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RESUMEN

La tesis considerael disefio deuna red piblica de alta velocidad con uso de la tecnologia de mas alto
rendimiento en la actualidad  Mostrando las ventajas que ésia tendna sobre |a estructura de comunicaciin

piblica en Guayaguil

El capitulo | s una itroduccion bisica a los sistemas de comunicaciones de datos, empezando con un
estudio de los tipos de circuitos existentes en los inicios de la comunicacion digital hasta abarcar conceptos

y 1écnicas de iltima generacion.

El capitulo 2 plantea la situacion actual de la comunicacion pablica en Guayaquil. Los servicios prestados

por Pacifictel, la calidad que ofrece en éstos, v |a necesidad de mejorarios y aumentarlos

En el capitulo 3 se realiza un estudio de los medios fisicos mis populares utilizados para integrar redes.

El capitulo 4 describe criterios utilizados para encontrar una solucion solida v visble que permita manejar

cundguer demanda de senacios digitales en la ciudad de Guayaguil

En ¢l capitulo 5 s¢ disefin el provecio, se describe v bosquesa lo que se pretende realizar, la manera de
tograrlo v administrarlo, El capitulo cubre todo el proceso que involecra desde la instalacian fisica hasta el
funcionamiento del backbone de fibra optica, los nodos y demas dispositives ATM a mstalarse.  Frnalmente

se describird a estructura logica de la red, v las herramientas de software que permitiran administrarlo
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INTRODUCCION

Eltema de esta tesis cubre el estudio v disefio de una red poblica ATM para Guayaquil, El objetivo
principal es disefiar la red ATM comao altemativa para mejorar fos servicios de comumcaciones pablicas a
traves de la instalacion de un backbone de fibra optica. permitiendo itegrar servicios de voz ¥ semvicios de

daros, con capeacidad para transoufir mmAgenes

El disefio deln red publics se establece a partir de un estudio general de los sisternas de comunicaciones
actuales que sxisten en Guayaguil, de su demanda v de la necesided de mejorar los senvicios que éstos
prestan. Partiendo de esta premisa, - se-analizard de forma separada cada tipo die servicio de la ciudad, par

juego establecer 1a factibilidad de poder ingresarlo a una red central ATM en Guayaguil

Una ver esiablecidos los servicios que se agregaran a la red poblica ATM, se realiza el dimensionamiento

de los nodos que formaran [a red, mcluyendo los tipos ¥ cantidades de puerios requendos por nodo

Frnnfmenie, se establecen métodos de admimistracion v distnbucion de trafico que facifiten de manera muy

conssderable el manejo de la red pablica



CAPITULO 1

INTRODUCCION A LAS COMUNICACIONES DIGITALES

L1 INTROBPUCCTON
Desde los imicios de la existencia humana e bombre ba encomtrado dificuliad - pars comunicarse con
gus semejantes; las limitaciones que ha encontrado pars desarrollar sy voe v luego para ser escuchado
g distancias cada vez mayores han sido, sin duda, las razones fundamentales para disciplinar una
necesidad continua de mejorar, desarroflar habitos v 1ecnicas que le ayuden acrear o que es hoy un
gran sistema de comunicacion, Esta necesidad siempre presente, ha side el impulso gue ha ayudado
al hombre a la creacidn de formas de comumicacion que han roto criterios ortodoxos, de transferencia

de datos o vor, durante todoe el desarrollo de la bumanidad

Esta necesidad ha ido ala par de todo hecho histonco.. Sea este un suceso social, econdmico o de otro
tipo gque involucre la aplicaciin o desammollo de tecnicas v tecnologias que mejoren cualquier estado

presente de 3 comumeacidn

La complejidad de los sistemas de comunicaciones creados ha sio cada vez mayor, comenzando con
el aplp hecho de wransferir palabras o frases a un solo destinatario, en forma directa v en una sola
direccion a la vez, hasta tener un sistema gue involucre varios de estos procesos al mismo fempo v en
muchas direcciones. Las técnicas v los metodos aphcados aqui también han sido distintos v varniados,

debido a gue comenzo a mejorar ¥ diversaficarse el medio de transmisidn y la cantidad de mformacion



