDH.

- MANTA concentra & JIFIJAPA ¥ FPORTOVIESD.

MaCHALA concentra a2 LOJA, CUENCO ¥ ATOGLES

For consiguliente el mamerc de terminales =ze

resume en el sigulente cuadro.

{ X}

ESMERALDAS a0
BABAHDOYO ™
GLEY REUTL S4El
Pl T & g5
MACHAL = [
CLENCES 21

1237 TERMIMALES.
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A los LOO7 terminales i1ndicados. hay gue in-

crementar los 50 terminasles internaciocnales
voe2l pdmero de accesos por Wi a telefdnica

CONMULT ada.

Se tiene previsto gue accesaran @ la red ss-
pecializada, a4 través de la red automadticas
conmutade telefonica (RAECY, un 10% de termi-—

nales considerados punto & punto.

fepiends en cusnta: gue URa pusrta FAC Bn ca-
da. nodo, admite de 10 a 15 terminales de o8
ta modalidad, wl mdnerc ftotal de aceesos oue

se deberan profl jar gn lo= nodo= de la red

=1=Eat |

p{fain} No RCCESDS Mo TERMINALES
ESHERALDAS 3 30 a 43
BABAHDYD i 10 a 15
GUayanuIL 4 40 = &
HAMT A 1 10 8 15
MACHAL A a 20 a 30

11 110 165

El numeroc de accesoE para CEda nodo serds

T —
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L4 T S5 A FAC T.TOTAL
ESMERALDAS 340 50 3 T93E
BABAHD YD 71 L 92
BUAYADUIL 348 s 4 352
MANTA 85 ] B
MACHAL A 52 i i &3
CUENCA B1 e 1 B2
C1o07 =0 1 10&8

For efectom de trafico, eEqun s matriz de
gistribucidn, &l ndimero de terminales gueda-

raa distribulde del modo sigulerite:

{51 EZHERALUAS  BABMHOYD  BUAYRGUIL FaThH  MACHALA
ESHERALTRS e Fil a5 0 L1
BAB&HDYD b1 g ¥4 3 10
BURTABLITL 157 1B 21 1 b
HAMTA 26 ¢ M § I3
HRCHRLA L7y 7 &3 7 24

e los cusdros mostrados (numero de tarml -
nal@s @n conexion punto a punto v dependien—
tes de wunidedes de control locales v  rFrama-
tas}, =e deduce el cuadro siguiente, dife-

rFensilando ambas mgdalidades v cognsiderando




la relacidn

sobre el

T TERMIMALES
KUK
COKTROL

BuITD iy

BlYMIUIL 298

CLENCH T

AMEATO B

TULCAN B

MANTA i3

LIBERTAD @

HILABAD @

BABARDYD 1

FORTOVIEID 148

K [ BEARHA Ib

JIPLIAPA o

HACHEL B 47

SALINAS 0

ATOGLES 0

ESMERALDAS 22

GLARANDA 0

TRARRA B

LATACUMBS B

LOdA :

de

terminel ?m

mostrada.

estudio de mercedo.

218

revisada

1. F-PilNID TERHINALES
LOLRLES RERRIDE LOTALES
B 14 S0
7 13 322
f ¥ m
i} - b5
] 0 ﬂ
] 3 B!
1] 2 2
& ] z
f i 1B
1] 2 l&
b 2 I8
L i Z
0 7 4
f i i
fi iy 2
{0 ) 4
" 2 i
1 0 B
i 0 B
2 L B
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Incorporando todas las poblaciones a los cin

co nedos de la red tendremos:

L7 T-U BE cOMPROL T.P=PUNTO, T.TOTAL
ESMERALDAS 34 24 240
ERBEAHD YD =L x i
GUAYADUIL 314 14 Lie
MANTA T & 85
MECHALA 129 14 Y43

el coadrao (11, la distribuclén de tréatico
entre nodos,; nos dara el cusdro 7 gue
nos ifdica el nomero de terminales depsndisn

tes de unidades de control.

I8} ESERALDAS  BHBAWCYD GUAYRDUIL  MANTA  WACHALA
EEMERALDAE 73 1 iT 1& 32
BARRHDNVD 14 A 30 4 £
GURFRRUIL 144 ih 1 1& 52
HaNTA % A 3 ] 1
HACHALE 47 7 i 1 2

Pera corocer o]l nomero de sccesos & la red
procedentes del namero de terminales refle—
jados en el cuadro (B), s@ tendrd en cuen-—

ta la media de terminales dependientes de




cEda unidad de control laocal o remota.

Fara calcular dicho valor, =e tomd como ba-
== 21 numero de terminales deducidos de las
erntrevistas mantenidas en 2l estudioc de mer-—
calo, extrapelando al ano 198H&, BBgGOR Un 10—
cremento previsto del 20%: loe coeticientss
aplicados & la rEisacldon anterior son loB &i-

guientes, dependiendo de la ubicacidm de |a

unidad de control o concentracidn:

i Wo TERMINALESAUC No TERMINALESUC
LOCAL REPMOTA

ESHERAL DAS A ks EL0

BABAHOYD B 20 3.45

GUAYLBUIL b 4,730

MaT & 20 3, 99

AL HAL 2,20 84, &0

Holicando ioe coEeficientes ohtenidos en el
cuadro antericr, = 12 distribusidn de termi-
nales dependientes de unidades de control 1o
cCales o remotas. indicada an el cusdro N
resultara pars cada nodo g2l sigmiente nomero

de accescae:
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{106 ESHERALDWS  BRBARDYD GUAVAGUIIL WAMTA  MACHALA
ESHERALDAS 20 b bl b 12
BAEAROYD 1] b} ¥ i L)
BUATABLIL 3 L 3 4 B
HANTA B H B j 5
HeLHALE 17 ) 13 1 |

Fer consiguiente gl numerco de accesos loca—

les v remotos Oue o Soonders =erar

ACC: LUCALES AEC . FEMOTOS
ESHERALLAS 20 E1H]
BABAHOY D 3 25
BUATADUIL = 45
MANTA 3 18
MACHARLA 1 EE

A estos accesos -habra gue ahadir los correa-
pondientes a punto a punto, de terminales in
ternaciomales & los prefijados para la red
automatica conmutada telefdnica. En wng fase
posterior dichos accesos B veran incrementa
dos por los pertenscientes s los ordenadorecs
de sbonado, &8i como los-enlaces de 1a pro-

pia red (ACEPRON a bDbtrose nodos v al rentro

—




L
gestian!. El namera inicial de accesomn reE-
sultas

{12} ACCERDS U-C ACCESDS P-F ALCESDS ACCESQR
LOCHL REMOTO.  LDCAL BEWOTD  INTR. 8AC  1OTAL
ESMERALDRS 20 80 | 1§ i i L7
BABAKD Y I B 0 7 i I B
BURYRBLIL 30 45 ¥ ] o i 17
HAMTA 3 1B f ¥ i i Kl
MACHALA i b 4 { ) &
Bl 2w 17 71 o i1 i34

Al o numero de sccesons en cada nodo de la red
e le sumara 21l correspondisnte a los orde-

nadore= de abonado previstos en la red.