Per: el hecho mismo de transmitir informacion basica cred la necesidad de mejorar la transmision de
datos; ademas de lograr enviar a distintas direcciones y a grandes distancias la voz humana. Comenzo
enionces, a8 cimentarse ¢ verdadeno v awéntico desarmollo de la tecnologia de nuestros dias. Pues, vo

los objetivos eran mas claros y ambiciosos: transmitir datos y voz por un mismo medio, a velocidades

aun mayores, en distintas direcciones y a disposicion de fodos

La integracion de 1a voz humana & los canales de comunicacion desarrolio. de por si. una variedad de
técnicas que han ido mejorando, v junto con la transmasion de varias fuentes de datos crearon 1o que

how se-conoce con el nombre de multicanahzacon, o mulbiplexscion

Toda esta complejidad de sistemas de informacion necesitaba cumphir con Gertos crilerios anicos ¥
universales de transimision de datos  Surgiendo los diferentes protocolos de comunicacion, y modelos
de estandarizacion que se desarroliaban jume con cada adelanio de la comunicaciin digital. No se
tradaba solo de comunicar sistemas de estandares similanes; sino, ademas, entre aguellos que poseian
vécnicas diferentes v variadas  Dando lugar a nuevos criterios de unificacion de redes que hoy sufren

un process nafural de mejorameento.

1.2 CONECTIVIDAD DE CIRCUITOS
En la-actualidad ningiin sistema de comunicacion’ es independiente, sino, por lo contrario, existe una
coexislencia entre ellos  Se mencionara, por lo tanto, en los subcapitulos siguientes las téocnicas v los

métodos que forman las hases de su integracion

L2 CONCEPTOS BASICOS DE TRANSMISION DE DATOS

Toda transmmision de datos basa su operacion en miveles fundamentales de. transferencia de

' Sistema de comunicacion: es un sistema que permite el mtercambio de informacitn entre un receptor v
un transmisar, pasa ko cual wilizan un medio de comunicacion



informacion. Estos niveles bisicos se construven a partir del digito binario o bit, representado
digrtalmente por fa presencia o ausencia de un estado o condicion; graficamente se lo representa
como una onda coadrada con valotes de coro o une (figura 1.2.1.1). De esta manera, s¢ puede

concluir que un bloque de informacion puede representarse como una secuencia de varios bits

VALOR DEL 5 &
BIT 1 1 1 1] i
NUMERC 1 2 3 4 5 A T 8 g
DE BaUD
FIG. 1.2.1.1
REPRESENTACION DE UN BIT

FUENTE: Data Commurications: Comprahansne and Approach, Giber Held, Ray Sarch

51 por presencin o susenis de varios estados, condiciones o bits, entendemos ba existencia o no
de datos, tendremos que los datos ransmitidos durante una unidad de tiempo pueden prescntarse
Conii i evento o una condicion discreta. Y la razon de transferencia de eventos por unidad de
tiempo o segundos, s conocida con el termino baud. Dandose casos en gue ¢ término baud
tiene une equivalencia con |a cantidad de bits por segundo, esto se da cuando un bit representa

un evento, pues puede oourmr gque un evenio conste de vanos bits

51 por carscter endendemos una letra, Agura o simbolo tendremos que un caracter se fomma de un
ngmers deferminado. de bits o eventos, yeste numero de bits depende del tipo de codigo de
pransmision ulilizade en la conmunicacion digital  Comprendiends por codigo de transmision |a
técnica utilizada para transfenr informecion: enun sistemn de comumicacion, entre [as 1ecnicas
conocidas tenemos PPP, SDLC, etc  Los principales codipos de transmmision sen Jos codigos

ARCIL, BCD v EBCDIC, (figura 1.2.1.3)



Toda iransferencia de datos que se tealiza enire componentes de un sistema de comunicacion

s realizada mediante diferentes metodos de transmision que sé los mencions a continuecion