Debe entendersse gue cuando una poblaci on
aofrece trafico dentro de la misEma, BE fuD
disponse al menos de wun ordenador, v cuando
el tratico se dirige a otras poblaclones,

éatag disponen tambilén de ordenadores,

Com esta particularidad se determing gue los
ordenadores conectados a la red, s=tarian

en |las sigulientes localildades, de acuerdo al i
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ESMERALDAS 14 ORDENADORES.
BABAHOYO 3 "
GUAYARLIL 11 H
MANTA 2 “
MACHALA = i

TS

Ya gue cads ordenador gstarsd conectado a =u
nodo dependiente por dos enlaces. €1 noame-—-
ro resultente de fsto= deberd agregarse al
numero de accesos previstos por terminal es
de las diferentes modaslidades consideradas
eipubestas &n Bl cuadeo (12), resultando el

siguisnte tetal de sccpnos:

[13) RCLESDS PaHA ACCESDS PRRA ACLESDS
TERRINALES DRIENADDRES T07AL
ESRERALORS 1 i 5
HABANDYD % [ ¥
BLRYAOUIL 137 n 139
WANT 3 i 15
HACHAL R 5 I &3

W e Er

L ———




Fara determinar gl nomers de terminales en
la red. 58 aplicaran los valores moBtradoe
en 2] cuadro B para unidades dependientes de
control local v Femoto, el cuadro 12 para
terminales conectados punto 3 punto local o
remoto, .cuadro 12 pars terminales a traves
de la red conmuotada (1 enlace para 15 ter—
minales) ¥ loe terminales internacionales.

El resumen se detalla en el cuadro slgulen-

tet

{188 T.OE W T.BEUC TP TR/P  TERN. TERM.  TERW,
LCAL  BENORD LOCAL  FEWOTD FAC, IWTERW 10TAL.

EGMERALDMS - 7B 238 B 14 Lk 3 $33
HARARDYD E 7h i} | 13 { 10
GUATRERIIL 110 2m 7 7| ] ] HiE
FAAKTH 7 &5 4 | 15 1 i)
AL HALA ¥ 7 ] L4 3 ] (73

215 T 17 1 153 LU 7

- ‘Be considera congxidn local aguellos ter-—
minales pwbicados en l& migma poblacion o
muy CErcanos a- &sta.

e Cconsidera conedlaon rencota s agquellos

Eerminal @e vbicados en otras poblaciones o



I
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D.

crudades. conectados meEdilante unidades de
de control ramotas.

— B2 conesldersa dE conexion punto a punto
aguellos terminales cConpectados a la red
por circuito directso gnicop se refiere
principalmaente g cajerop aulomstlcos.

El nuimero de accopsos indiceados para cada

poblacidn se refisre al npamero de entradas

a-la redyp s da esta distribucion, wa gue su
rmEro &8 distinto 2l de terminales por de-
pender warios terminales de cada unldad de

control concentradora o acceso por FAC.

Lomg regumen de: esta parte del dissno de 1a
red, =1 nomero total de accesos, terminales
de dichos accesos Y [unero de ordenadores
de cada nodo principal v secundario, s re-

flejan en la distribucitn del siguiente cua-

dro.

113 NE Arcesos MO Terainales HE (i denadores
EEMERALTAS | 5 i4
BARAHOYVD L Iog 3
BUATADUIL b 408 1
PERTH i 1 3
HACHALA a3 T g

i 1222 it

p—




Ce oupbne un total o 434 accesos:para 1222
terminales de asbbonados {919 dependientes de
unidades de control, BE sobre circulios pun-—
to & punto, S0 internacionales v 1&6% a tra-
vé=s de 11l enlacesn de red automstica conmuta—

da telefdnical.

Les valores del cuadro siguirente, FEpregen=
tan el numero de terminales ague stenderaf
los ordenadores conectados a cads uno de los
nados de la red. A este concepto de termirnsl
e le depominarsa en adelante “terminzl  fic-

ticia” (TE}:

(8} ESNEAMLDAD BABHMOYD  GUAVAEUIL WANTA MACHALA  TOTAL
ESHERALDAS 97 15 243 18 B 38
BABAHDYD 43 1 £l 3 T
BURFATUIL 168 0 13 7 W ke
RARTH bl 3 Ll 10 15 1H
MACHALA L1 7 La 7 LT I

M5 I T VA [T

Fara efectos de tréfico se considerd gue - Ca-=
da terminsl agenpraria como tTérmino medic O

total de 2Z2BEH Ecarzcteres por duaa. Se BUpORD




gue Bn la hora punta =se transmita el 20U

del total emitido por el terminal.

El namero de accesos se deduce del cuadro 2
ipara sccesos HULLD  » RaL ), del cuadro 13
parda acCcesos de ofdenadores ¥ &l humeroc de
terminales ficticios del cuadro la.

Mos dard =21 si1guisente cuadrote

(179 N2 DE ACCESO M2 TERMINALES

HDLE RAC ORD TR IE 1f
ESMERALDAS 174 3 = 435 415 HSO
BaBAHDY D it 1 & 108 &4 17y
BUAYRAUIL 133 4 22 408 494 04
AN T A 30 1 4 Lo 63 163
MACHALA 51 2 1 173 134 307

243 11 78 1222 1172 2394

Fara poder conalderar los volumenes de tra-

t 10, lps valores anteriores S8 agrupan @or
nodos; 1nclovendo el nomero total de termi-
nales {reales v ficticios! gue. - proceden de

cada nodo.

Tomande &n cuents los porcentaless de tratico
citados en &l cuadro 1 v segan el npdmerc de
termirnales de cada node andicado en el cua—

dro Y7, g obtisnen los s1guientes wvalores
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de trafico total.

EEMERELDAS 850 total de terminales » 134 bis & [§3500
BRBARDYD 170 total de tersinaies x 134 bfw = IT7BO
BURYROGIL G04 bptal de tersinaies x 138 ois = 171138
HANTH 163 -total de tersinales & 1M bfs = 10842
HaCHALA WY tptal de terminales v 134 bi= = 41178
W 32079

Ef cone@Ecuencd 8, aplicando los porcentajies
del cuadro i1 s tendra la makrizs de trid+ico
8 considerar para el diseRno Qus Se desarros

llara agui

— f
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Bea E.’lk MENSaJes 589, ‘QUE reprasenta la ean-
trada aproprada en la matriz de la tabla 11.
dsta nos  indica gue los datos entran 8n la
cludad J v gue tienen como desting la clu-
dad k.

La razin pramedio de mensSajies en uwna dirFsg=

cidn. 8n cada und de los 7 enlaceps =e:

Pt
Az
Xz = ¥s1 =7, 76
X
Az = d1z

l& 2 HIJ + Eﬂ] = 1,90+0,41= 1,91 1

'Efl-'—"l - HEL =|r.|’ ?‘I."'?n_"-= rli‘.l'_| MEl I'J el

Ei—"l-]. +EEI 1—¥42‘_ = 1,087, T+0, 4l=%_74 "

)
Er
YL
+
Tl
in
sd

= O,21+1, q1=2,12: "

2?31 N

AJ L le + Th: = 0,28+] .81 = 1,49 ]

En la direccian rcontrar-is, para &l anlace |
Eeré=11 =, 5 +HI? = P;81%4, 75 =7, 54 meilfseg

El triatico total del snlace en wuna direccirdan

I

5 E = E 1. = F1«99 ma)/ meg
1= ]
i

v oan la contraria: = ElJ = R, 19 ms)/seqg
i=l1

El numera total de menBaies guse Bntran a la

Fed entera &% 1 Y= E E1h wm .81 msilseg
3 |

De acuerdo a Lo anterior, @l traflico an una

direccron sera:

E' = mﬁf = 14,78 mejleeg

El promedio de enlaces gue abtravisoss Uuf men—




r
Ll
jaki

por un mensajie comin asi

31,99 % 14,75 = 2,16
La capacidad de asignacidn del enlace. en
bBps tbits por =segundo) o edlo depende del
trafico en el enlace ila demanda o la oferta
de carga en menEajEs/S8BOUNIE! & sino tambien

de la longitud del manEaleE.

HSea T1 €1 tiempo de retardo promedic en 21
gnlace 1, debido a la transmizsidn v almace-
rramiento mientras esosrs comenzar a8 Ltransmi-

tiry =3ta dado por:
Ti = 1 / | uixCxi —)L.i‘.-

Dicha #4rmula tiene lams caracteristicas da
Poisson para la 'llegada de los mensajes vy
gstd distribuido sxponsncialmente, ademas S
asume wun bufder infinito para =1 LBUELE. Fil
problema de gue yalor S8 pugde usar para
14 {longitud media del menasle &0 bitsh,
s debera asumlr gue todos Los mansales de
la red poseen la&a misma longitud promedio
1/u. lo gue habalitard a ocbtener rapldamante
un namers Fazonables En situaciopes mas com

plejas, por un enlace dado pueden estar +1lu-—




vendo diferenteEs Llpos dée mensalet. (] ===
modo pusden tomarse algunas veriaciones. Una
pusibilidad s la de considerar wl valor de
la longitud del mensaje &n el enlace 1 {pars
un mamaro Felativo de menssdies) de una lon-
gitud particular fluvendo & traves del enla-

cE. AsSi se. podra definler

f/ui = I et Yies gk 7 AL
enlace |
Dicha suma muestra, sabre o]l enlace 1, | o

mensSaJes gQuwe 5B aridginan &N «J v cuyvo destino
es K. Considérese, por elemplo, €1 enlace 7
Babahovo-Machal a. Bl @@ asumg gue 81 proms-
dio de mensajes desde Esmeraldas a Machals
posge 300 Bits de longltud vy log de Babahoyo
a Machala poseen 400 bi1ts de longitud, uwvsan-—
d juntia 4 Bsto 2l trafico dado en Ia tabla

Il., s obtendra:

1A ==

w"::‘1."11'{1s"'-l'FE‘:' *E'fr:‘i”l-!ﬁf-'f' =y 280400+ 1, § 03000
22 4+ =52 %

Fero generalmente s tendria gue 8stimar pa—

ra diferentes longlrtudes de meEnsajes en las

P I




dod distintas direccianes.
Farg lineas duplex, se podrian escoger capa- -
Cildades para hagger id-estimacion ea la di-

reCcalan de btrdtTico mas fusrte. |
Con lod dod factores, demanda de trdafics da=1

enlace :1: ¥ la longlilbud promedioc de lgs
mensajes l/ul, definidos en un caso tipico,

E@ BRta B poRlclan de determinar 2l efecto

de la ceapacidad del enlace en el retardo ds |
tiompo del mensale. |
Fara laaplicacidn de. 1lag oocuacion=ss 'de 1a
red, establecidés en 81 capltulo anterloar,
S Cconsiderard  primera gue todos: loo mErca-
jo@n posesn la misma longitud promedio 1/u,
de lo gue se conclubye gue sobre toda 1a red,

la ipacidad en mEnhsajes/seg estd fijada en

'}

uL=45%, I%¥ mensajessseqg. Por lo ' tanto, nar 3

+@ reEd =

tendrd una intensldan de trifieo

lowal =z

wF:: 1 S oulkC = 31,99/449,. 294 = O, Q0712

Le esual Lndica fjLe Iz red putd levemente

Fara el desarrocllo de las capacidades corres

pondientes. a los enlaces, la constante dend-

MAnetd & s 53 1= Bl FU L T . s Fiul = Z&3,2
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ASIGMACION DE CAPACIDADES PARA CADA ENLACE
EN FUMNCION DEL TRAFICD,PARA LUEGD DETERMINAR
LA CAPACIDAD OFTIMA Y EL TIEMPO MINIMO DE

DICHO EMLACE.
FRIMER METODD {(Método de la rair cuadrada).

c1 oopt= A1 + C 0 -5 VR

ul E ~f -2 u)
i
|t A L. b 3 Tmin = .&E_.J__E__fgl_l'
ui®C: — A1 Yic-cri
e acuerdo al trafico hal lads 2n el astudio

anteriore

7
C-= E Ei = JZ20,795& Khites/seg.

B conEidera la miema L/u para los mEnsaion.

I A uw = 714 bits/mensaie

u-C=32207956 bits * 1 meEns = 449,2%49 mepns
=t=Ju Fl4 bites ==}

S5ga 21 tamano de lo=s pagustes en la red.

1501 = B
17u2 = 1000
LAU3 = B
1/ud = B&I)

|- = 430

# |
k&




T
Lo
Lh

Tdud = 1000

14uF = ~&50

E1fual +1/ul 1/ /s + 1508 + L/uE +

1¥u

Lud s+ LAu? X 607 = 714,28 .

Factor de intensidad de trafico:r
f 5 l = 31,99 = 0.071 = 0,1
u ¥ C 449,29

#or lo tanto esta levemente cargada.
EMLACE 1

Cl opt=f, §7msi¥B0001 t+320726 (10, L)IB, 47 - 800
-1-Ta me H 1 FLL]
h
=4774& + 45424 157 m A0, 524
Cl gptm 72,200 Kbits/sea.
EMLACE 2 .

Cz opt= 9,2481000 +320794(0,7) J7.24-1000

=3249 + FA3IFT,37

= B5,&48 Ebhit/=edq.

e




2T4

EMLACE I .

- = TS

E 4 A3 uj
3

= 40 525 kEbit/Sseq
EMLACE 4 .

C4’ opt= 2,934850 +Z20796% (0. %1 J2, 52850 =

e e e
¥ LI77u3
3
= Z490 + JIFT769,8 = 42280, 14

= §2,240 kKbit/aeg.
ENLACE S .

S'apte O,F7%400 +I207FEk0, 7% 0, 79400 =
Eddi/ul
A
= %4 + LSE04,42 = 1&200,42
= 14,200 Ebit/zeg
ENLACE & .
Ch opts 1,90 R1000 +IZ0796%0, 7801, 9051000 =
‘ N 5 B HATR
A

= 1205 + 3458%,744 = 346594, Thb

= 34,574 Kbit/seqg
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ENMLACE 7 .

C7 opt = 1,4 8 A% + 3207948 33,14 3 0,9 =

= 2FIT7F.4% battleseg = 27.37 Kbhit/lseg.
Fara £l caso an o gue los mensajes wiajen  &n
sentido cantrario, las capacidades de laos
laces serbri:

Heo e %a?IJ?uj = ZLT 5T .

Oi*= 7,55%800+320759610,9) /7, 5h-B00=4T7B0S. 17

C2re 7.75¥1000+320794 10,9187, 75- LODU=77545,8

Sh3. 53

J6, 75-300=37744, 108
3

C3r= &,754300+3207%4 3
=

10,3
i, TN,
De igual forma se desarrollard, pera sl caso
del calculo de las capacidades oe low anla-—
ces #n sentido contrario, perc se tomard so-

1o wna de las dos direcciones para simpliti-

car 8] desarrollo del diserno.

Los rFesultados antericores, correspondientes
al calculo de las capacildades en dwna de las

direcciones, s mostraran 2n La TabBli I11.

Lrig wez determinadés las capacidades por el

matodo sefalado s procede 4 calocul ar sl ra-




tardo de tiempo producido gor la fransmisgion
del meErnsaies v el almacenamiento (tilempd do

enpera para transmitir).

Tl

L/ (1/B00%7Z2200— B, 47 )= 0,01227 =g
ms

T2 = 1/ 11/100088%4648, 3- 5,24) = 00,0130 seq
e

T = 140130030527, 4= T, 4] 02,0078 zaeq

me

T4 = L/AVL/E30K42260, 1- 2, 12) 0, 0210 seq

ma.