A - CODIGO DE 2 ESTADOS, CODIGO DE UNIDMDES 0 Y 1, BAUD EQUIVALE A BIT/S

VALOR DEL
BT 1 810 8 (™ 1 1
NUMERG 1 |2 | 4 & 8|7 |8
DE BALD

*  CADA BIT ES UNA UNIDAD DE SERAL

8- CODIGO DE 4 ESTADOS, COMMGO DE UNIDADES 00, 01, 10 Y 11, BALUD =1/2

BIT!S
VALOR DEL 1 0 1 0 0 1 i 1
BIT
NUMERD 1 Z 3 4
CE BaLD

CADA 2 BITS ES UNA UNIDAD DE SENAL O DIBIT

C.- CODIGO DE 8 ESTADDE, CODIGO DE UMIDAD 000, 001, 010, 011, 100, 101, 110
Y 111,
BAUD = 1/3BIT/S

VALOR DEL
B flol% e |9 | ¢|% 7
NUMERD 1 2 3
DE BaUD
'
CADA 3 BITS ES UNA UMIDAD DE SERAL O TRIBIT
FIG. 1.2.1.2

CODIGOS DE TRANSMISION
FUENTE: Data Communications: Comprehansive and Approach. G, Held, R. Sarch

LA MODOS DE TRANSMISION
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Son tres: SIMPLEX, HALF-DUPLEX v FULL-DUPLEX

TRAMSMISION SINPLE

{SINPLEX)
COal P
TADOR .' TERMIMAL
A
I HANSMIESION
MO SIMUL TAMEA,
(HALF DUPLEX)
COMPU ,
TADOR TRAAL
-
B
TRANSMISION SIMULTANEA
(FULL DUPLEX)
coury  * L4
DR TERMINAL
- L ]
e
FiG. 1.2.1.1.1

MODOS DE TRANSMISION

SIMPLEX.- En este modo la transmiston se daen un solo sentido. Sin oporunidad pars

el receptor de validar o sefial recibida (fgura 1.2.1.1.1A)

HALF-DUPLEX.- La comunicacion aqui se daen 2 senfidos, pero no amultineamente
Es un métodn de comunicaciones de datos empleado aciualmente en el ambienie de las
computadoras para conectar algunos periféricos. Dos gjemplos de este método son los

fipos senial v paralelo, (figura |12 1.1.1B}. En la transmision serial, los bits que forman
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un caracter se transmiten en secuencia sobre una linea. A diferencia de Ia transmisson
paralelz, Ios hits que son usados para representar un cardcter son transmitidos en parabelo,

es decir, simultineamente sobre vanos canales.

FULL-DUPLEX.- La transmision ocurre simultaneamente en ambas direcciones. Sela
usa cuando grandes cantidades de trafico deben ser transmstidos v receplados de manera

simultinea dentro de un crerto penode de oempo, (fgusa 1.2.1.1.1C)

1.2.1.2 TECNICAS DE TRANSMISION
La necesidad de sincronizar un dispositive transmisor con un dispositivo receptor creo

las técnicas de ransmizion ASINCRONICA y SINCRONICA

TRANSMISION ASINCRONICA.- Conocida wsualmente como transmision de inicio
y parada, donde uncaracter ala vez os transmitido o recibido, Bits de inicio y parada
son usados para sincronizar ¢ receptor con el fransmisor, ast como para. denodar mico ¥
fin de un caracter transmitido. En una transmision asmoromics cada caracter transmitido
es encodificado’ en una serie de pulsos; Ta transmision del caracter es iniciada por un bit
de mnicio igual en ancho a un pulso, e caracter encodificado (sene de pulsos) es seguido
por un bit de paridad, v uno o mas bits de parada que pueden ser igual o mayores que el

anchor de un palso, dependiendo del codigo de fransmision usado

La ranamisicn de un caracter ASCI de 7 biis se muestra enla fig. 1.2 1.2.1A Los bits
gue acompaian of caracter ASCI senan 1 bit de inicio, 1 bit de parads v 2 bits de stop

Lina transmision de vanos caracterss se muestra enla fig. 121218

TRANSMISION SINCRONICA.- En este método 1a transferencia de informacion s

* Encodificar transmision de datos digitales sobre un medio digital.



controls por un temporizador (relojf), provisto por algunos de los dispositivos que forman

ta etapa de transmision. El dispositive receptor tiene su progio temporizador que o usa

para controlar 1a transferencia de datos, y para sincronizarse con €l transmisor de manera

que se eviten los datos corruptos o las pérdidas de ésios

Para preservar la integridad de los datos, éstos se agrupan en bats y bloques;, a los cuales

les precede en la (ransmisidn uno 0 mas caracteres de sincronizacion, estos caracteres

utilizan el mismo codigo (mimero de bits por caricter) que aguella informacion que ha

sado codificada para ser transmitida.  El receptor debe reconocer y sincronizarse con los

caracteres de sincronizacion enviados (figura 12 12 10), momento en que conienzs la

tranamision de informackon

mrY Emtr @& w4 BTy @A @I BT
. [ |
LRDAD
O | i | o a 1 1 1] @ 1 HIT [ BI0PE
D I
1Tl e
BRGO AT TR EHCCOIFIATD - ::':"':l
- "
FLALKD DE DATDE:
A - TRANSMISION DE 1 CARACTER ASCH 7 BITS
= mr ETS it (k-
BiT TS OE THONRCS T BT
mI:..-n CARACTER T.““E ::f_p wib0 | ppon | camectin m F;_fp
B - TRANSMISION DE VARIOS CARACTERES
TRANSMIZMON ASINCROMNICA

|_E‘I'NC COMTROL | DATA DATA

C- TRAMSMISION DE INFORMACION

FiG. 1.2.1.21
TECMICAS DE TRANSMISION

FUENTE: Data and Computer Communicatons. William Stalling



L2133 ESTRUCTURA DE LINEA
Enun sistema de comunicaciones existen 2 métodos empleados para conectar
dispositivos fisicos, como seria el caso de uno o varios terminales conectados a
un computador central Estos son los enlaces conocidos como: enlaces punto &

punto ¥ enlace multipunts

ENLACE PUNTD A PUNTO.- Cuando se conecfan 2 dispositives en urn red,
estahlecen una estructura de linea que es conocida como enface punto a punto, fig
12.1.31 Estetipo de conexaon es directa y cada equipo o dispositivo transmite o
recibe informaciin hasta, v desde el otro squipo. La conexion puede ser @ iravés

de un enlace dedicado’, o remtade’

LINES DEDMALA

e
RN AN - = TERMINAL
] : .E.:. ___I-——-_
TADH -
TELEFOHD
PUNTO A PUNTO
LINEA COMPARTIDA

—

e el TERMINAL

MULTIPUNTO TERMINAL TERMINAL

Fi3. 1.2.1.3.1
ESTRUCTURA DE LINEA
FUENTE: Dala Communications: Comprehensive and Approach. G, Held, B, Sarch

* Enlace dedicado Este tipo de enlace utiliza un medio de transmision permanente entre el receptor v el
transmisor, y es aquel enlace que se encuentra dentro de un area geografica privada como un campus
UNIVeTSHAno

 Enlace rentadn: Es el enlace que se renta a una empresa de Telecomunicaciones, coma Pacfictel



ENLACE MULTIPUNTO.- Cuando se desea conectar mis de un dispositivo
exclave a un dispositivo central, se necesita una estructura de linea multipunto, Ta
ventaja principal de este enface &5 que comparie un solo enlace de comunicacion
entre varios equipos, redeciendo asi ol costo promedio de transmision. ¢omao se

veenla fig 1.2.1.3.1

LA 14 ISCIPLINA DE LINEA

Para gque varios dispositivos puedan compartir un enlace de comunicacion multipunto
sin imterferir ¢l uno con el atro, una disciplina de finea debe ponerse en priciica. En los

sistemas multipunto la disciplina de linea previens que mis de un dispositivo transmita a
la vez, y que cada uno de los disposativos en la linea tengan direccion Gnica de uno o mas

caracteres. Esta discipling puede ser por bisqueda, o por seleccion

Cuando un dispositivo selecciona una linea, 1o hace en una secuencia predefinida v as
poder determinar si el dispositivo esclavo tiene imformacion que transmitir, ¥ &1 no Dene;
comtingi con la secuencia de bisgueda (existe una lista) hasta encontrar otro disposativo
esclavo que guicra transmitir, Cuando el dispositive principal encuentra un dispositivo
esclavo gue quicra transmitir, 1o seleccions e inicia una sene de sesiongs de iransmision;
entre cada sesion de transmisién, los dispositivo esclavos vuelven s ser consultados si
desean transmitir e miciar oea sere de seswones de iransmision entre un segundo esclava,
Cada sesion de transmisidn confines hasta que el dispositivo esclavo ransmita toda la
imformacion que posee, de manera que logran existir simultaneamente maltiples sesones
de iransmizion, sin gue interfieran eotre ellas; actualmente unag Secuencia O TEchica usada