TS = LA00A400816200,8— 0,75 = 00,0251 =ag
s

Té = 1/(1/10008346594, 7~ 1,900 = 0,028 seg
msi

T7? = 1/(1/650827379,4-1,45 ) = 0,02473 seq
msj

SEGUNDO METODO.

Se asume que los mEnsajies poseeEn la misma
estrategia de asignacion, O sea la misma
longitud promedic:
7
1. = §_1/ui = 714 bits
LE 7 MmErsa o

u = 1/714 mMmEnsales
bit




La capacidad +total simplemente es dividida
por 1gual entre todos los enlaces, indepen—

dientemente del trifico del enlace.

L1 = I207T4 bits

=p udh = _| msj % 320796 bit. =449,29 msj
714 bit FEG =11

lusgo: ulCi = udd{ C ) = 44%9,2= 44,18 mg]
7 Fi =1=0u
= &4 18 ¥ Fl4 = 45,82 Kbit/eeqg

52 R TR, |
UiACL — Al
Desarrollando para cada enlace s tendra:

TL = 1/ (64,18— B,47) =0,0179 seg -
msj

T2 = 1/ (&64,18— 9,25} =0,01B20. aEg
msj

TF =1/ (&4, 18- T, 7&) =0,01772 saq

T4 = 1/ (&%, 1B= 2,128 =0.01&11 seg
TS = 1/ (&8,18— O.75) =0,01574 g8g

Ta = 17 {&6818= 1,91 =0.018605 s8g

T7 = 1/ {63,118 — 1,7} =0.0150F sgpg
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TERCER HETODDO.

Por asignacidn proporcional

Cl prop = C 8 it

1
e
Il
Tl
L
[
i~
11
1
-
1

ie

s

i |
Il

E A1 =84,%3 Kbits/seq
31,99 A

L2 = 3207594 & 9,24 = 94,658 Khit/seg
m

C3 = 3287945 ¥ 7,786 = T, B17 Khit/eeg

31,79
Ca = Z20794&. 8 2,12 = 21,2959 Kbit/seq
31,99
LS = 32u774 8 0,75 = 7,371 Kbit/seg
Sl 99

C& = 3ZR0796& % 1,51 = 17,153 Kbit/seeg
X1 5y

L7 = 32072766% 1,65 = 15,747 Kbit/seq
3 e

CaALCULD DEL TIEMFO DE RETARDO MINIMO ¥
MEDIO EM CADA UND DE LOS METODOS DESARROLLA-

pos.

PRIMER METODRO.
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E = E.ll = 31,99 maj/seg.
!

Tmin =[(B2,3#96, 1348, 2+42,4+17,3+43,4+33,1) 12
31,99 ( 320794 ) (O, %)

Tmin = 0,01825 seg = 14,24 mseg
msj ms j

SEGUNDO METDDOD .

Y =gk = 31,99
1

EAIRTis 8,47(0.0179)+%; 2500, 01820) +7, 7&
)
QLT+ 1200, OLALLY+0, THI0, 01578V +1.91 (
Oy 0L A0SR £1 700, QLGOS = 0, b 124,

Tiguadm 1 £ A1&TL = O,5&124 = 17.54 mseq
& 1 31,99 msi

TERCER METODO .
Tprop = 1 E}.J.lTl =
1

donde Ti = 1741201 —.}..1

Ti=0,0102% 3§ TZ2=0,011%8 3 TF=02,003%7 3 Td4=
0, 3483688 3 TS=0, 053555 3 Te=D. 05795 ;3 T7i=0.,041
luego aplicando ; E.:.a.l 2Ti =B, 47(0.0102350+
T.E4(ﬂ,ﬂll?ﬂ]+?.?6fﬂtﬂﬂ3??]+2.lEiG.UQSﬁH]‘
0, 7o l0y 0885 +1 , FL L0, 0S7RS) +] &P L0, DAL =
0. 5421148 3

Tprop= Oy 582118051, 9%= 0,01l&98 g =15, 94 mEQ
M. ma



-
45
h

TABLA  TI1
RED DE DATOS PARA LA REEION DEL LITORSL

Asignacidn de capacidadesiFull Dwplex)

CAPACIDAD AGADIDA (Ebit/seq

e g L S —

DEMANDA IGUAL

y UMn RAIZ TL ASIE TP PROPOR

VA  CLADRA WAL 0N CllmaL
ENLACE majiseg DA eseg L

1 BN T2 13,2 GR 17,0 M5
2 %M @M 15,0 5,82 18,2 92,4
1T WE LR 4SE 17,7 LA
¢ oZ,07 AL 2,0 582 14,0 20,2
5 075 142 2,2 4582 13,7 7,32
b 5,50 14,50 78,8 45,82 14,1 16,15
T L 13 M7 A58 16,0 15,04

Tiqual=17, Staseq

-Tllﬁ=li.2ﬁiibq furuu=[ﬁ.¢llieq

e e e TR R S S

4.3.-LONGITUD, UTILIZACION, TIPOS (DESCRIPCION) DE

LO5 REFETIDORES OPTICOS.

El repetidor s usado & lo largo del enlace,
v ‘cabe indicar gue la sekal sdlo pusde sor

ragenerada s1 s8 epcuentra Ben su forma el éc




trica. For eso el receptor dptico acepta la
sphal de linea para convertirla en sd forma
original que s la forma eléctrica vy, de esa-
ta manera., enrutarla hacia =1 receptor "3R%,
cuya funcidn es reformar, resincronizar Y

regangrar la senal.

Despuéds de la ampliticacidn, la sesal rege-
nerada &8s convertida otra vez 3 su foFma op-
tica, mediante las interfaces opticas, para

su pasterior Lransmisidn.

Un repetidor bidiredccional regenerativo’ ad=-
mite la regeneracidén en sus dos direcciones
de transmialdédn separadamente.

En algunos sistemas, los repetidores simple-—
mente cansisten de dos terminales dptlicos,
dispusstos 2n una configuracloen de sentidos

cpusatos (uno de sspaldas al otrol.

La Fig. &.] muestra los princlipglos opesrati-

vos de un repetidor dptico que esta instala-
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de & lo largo de un enlacdg, con un cable gp-
tleog cuslguiera ¥y con sus respectivas taci-—

lidades de supervisidn rémota .

Fara el caso del presente disefo, los réepe—
tidores dpticos podran ser colocados a una
distancia de 3B Km, gque fue la distancia obr-
tenida debida al tipo de fi1bra as: caomo a
los emywores v receptores opticos. BEn ia ac—
tualidad hay resul Cados o8 priebas experil—
mertales seaun los clales, s | los nuevos
conponentes de Fibras d4pticas, se podran co-
locar repeptidores para distancias de hasta
203 K. Esto damuestra la gran eficisncia

la vutilizacydn de estos sistemas hoy @n disa.

PROCESAMIENTD DE ALARMAS,

Varios tipoa de alarmas s tiernen para ase—
gurar la indicacion de una, falla en una se—
nal o la desincronlzaclén del relo). Lns se-
ral de indicacidn de alarma. (AlIS), o sewal
azul, es introducida al convertidor de codi-
goz de algunos slstemnas dpticos. ¥ la upidad
de alarmas Rabilita @] procesamiento de-a-

laFmss Jeneradas por uno-d mas terminales.
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Fig #.1 Principios de funcionamiento de us
repetidor regeserative dptice.

La figura superior suestra los principios o-
peretives de en Lipico repetidor dptice,ins-
talado @ fo large de un eslace equipadc con -
arreglo de bnformacidn ¥ facilidad de seper-
wisidn ressta. Lz ceral de 256 Ebikfseq, de
acarren  y sankesiabento de bnforadcida, es
separada de la sewal de linea 'y enviada @ u-
na intertace de 156 KbitMseg, EI dltimcoen-
vig de [a informacidn de supervisids resota
¥ seral dearreglo de inforeacidem @ las eni-
dides de procesamiento. dpropiadas.