para establecer estas sesiones de transmision se conoce como ventanas, windowing
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En ¢l caso de darse transmision por seleccion de linea, éxta se realiza seleccionando fa
direccion del dispositivo esclavo al cual los datos seran transmitidos. Transmision por

seloccion puede ser usada pars 3ervicios SINCIONICOS | ¥ BSINCTONICOS

L2 CIRCUITOS DEDICADOS
Es un tipo basico de circuito para conectar equipos de comunicaciones, provee un medio fisico, o
inalambrico, de transmision permanemte que pucde ser cualguier alambre conductor o medio de
radiofrecuencia La transmision ocurre en una ruth exclusiva pars enlazar sitios diferentes, esta
ciracteristica permite condicionar la linea de enlace para ubicar ¥ reducir érrores que pueden

presentarse en la comumcacion.

Este circuito es recomendado para casos en que so transmite una gran cantidad de datos en forma
continua, ¥ el concepto se aplica en forma global a la conexion entre dos sistemas. El circuito

dedicado puede dar servicios de enlaces de linea punto a punto a dos equipos en particular

1.2.3 CIRCUITOS CONMUTADODS
Es un tipo de circurto comanmente usado en los sistemas de telefonia, es también conocido como
sistema dial-up.  El concepto hisico se aplica en una red telefinica en donde wn usuario al marcar
un nimers felefbnico s va conectands en secuencia A la central telefonica de su area; este tipo
de conexion es realizada en 2 alambres de cobre, de los cuales uno ex para transmision en ambas
direcciones vel ofro es tierra comin, Una vez que la lemada llega ala pnmer. central, ésta es
conmutada a ofra central ¥ asi se transfiere la Hamada entre las diferentes centrales necesaras

hasta llegar al ususno desting,

Los circuitos conmudados, coma s¢ vera en proximos capitubos, son muy utilizados actualmente y



b

constituyen una operacion basica en ambientes formados por grandes redes o sistemas . de datos,
offeciendno versatilidad y velocidad constituyéndose en la base de la conectividad de los sistemias

actuales,

1.3 TECNICAS DE MODULACION Y DIGITALIZACTON
La funcion de una red de comunicacionss de dafos e transferir informacton de una localidad o otra,
esta transferencia e realizada usando dos técnicas de comunicacion: digital v analdgica. Sobre estas

técnicas existen 2 clases de formas de ondas que se utilizan® deterministicas y aleatorias.

Uing firma de ondas deferministica puede ser representada como una funcidn del tempo, segin la

fsrmula 1,31 En'estn formule, A w, ¥ & son constames conocidas

W l=A cos(w t + &)

FORMULA 130
ONDA DETERMINISTICA
FUENTE: Data and Computer Communications, W, Stallings.
Una forma de onda estocistica no puede se especificada completamente en funcion ded tempo. v debe

zer modelada probabilisticamente

Al analizar un sistema de comunicacion s& regquiere indicar que e estudio se realizs asumiendo formas
de onda deterministicas conocidas a ln salida del transmisor, v que toda informacion es iransponada a
traves de un canal de comunicacidn usando varias téenicas que dependen del tipo de informacidn

janalogica o digitalpa transportarse ¥ del tipo de medio a usarse (analogico o digital}

En una conexidon directa de una distancia limitada v con propredades elécincas ideales de la linea, Ia
sefial recibida serd idéntica a los pulsos onginales transmitidos. Desafortunadamente esto no sucede

en la realidad pues cada medio de transmision o circuito tiene un grado de resistencia, inductancia,



mndo v capacitancia que causan distorsion en la finea, fig. 1,52 Asi, debido a propiedades electricas
un pulso digital viene & distorsionarse, y adicional a la distorsion un factor conocido como atensacion

se presenta cuando la distancia entre el transmisor y receplor se incrementa

RESISTENCIA IMPEDANCIA
L ] &
* CAPACITANCIA * ﬂ
SERAL ORIGINAL SENAL RECIBIDA

FIG. 1.3.2
DISTORSION EN UN MEDIO DE TRANSMISION
FUENTE: Lan Troubleshooting Handbook. Mark A, Miller,

Un sistema digital dptimo puede ser definido como aguel sistema que minimiza la probabilidsd de
errores de bits en ¢l sistema de salida, sujeto a la potencia con que transmite ¢l receptor, al ancho del

canal v al ruido que se imtroduce en el canal de comunicacion

L'no de los términos més importantes en el campo de las comunicaciones ¢s el ancho de banda de un
crreuito; el cual ge refiere al ancho del rango de frecuencias que un canal o hines de comunicacion es
capaz de transmitir, y no a las frecuencias en s Si la frecuencia mas baja a la que un canal transmite
e5 1 v la mas alta es 12, entonces ef ancho de banda es la diferencia entre |a frecuencia: més-akia v la

mas haja:

W=12-11

FORMULA 133

ANCHO DE BANDA

FUENTE: Data Commumnications: Comprehensive and
Approach. G Held, R Sarch
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donde,
W = ancho de banda, en Heriz
{2 = frecuencia mas alta, en Hertz

1 = frecuencia mas bapa, en Hertz

En sistemas analogicos un meétodo utihzado pars categorizar la calidad es dado por la razon de sefial o
ruido, esta razon resulia de dividir la potencia de la sefial para la potencia del ruido; y puede ser
mancjada incrementando e ancho de la sefal, disminuyendo el nivel del nido, o ambos, Otro metodo
para categorizar ln calidad de ransmision sobre un circuito, es fa razon de potencia transmitida picra la

potencia recibida. La pérdida o ganancia de un circuito es dada por la formula siguiente,

P =10 log,{P1/P2)

LA 1,34
POTENCIA DE UN CIRCUITD
FUENTE: Data Communications: Comprehensive and
Approach . Held, B Barch

domde,
P = razon de potencia en decibelios

Pl; P2 = potencia transmitida, potencia recibida

1.3 MODULACION ANALOGICA
La modulacion es la téenica mediante la cual a una sefial eléctnca lamada portadors se la afecia
e manery que sea capaz de transmitir informacion o datos a traves de un medio de transpone,
con ayuda de otra sefial se encargara de “portar” la informacidn a traves del medio seleccionado
A la sefial afectada se la conoce como sefidl de banda ancha, v la sefial que permite transpomar

la informaceon se denomina onda portadora

Las sefnles eléctricas como el voliaje pueden wariar contingamente en funcion del tiempao, tanto
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en amplitud coma en frecuencia. en este estado es posible modificarle algunos de estos valores,
amplited o frecuencia, de manera que puedan representar valores a conveniencia, Modificar la
sefial original es posible hacerbo variando s amplitud o interrumpiéndola continuamente, de
manera que pueda representar informacion. A la sefial modificada se la conoce como portadora,
y los métodos mas comunes para modificar o modular una sefial son la modulacion en amplitud,
y modulacion en frecuencia El grifico 1.3.1 1 esquematiza estas dos tecricas de modulacion, en
donde aniplitud v la frecugncia se modifican para representar pulsos diferentes. que en conjunto

formaran valores discretos de informackon (ceros y unos)

Moduiacion en amplitud

0| y N | i 000D 1 f |
Tiempa
Modutacion en Fecuencia (de aa 8 baja frecuencia)

FiG. 1.2.1.1
TECNICAS DE MODULACION ANALOGICA
FUENTE: Cornunicacidn de datos en kos negocios, J. Fitzgarald.

La modulacién analogica se utiliza para transmitir sefiales como | voz, sobre los crcuitos como
& telefbinico, por ko que resulta bastante practico descnbir este sistema. En [as redes telefinicas
analogicas, amplificadores analogicos reconstruyen el nivel de sefal de vor cuando es necesario

Deesafortunadamente los amplificadores también amplifican reido y distorsion, presentes en el



gircuito. Es il para comprender la transmision analogica, investigar su especiro de frecuencia

y chmo se aplica en 1a transmision de voi

Cuando una persona habla, ésta transmite un rango continun de frecuencias que vidjan a traves
del aire Las ondas de luz y ondas electromagnéticas en un medio conductor pueden. también,
ser descritas en términos de sus frecuencias. Esto es, la amplitud de la sefial en un tempo dado
esta oscilando; 1a razdn de oscilacion es referida como su frecuencia, descrita en términos de la
unidad Hertz {ciclos por unidad de segundo). Puesto que el pide humano escucha somdos de
frecuencias de un rango de 30 hasta 20000 Henz y los circuitos telefonicos pueden transmitir
entre 300 v 3300 Hertz, s obtiene un rango de frecuencias de 3 Khz suficiente para comprender

all ingerlocuior.