La upidad de sugerwisibn realiza un reporie
de! estade de cal:did, basadn en alareas re-
Cibides de ofris unldides dentro del repeti-
dor. Lg calidad del reporte del repetidar es
enviada @ fravés d@ uma interface de 254
Ebitleeg, la que la agrupa com las sevales
di srreqlo de bnformscidn y los envid a Era=
vés de 12 limez de iranzaisida,
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Fig 4.2 Frincipic de operécién de en equipo
terainal sptico,
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las. En &nlaces con EGulpos de supervisilidan

remcta, el egulpo de alarma envia esta 1n-

faormacidsn junte con =1 BER irazitn de error

det bit )l mavar a Li o gue este =ntre los wva-—
-y -

lores de 1 ¥ 1.0n. Litago, (=3 squipo de

sUDErvisian ramota va a desarrollar =1 esta-

do de calidag de lo= reportes emitidos sobre

todo =l sisteama.
MaAaMTENIMIENTD ¥ DPERACION DE LDE ENLACES.

Fara facilitar la operacldn % manternimiento
de los snlatces. varids wnidades y subsiste-
mas de manejo de enlaces provean tambilén mea-
dips de conunicacidn para el manejc de La

g
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4.3.1 EMISORES DOPTICOS.

Los dicdos emisores de luz (LEPs) v los diog-
dos de inyeccidon léser {(ILDs), son las fusn-
te de luz méds cominmente usadas. Tanto las
LEDs como los TLDs dUsan GafAs coma material
semlconductor bdsico gue, con los dopantes

dpropiados, activa el rango de emisidn. deede

800 mm a 1000 nm. Dertro de la doble hetero—
unidn de 1a estructura del laser, -g! lazer
activo Gafs es rodeado por la capa del fipo
F, Gaflfay; vy una capa tipo M de Gafe guo as

depositado por un crocimiesto epitarial. L&

emiwidn de luz ‘toma lugar en 13 wunidn PN,
cuando un voltaje externo mansia los pares
de @lectrongn y huscos dentro de la unidn,
Estos electrones y huecos se racombinan rd-
pidamente por transicidn de la banda de con-
duccién, recombindndose dentro los electro-
nes que son emitidos. Estos  son emitidos a

vna longllud de onda proporcional & la caida

de energid.

La luz emitide por wun LED posEese un ancho es-
pectral de alrededor de &3 nm,

Deivkro de un ILD, las capas finas o la hete-
rountadan gue rodes la regidn agtiva poseen un
indice de refracclidn mas bajo, creando una

edvidad resonante al plano de 1a unién PN,
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Las Figuras 4.3 V. 3.9 pusdtran los-tipos de
fusfites de luz v sus rFrespectivas Fformas de
de radiacidn.

Loe ravos de luz wiajian de un lade a obtro de
de 1la cavidad simulando varias transiciones
Fasta que la luz es orientada en la misma

direccidn.

El ancho de la heterounidén ez bien mantenida
bajo 1 um, para restringlr la operaclonsszs de
las modos Fundameptales transversos, Lima
banda de contactoc geometrica ®ms usada para
confirnar la radiacidn lateral v limitar la
gperacidn de wna a varioa modos laterales.
Un tipita ILD; operando en wvarios modos lon=
gitudinsles, tiene un ancho de linea oapec—
tral de sélao 1 a % fAm. Ambos, ftanto los LEDs
como les ILDs, son modul ados por la corrien=
te de inyeccidn. For ez los [LDe emiten un
nivel mayor de enargia con pegqueios cambios
en la corrients de mane)lo, arriba de la de
sostenimiento. La eficiencia cuantica para
léneres de doble bheterounidn estd en el ran-—
go die 10% a 50X, en contraste con sl valor
del 3% para los LEDs.

La eficiencia cudntica es5 la relacidn #ntrs




los fotbtones emitidos Con regpecsts a5 - los e

lectrones invectados.

FPoipotencia dptical/Ilficorriente de maneiol




ﬂngufu B0 ot Ejilachen poguln de aceplaci i
Salbda de luz de 12 fibrs de la fibra

fuculo de zcepticidn _,,d--—-_..,_lI [ dlﬂi p.'_'r.“ ,-1.--—--—-__
" b \ [-'Hrﬁ:dd g bue

Fidsda para 1rir.5n7u'>("1 i T fi
Hayos de luz

. . |
aybs te luz |4 [ | ccherentes
f Nl it I Jl...ﬂ"urii ..II-I.J;HHH.

," ielevade dng o
\-1_.:' e sabskial \}J' i Eusml

lul H-I

Fig 4.4 Formas de radiacidn de fal Led y
(b} Liser.

L




Mediante coptinuog mejoranientos en su +a=
bricacidn, se ha logrado obtener LEDs de ca-
racteristicas de Jfuente de luz mids vighle
para aplicacidn en comunicaciones de rango
medio.  Un LED de InBafsP, gue puede emitir
1,27 umy; wva esta desarrolladno,. v S8 @ncusen-
tra en la minima regidn de atenoacidn de la
tibra: de silica; el efecto por variacidn del
dopamienta del diodo sirve para emitir lon-
gitudes de onda entre 1,0% a 1,325 um con ung
argrgia de salidas promedio de 500 uW v una

midul aci dn gue pusde oourEle a8 unos S0 MHz.

La wida de los [LLDE v lo=s LEDs s sxtisnde
sobre Iss 10000 horas balo condicionss de
OpEraci on nosnasl.

Los samhioe de luz ws corriente, durante la

vida del law#er. son mostrados en la Fig. 4.5
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#.35.2 RECEPTORES OFPTICOS.

Cuando =& ilumina una unidnm de samiconduckto=
res v se hace wuna coneccldn A4 ambos lados de
la wunidn, poF dicha unlon circulard una co-
rEiente durante sl periodo en gue sasteé flu-
minada. Tal efecto s denomlnado stectoc fo-
tovaltaico, gue os &1 miano gue opers en el
caso de las celdas 2solares. En aate caso &
celda genera whn FEM cuando os iluminada.

Una correlente de oscurbidad fluve a través
del clirfulto del fotodiodo, cuandd no  hay
luz ancidente en d#ate. Bl un-voltaje externo
es aplicada en direccion Inversda Bn la upion
FiM, 1la corriente también +luird bajo ilumi-—
nacidn., La corriente generada estd compuesta
por corriente . de luz v corFFiente de oscuri=
dad ({inversal. La corrlentd de oscurldad po-
dria permanecer constante, para volitajies #1-
joe v condiciones de temperatura estables.
La +otocorFriente podria variar linealmente
con la intensldad de luz incigente.

na buema aprogimacidn para 21 coeficiente

de temperabtura de la corriente de oscuridad




88 gQue egte ua duplicda cada 1 'grados centi-—
grados  gue aumente la temperdtura de opera—

(=5 - [ x ¥

ba figura & continuacion muestra une res-
puesta aspectral tipica en um fotodiodo FIN
ipogitivointrineece—neogativol, bajc condi
clones de operaciaon normsl. El rFrango sspec—
tral estd desde 0,35 & 1.1% um, gue va de Ia
méa cErca de wltravioleta a la mas cerca de
infrarrojo. La seneibilidad {respuesta) con
urn pico tiplco de 0,8 un.,. es.de aproximada-
mente 0,5 wh ubkl

La eficliefcia cudntica en un tipico FIMN es

de:

B.E. = 124 ¥ 5
=

donde 5 = gensibilidad, (S ul)

W -}'-= longitud de onda&. (Gm)

La energia de ruido (NEF); =8 upa foarmuls
imporLante gue define la energia reguerids
Pl é CHETEE & una totacarriente 1gusl a la
cirrignte ocasionada por £l ruido del foto-

dipdo de avalancha.
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l.a farmula a3

NEP (W/Jancho de bandal= corriente ruido
sensitividad

=_ i(AfdJancho_de_banda)
T

Donde Bl ancho de banda eustad en Hertz.

Lo=s- detectores opticos desarrollados. operan
grn sistemas de longitud de onda de BOO=1-00
nm v son de dos tipost el FIN ¥ e1 AFD (fo-

todiodo de avalanchal .

4.4.- ESTRUCTURA DEL SISTEMA.

El mistema s encugntra estructurado en dos
partes: Yos progesadores de ComUnNicaclon,
gue reciben la 1nformacidn de las computado-
ras conectadas al sistema ¥y realizan la fun=
cidn de' cambiar la codificacidn gue esta o+
trando al mismo (procesarlal, y shrutarla de
acuerde a4 procedimientos de enrutamiento vy
control de de flulo escogidos para el siste-
ma a usari mientras gue 1a ptrra parte del
sistema se encarga de convertir la s@fal co—

dificada del conductor de cobre en las in—




terfaces dpticas, o s2a, hacer la cConversidn
de-senales eléctricas & sefales dpticas en
dichas interfaces. La segunda parts del sls-
tems 8285 indicadas en la figura gue sg nupstra

a cantinuaclian:




T o B
I, o ! : r -
(i o UL TENED U PhbIELCILN Ll m'ﬂ
e e ATICH beiems
LA
:-m- ---—-—-----I o [r=mb==-- o e
i | Cefaticader | Epurvizich i epudid s cadu |
| [ reeata ' i
(T k= T
i | |I.i I |
I ‘"1.—""-—-'*4 P i o I
| kil " db Ellis il ELY I
|| fatertdse  [T77 77| hulertase et -Lr lateriase ||
I L__gptics | S T dptiga | !
i e
ESTil ol TEREENEL = TF .ii\l
candl du casal de
1da relarng
g
L e L e C— e
1 I— LY SUREF ¥EHON | 1] r{ "
loterisce recily / Interias
i ; N |
Ip :.||!|-r.. '1“\“\ ‘_._*' = __ﬁ‘:[lh :i._ 1
| \\“l SEWILRE ) i
! Interdase [ ™
I N1 i \ |
i Inberfase i Bultaplezadn |
' fitiie = '
| 01 i e L . e P |

LSIAC (D TEfhdAL - TF '
o iy pazmmzeacffomeny
: 1Kl S aperisigal h RLY I
|| Imterfase | Meapta || boteriase ||
IL__épties | i _eotiea ||
| i | i }
I' I dub LDELfs I g
|E§udr1|caihr i [Im:wv ' tuﬁ:F::ld_EJ]L
! I I .k I
__'_--_: sewmeemarand L Ilurill'T.iﬁq i e
R S : i
| L] EL SHITCHLL BE FROTECCEION Al Al
[ EERT LD T e b

Fig 4.5 Drganizacien de un enlace de fibras

bphices,
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En lda figura-anterior ag musstra gue sl en-—
lace tipico estd compusstd por dos estacio-
nes tefFfmifales funko con uns estacidn inter-—

‘media opcional.

El terminal dptico coditica la sefal gue ss-
A Bptrando v ose asegura de convertir las
gplales eléctricas en dpticas para =u poste—
Fiar transmisisn. Si un subsistema de super-
visldn remota es asociadao con log terminales
de fibram dpticas, éste envia un reporte a
un Interface . de 25&6 Kbit/faeq para ser trans-
mitido con la senal de linesa) dicho terminsl

asEoura gua la recepcidn también funcione.

Una estacidn intermedia tipices estd compues-—
ta por repetidores regengrativos gue trensn
una Eriple funeisnt convertis la sefal elec—
tFrica en una ssfhal optica, regenerar la sSa=
Ral de lings, v owolwer a convertirla en gs=
fal luminoss para la transmislon dptlica. En
raso de falla,. e&n cada estacidn terminal el
BFE (no mostrado) conmuta el tréflco haclia

un ®nlace de reserya.
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PRINCIPIO DE OPERACION DE UN ERBUIPO TERMINAL

PPTICO.

Un enlace de fibra dptica sstd eguipado con
spoervisidn rencbka ¥ facilidades de mansio
del cableado. Estos terminales son instala-
dos.en anbos sxtremos del enlace & incluyeEn
Una Supervis:dn remobta v wvhtdades de inter-
face de %4 Ebits/fegg. Esta interface acepta
s=fales acarreadas del ordenador: v del ir-
formadar de supsrvisidgn remotda para guey =n
la lingea ackiva, sean enviadag al btranscodi-—
Ficador de transmisidn donde san mulbtiplena—
dags-con la sefal de linesa Y% del transcodifi-—
cador, oa la interface del transmisor dpti-
co donde =son sobremodul adas sobre el estado
1 del laser, asi sl canal de 259% kFbit/seg e
transmitido en la misma portadora de8 la se—

nal de lux,

El -equipao dnterno de supervisidn remobta ase-=
gura a]l mantspimiento v maneio de todo 21 g~
guipo-a 1o largs del enlace. Este pusds Ln

terrogar sobre cual guier unidad individual &

indicar el actial estado de calidad.
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ENRUTAMIENTO ¥ CONTROL DE FLUJO.

En'los divereos tTipos de redes: gue-existen,
cada uno wsa diterentes téonices de anruta-—
mighto de los memsajes-provenientes de un o=
rigen y» dirigidos @ un desting especificada.
For sjemplo, en &l caso del sistema TYMNET,
un =istema de supeérvisidn central setablsce
la ruta de los mensaies cada ver gue 1 u-
tuario se conecta & la red,; y ademids S5 plie—
de. agregalr a estr wn algoritmo de - enruta—
miento de menor costo. Para el caso del sis—
tema E1TH, se uss .duna tecnica de enruatamien—
to f1jo dgue posese rutas entre todos los pa-
ies origen—destino, ¥ gue estan-especifica-
das bajo el algoritmg del camins mas corto,
Las opciones de las rutazs gue estidn siendo
Usadas en este casg =on gscogldas. en base a
Lira prin;idad gepecificada, Estas rutas son

nadi+icadas varias veces al aro.

Finmalmente, en la red a disefar, Bh cuyos e—
gquipos y en 81 propioc dlisefo podes una gran
similitiud con la red ARFPA, =e usaran algo-
ritmos de enrutamiento local adaptatiwvo, en

el gue gada nodo toma Su propla declisian con
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respectd a lpes enlages de salida para aso-
ciarlos a sus Feupectivos destinos. Esto se
hard 5 través del Llntercambio de informaclon
Con SUS vECinDs mas cercanos, Bn intervalos

de un segundo.

E= de anotar gue lom trees ejemplds menciona-
tdom cubren una variedad de aprojlimaciones
paFrd w1 establecor vl enrutamienteo de los
mEensajes v para sSu  almacenamiento v Envio
dentro de la red. Las rutas pueden ser cla-
pificadan en mnrutamiento tipe CENTRAL, como
‘me 2] cazo de las redes TYMNET v BITA, o de
tipos LOCAL, Tomd 2 &0 cado de nuentra red v
de 1a red ~ARPA; estas redes también pueden
ser fijas y detsrministicas, en gue sE esco—
ge sobre la base de un promedio de trafico
gstadistica (como la red S1TA), o pueden ser
filadas cdurante los intervalos de entrada de
los mansajes, Y asi wvarian coan la demanda
{como la red TYMNET), o-siguen una estrate-
gia de control estadistico (como es el caso

de nuestra red vy de la red ARFAX.
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For tal motivo, S8 pgusde obhservar guos Do
axiste wha dnica forma de enrutar los mensa—
jes. Es de anctar gus 21 estudic camparativo
del snfutamlento de los mensajes sstas recidén
an desarrolla, y trabajos en esta Aarea se
han llevadc & cabo por investigadores parsa
fatiefacegr la gran demanda de eabe Ltipo de
redes.: Fara nuestra red dnicamente s hard
un Bstudio analitico del enrutamiento adap-—

tativa.