Cuando la voz vinja a traveés de los circuitos (elefonicos, muchas de esas sefiales pueden ser
empaquetadas {combinadas) electrinicamente para habilitar a un canal de banda amplia para que

pueda portar muchas conversaciones simultaneamente.

1.3.2 MODULACION DIGITAL
A diferencia de la modulacion analogicn en donde a se requieren transmitic datos analogos sobre
un medio analoge, la modulacion digital transmiate datos: digitales sobre un medio andlogo, Para
realizar tal taren se requiere de técnicas adicionales de modulacion que son realizadas de manera
frecuente por dispositivos electronices, uno de eltos es el equipo conocide como modem;, el cual

ex 0til enla rransmision de informacian digital proveniente de computadoras

El circuito de comunicacion mas comun es el circuito telefomco, pero este fue disefiado para

transmisiones analogicas: una onda continua como lo vor humana. 51 se desea ransmitir datos
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digitales {pulsos de onda cuadrada) sobre un medio telefinico, se requiere utilizar un modem

El proceso de modulacion digital se esquematiza en la fig. 1 321, eneste grafico se puede ver
que la sefial proveniente de un computador, en forma de ondas cuadradas discredas, es ingresada
a un modem, ¢l mismo que envia la informacién recibida sobre un medio anilogo como el que
provee Pacifictel a traves de sus circuitos telefbnicos de dltima milla La informacion que envia
el modem es en forma de ondas electromagnéticas continues, las mismas qee al llegar al modem

desting son comvertidas & su forma original, os decir, ondas cusdradas discretas,

MED
TRANSMISION
e —— ANALDGO —
COMPUTADOR | i i Looooy S ERRAL
Moidem M e
SERAL ANALCEA MODULADA
SEMAL DIGITAL TRANSMITIONAN SERAL 4GITAL RECONVERTIDA
FiE, 1.3.2.9

TRANSMISION DIGITAL EN UN MEDID ANALOGD
FUENTE: Comunicacion de dalos en los negocios. J. Fitzgerald

Esta conversion de sefial digital a analogica se la realiza por varas téenicas de modulacion, cada
unia gon un nivel diferente de caracteristicas v de complepidad, téemcas uitlizadas por el modem,
la mayoria de estos dispositives operan ransmitiendo una sefial sinusoidal continua v a la que

modulan’ de acuerdo con ef dato a ser transmitido

" Modular: Utilizar una sefial base a In que se le alteran algunas caracteristicas, v asi poder transmitir
mformacion usando esta sefial base como sisterna portador de la informacion.
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Una onda seno, fig 1 3 2.2, seusa para transmitir auna frecuencia dada La corriente, o voltaje
son aplicados para producir una amplitud. Junto con o amplited, la frecuencia v la fase de la
onda pueden ser variadas para llevar informacion  Expresandola como funcion del tiempo, 1a

onda seno pusde representarse por la formula 1323,

A
T: periodo de una sefal
f: frecuencia de una sefial
: amplitud de una sefial
. fase

—>'¢ +-— t

-+ T=%F -

FiG. 1.3.22
ONDA SENO
FUENTE: Digilad and Communicabo System.  Leon W. Couch Il

a= Asen(2nft +¢)