El protlema basico de enrutamignto os ol de
eatabl ecer camings, usualmente incoarporados
®n los diterentes eAlsces de la red. L& 1w
plementacidn des Lds rotas estogidas Consiste
en colocar cada nodo a lo largo de-un caml-
na, en uwhg tabla de enprotamiento de los man-
sajes con una direccidn de destine vy gn el
enlace de fsalida apropiado del nodg 8N Cuss—
tidn. Dicha tabla + la tabla de procedimien—
too reglatrados; &an almacenadas en la memo—
ria vy en los programas del computador del

nodo gque estd procesando.
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Técnica Deterministica:s

Eetm tipo de algpriimo no =2 agapta & los
cambits mn el tréfico , peEro pusde ser diseha
do para proveer on funcionamiento satisfactg
rio en un pramedic gue se Bncusntre sobre el
rango de la intensidad de trifico. Dpcionesl—
mente pusde ser disefada de una  forma muy
simple , de tal forms gque FEQUiSra POCOS cal
culos  y omUy pocas sefales de informacldn.
Pogui las rutas. SN escoglidas para minitmizar
g2l tiempo de retardo promedio, de Lal forma
gie 1ds algoritmbo ASumen Yo matryz dB tratil
ro de la red gque han sido dades . v luego ha
l1ta 21 camino gue rapresente el menor tilempo
Estas tablas pusden ser actualizadas cada
cigrlo tiempn ¢ periddicamente ), o cada vez
gue la red tufra cambips de consideiraci dn.
FPara eosto se reguiere un  cantrol central,
gue estime continuamente Pl trafico de la
Fed ., 1lewe a cabo calculos de enrutamientn,
v transmita las tablas de enrutamiento ade

cuadas a low nodos: en cuestion.

Enrutamiento Aleatorio:

Comt e@n 21 caso deterministien , ekdiste una



variedad de algoritmgs de enrutamientos gue
pueden oEr considerados bajo la categoria
de alsabories . E=tos algoFiinsd ouaden agiy
par: @ control local (distribuidos) o control
central.Estay pueden de fgual forma agrupar.
estrategias Fijas von o sin Adingon calewlo,o
estrategias mas completas adaptativas, tales
comy las usadas en nuestras red ,Ia red ARPA

¥ ptras redes.

Como hemas mencionada varias veces , ngestra
Red de Datos en &i Litoral, llevéris consigo
una ggtcateqis de enrutamjento aleatorio

adgptativa,este un ejemplo de dichos algprit
mog de-anrutamienkds e8no81 cual cada nodo lle
va conwign una estimacidn vy decision del me-
nor tiwmpo , sobre 'bases determinadas en for
ma local @ decentralizada gpara las salidas
de los enlages , estimando de esta manera el

menar tiempo de retardo a un destino dado.

Un tipiro node X con sus nodos vecinos

B mostrado en la figura a continuacidn.
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Fig 4.7 KN, son nodos vecisos del node
tipico deniro de la red.

= Caalues de s4lida
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a1 o0la de retardo

Fig 4.8 Tabla de retardo para el nodo I,
en los 10 nodes de lé red.
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Asumamos gue 2] nodo ¥ . rEalizid un egtima-
de TiX,D,Ln) del tiempo tomado para fgque 21
merngale viaje dosde el pedo actual ¥ al podo
destino D , a traveés del nodo vecino M, ggto
padra-ser almacenado en la tablas de retardo
Como = muestra a continuaelidn.

Donde para tual quier destine D la miAtmas Cla)
trada dentro de la tabla de retardo , provee
el #rlace de salida apropiado sobre 8] eusl
el mensaje enrutato es destinado Hacia D.Es-

tos son mostrados Bnderrados en cireulos,
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Fig 4.7 Tabla de enrubasiesto pird el nodo
¥, en los diez nedos de la red,
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Las correspondientes linzas de =salida son
mostradas 2n las tablas de enrutamiento npon
trado a continuacidn . Tres nodas destinos
de entrads son  solamente mostrados en dste
siEmplo; migntras gue la red asume tensr 10

nedos en conjunto.

El tiempo minime de retardo estimado. para
ser colocado en la tabla de enrutameénto, e
ta dado matematicamente pors:
T{ X0 V¥émin = min T{ %,D,Ln )
Ln
La forma como =on estimados los tiempon de

de retardo Ti{ X,D.Ln } gue wvan a Lr ken 1@ ta

bla de.retardo sera:

Un procedimiento particularmente simple con
slgte an usaF Some tiempq de retardo estima—
do del numero de mensajes gspegrando en la
pilas igueus} para una linea de salida en par
tizular.Este o5 denominado come algoritmo de
1z pila mas corta mas cera.El tiempo estima
do agui , e84 agi el retardo de la pila-en el
fade en cugstién.tra varlacitn es la- de all

near varias plias de ealida . seleccionando



gntra las ordensdas a la gue esté libre,

84 ninguna estd libre; el mEensaje esperara
hasta que la lirnea 8se vuglva a desocupar,
esta (ltims correspondera a la de la pila

mis carta.

Otra técnica de enrutamiento local de tipo
adaptativo , gue poses pnddos €n la vecindad
Eransmitiendo Anformacidn de uno & otro , €n
U esfuerzo de meljorar el  tlempo  estimado
de la wmouacidn T (X0 / min , es &l 'gue
tegnemos en 21 algoritme de la red ARPA, don-
do lps vecinos intercambisan en tiempos perig
dicas, s minimos tienpos Bstimados gue: =on
Frequeridos pars alcanzarsus destings partl
culares . El nodo cluestionado, adicionsd o 8Ll
valor gstimado el tiempo reguerlido para LFras
ladarse a su nodo vecino leapecificamente &l
retsrdo de pila s=scbre el enlace de salida
apropiada) . Especificamente 21 nodo M podra
transmitir 2 todos sus veginos , la cantidad
T (NyD) Fminm , como 25 2] caso de la ecuacion
Ti %,D }/min, Que representa el manamo tiem-
po estimade para alcanzsr-el destino D | El

riode ¥ podra adicionar “& este T X,Ln ),5u



ratardo de plla sstimado sobre-el enlace Lo
For 1o tanto, 21 tiempo estimado para ir del
nodo ¥ . hatia ol nodo destinoe D a través

de! snlarca de salida N; estara dado por:

T{X,D,Ln) = T(X,Ln) + TIN,D)/min + Dp

Este retardo estimado serd el colocado.sn la
tavla de retardo del nodo X

Fe de observar el té#rmino Dp gue esta siendo
adiclonado, al valer estimado del nodo N.Es-
to fue hallado neEcesario para reducir los
pfoctos del eEnlacamientce . Esta técnica men—
cionada, es denominada Algoritmo de enruta-
mionts del tiempo mds corto mas cargs de
desvio.

El térming de desyvio Dp  ha sido adicionado
cama wn valor dpfimo , narmalmente hallado
a partir de estudics de simueizcion, oue axls
te v gn prealmente demgstrado. 51 =1 valor de
Op ee muy peguefs , los efectos del enlarza-

miento ssiatlirdn como fue observado anteriop
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mente, con el correspondiente incremento dal
retardos de tiempo . For otro lado asumiremos
un DF  grande comparado  oon =]l retardo
de pila en cada nodo . Eada neodo gn el e
vio a sus vecings, estima un incremanto esell
cral aohre el Eéﬁimadu , en un valor Dp. For
o tanto el tiempo de retardeo desde un nodo
‘tipico como es el caso de X, hacta un deati~
ro D owia Loy, seras

T (%,D,LAY = M-Dp

Oonde M &s el nodmero de enlaces estimados g0
tra ¥ haciy O, wia Ln.

Una tipleca curva de simulacion . mestrando
las wvarisciones del retardo de tiempo promes
dio para un paguete, con reupecto. a determi-
nadas Dp . ma mostrado en la figura a contl-
Auacidn, Ponde =1 valor dptimo de Bp., ectd

determinada alrededor de los &0 maeg.




A

T

PrUfELLD

LE

hE Bkl
| —& 1 Iz
0 LTI Wy Dp fesggl

Fig ¥.10 Algorites de enrutamiento
del tiempo sds corto, aas
carge ge desvio.Variacion
con-respects 3 la constan
te carga de desvin,
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4.5 EQUIPDS TERMINAL PARA CENTRALES.
4.5.1 DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS.

La funcidn de comunicar es llevada a cabo
por una minicomputadora nodal de procesa-
mienta de comunicaciones, 1lamada IMP Gin-
terface de procesamiento de mensaies) en la
red. Esta es una versién modificada de la

maouina DDF-51& da HDNE?HELL.

fidemA=s s& ha creado un sistema de funcion
similar al anterior, pero gQue posee la ven-=
taila de poder conectar terminales en forma
directa al procesador de comUNlCACIONES, SiM
tener gQue pasar necasariamente a través del
computador principal (HOST). FPara este uso
e cambid &1 anterior IMF por 81 TIF linter-
face de procesami#nto de mensajes de termi-
nales), que &8s introducido en la red como un
concentradar nodal de la misma forma., Este
equipa estd basado en el computador HONEY-
WELL H — 314. Tanto los IMPs como los TIFS
agrupan: la sab-red de comunicaclones gue es-—

td& conectada con lineas de comuRicacion de
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Banda ancha o enlaces primarios de &4 KEbps

e capacidad.

Es de amptar gue en casd gue an el futuroc ss
guiera interconectar l1a&a region insular con
eata red, es0 se podrd realizar a través de
enlaces wia =atélite. Lou IMPs paseen una
capacidad de conexign de hasta cinco HOST o
cinco linseas de compubtadores principales di-

{erenteos.

En 2]l caso del eguipo convertidor a senales
dpticas, &1 eguipo usado es ol TF B, que ESS
un =istema de linea de fibra dptica de B
Mbit /A aeg, sistema cuvya caracteristica es la
de provesr transmisiones dioitales a 8 Mbits
@y, qQue pueden soportar hasta 120 VF (cana-
lew de vozr} o el eguivalents en datos. EIl
medio de transmisidn en este Caso punde sor
fibras de indice gradual 'multinodo o fibras
dpticas monomodo. Su princlpal caracteristi-
ca es gue los enlaces pusden setar colocados
desde 10 hasta 22 Km sin necesidad de wutili-
zar repetidores (en el caso de cus los nodos

se encuentren colocados a distancias en tal




27

rangol) . FPara distancias mavores . a 22 Em, =4

serd necesaria la colocacidn de repetidores.

4.5.2 VENTAJAS ¥ DESVENTAJAS EN LA APLICACION

DE UND COMN RESPECTD A OTRO .

En nuestro caso S8 recomienda usar 21 siate-
ma TF B, que e5 un sistema de linea v gue
znlazard los nodeos DDOF-S1& o 1os del tipo
H-F1é4; la capacidad del TF B8 es de 120 cana-
les. Cabe indicar como punto importante gus
can 2l sistema TF B existird una capacidad
muy sSupErlor a4 la redguerida actualmanlbe, L |
gue por enlace de tranamigidn eEdcluslva de
datos s necesitard a lo suma 2 canales de
los 120 {de: &3 Kbitss). For lo tanto, =1 so—
brante da de canales podra ser acoplado a la
demanda de canales {Eleiﬁnicns, a travé=s de
un sistema Ilamado ISDN (sistema de red di-
gital 1ntegrada). Con ssto s podra compen—

sar la instalacitn de un sigstema con tal ca-
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pacidad de transmisian.

Los otros sistemas de linea de 4ibra poseen
una capacidad mayor adn, por lo cual no se-

rFia justificado implemnentarlos.

4.5,%, -RECOMENDACIONES PARA LA APLICACION DE ESTOS

SISTEMAS EN LA RED DISERADA.

Es importante recalcar gue la capacldad de
los enlaces ogues Iinterconectan la red sera
suficiente para satisfacer el flujo de datos
entre los concentradores. For lo tanto, los
algoritmos desarrollados para &l enrutamien—
to v control del flujo, en caso de acumula-
cidn de informacidn, no se llegardn a apli-
car puesto que la capacidad de los enlaces
e superior al flujo de datos a través de

estos.




CONCLUSTONES ¥ RECOMENDACIONES .

A través de esta tesi1s e posible observar
el notable ancremento en el desarrocllo de la
informatica v la gran demanda de datos que
s estd creando a nivel MNeacional, siendo ya
necesaria una red edclusiva para datos gue
evite les dificultades Que =& presentan en
la interconedion erntre la gran centidad de
Fedes de. tipo privedo gue actualmente exis—
ternr v contindan desarrollandose.

Esw necegerlo ancotar gwe la enorme capacidad
del medic formado por la-fibra Sptica,; Junto
con los correspondientes sistemas de enlace,
congtituyen tactores fundamentales pars avi-—
tar gue se produzca un blogueo del flujo de
datpe entre los nodos de la red y. ademas,
considerando Ia enistencia de uwnd capscidad
sgbrante en el enlace de fibra optica, este
medio podria ser utilizado en las comunica-
crones de otros tipos de informacidn como
son la kelefonia, video, etc.

Concciendo gue ya sa pusde considerar cBrca-
na la dmplemerntacidén de enlaces via badio
entre ciertos nodos principales de l1a red,

la inetalacidén de enlaces de Fibra dptica



2840

ria en cierto modo condicicnada & la exis-—
tencia de lops dichos enlaces. de tal forma
de originar una capscidad exceEsiva en los
enlaces instalesdos.

Los datos utilizades en el calculo de las
capacidades de los enlaces, contituyen datos
reales obtenidos de [ETEL v gue pertenscen a
estudios actuales +Facilitados por la COMI-
SI10M NACIDNAL DE INFORMATICA. Estos Jfusron
controntados con 1nformes actualizadow de la
bance privedsa, confirmando la weracidad de
la proveccidn. Los datos originales ee indi=
can &n la Tabla II1, v de ahi se cbtienen los
resultados de las capacidades de log enlacas
fue =22 presentan en 1z Tabla T11, OuF muBg=
tran la demanda actual de datos. a nivel na-
cional itanto pdbilice como priwvadal.

dna red de esta naturalers permliticd concre-—
tar wnz de las aspiraciches de nuestro pais
dgue pa la de contar con una red nacional de
informacidn poblica, como también poder in-
terconsctar las redes de datos a través de
un acceso veloz, continuo v cuyo costo esta-
ris en funcidn del uso de la red. Ademas, el

solo hecho de llegaree a concretar, permiti-
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Fig llevar informacidn actualizada y acoplar

ern el desarrollo al conijunto de las regqlones

del pais.
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