FORMULA 1.3.2.3
ONDA SENO
FUENTE: Dhgital and Communications System. .. Couch 11

donde,
a = amplitud instantanea de voltape o comente en el empo |

A= amplitud maxima de voltape o comente

= frecuencia en Herz,  § = fase en grados

Para hacer que la onda seno transporie informacion (es decir; modular la onda seno). los valores
de A, Fod pueden vanar, Lavanacion de esos parametros produce [os tres lipos basicos de

modulacion: modalacion por frecuencia, por amplitud v por fise, como se ve en fa figura | 3.2 4;
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5 de notar que la simple ausencia o presencia de una sefial en el cireuito puede ser usada para
mostrar informacién que puede ser equivalente a la presencia o ausencia de una sefial con una
amplitud fija; sin embargo, esias técnicas presentan algunes meonvenientes  Asi; si un modem
emplea una modulacion de frecuencia sobre una red telefonica conmutada diferentes problemas

pueden encontrarse debido a las varias frecuencias usadas en estos ciruitos, dando a una falsa
OPETALIDN

A

Y - -

AMPLITLED FRECLIENGIA FASE

FiG. 1.2.24
TIPOS BASICDS DE MODULACION

Un método unl para solucionar este problema es la modulacion FSK {frequency-shift keying) en
la cual selo dos frecuencias son usadas, una para representar un bit wno ¥ ora para wn it cero,

gomo se muestra en la fig 13.25 Usualmente, FSK es utilizada para transferir informacifn a

velocidades bajas

Otra modulacion empleada es Ta de amplingd de cuadratura (QAM) que combina modulacion por
amplitud v fase para obtener velocidades superiores a las de FSK. En un modem (QAM, 2 sefiales
a una misma frecuencia, pero a 90 grados fuera de fase entre ellas, son empicadas. Enla figura
1.3.2 6 se rusesira un diagrama de |a técnica QVAM, se ve gue para cada sefial, 4 niveles posibles
de amplitud pueden ser aplicados: A1, A2 A3 A4 Lacombinacion de las sefiales Py Q.
desfasadas 90 grados entre ellas. pueden ser usadas para generar 16 condiciones diferentes, cada

una de las cuales pusden sigmificar 4 bits de informacian
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FlG. 1.3.2.5
MODULACION FSK
FUENTE: Data Communications: Comprahensive and Approach, G Held, B, Sarch

P Al
AZ
] gnl
270 . . . o
A4 A3 AZ A
A3
Ad
180"

FIG. 1.3.26

MODULACION AMPLITUD DE CUADRATURA

FUENTE:Data Communications: Comprahensive and
Approach. G, Held, R. Sarch
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L33 IGITALIEACION

Cuando se requiere transmitir datos andlogos sobre medios digitales se debe realizar un proceso
conocide como digitalizacion. Los digitalizacion tiene una aplicacion muy amplia en nuestros
dias, en donde se utilizan muchos medios de transmision digital para manejar informacion de
tipo andloga. Los equipos usados para convertir sefiales analogas a sefiales digitales se conocen
como codec (codificador-decodificador), que se encargan también de realizar fa conversion a la

seial andloga original,

Las técnicas mis conocidas v utilizadas para la digrtalizecion son las siguientes

Modulacion por amphitud de pulso (PAM)
Modulacion por codigo de pulso (PFCM)
Modulacion por duracion de pulso (PDM)

Modulacidn por posicion de pulss (PPM)

En la modulacion por amplitud de pulso, la sefial es muesireada a intervalos sucesivos en Hempo
¥ convertida en una serie de pulsos de ancho similar. A partir de esta serie de pulsos la sefial
anilogn original puede ser reconstruida, fig 1331 La transmision de una sefinl PAM sobre un
canal requicre una respucsta de frecuencia muy amplia a causa deé que el ancho de pulso o5 muy
angosta, esto Impone requerimientos estrictos en la respuesta de magnitud v fase del canal. El
ancho de banda requersde es mucho mayor que el de la sedftal ‘andloga original v [a presencia de
ruido del sistema PAM no- puede ser mejor que el alcanzado por la transmision directn de la

sefial analoga  Por 1o tanto, PAM no es muy buena parn transmisiones de larga distancia.

La modulacién por ebdigo de pulso es una conversion analogica & digital especial donde la

informacion contenida en el muesires mstantaneo de una sefal analbgica es representada por



palabras digitales en una sucesion serial de bits. Es unl para sistemas de larga distancia usando
repetidores para la sefial, aunque el ancho de banda requerido es mucho mas amplio que ¢l de la

sefial analogica.

Cuando la técnica por duracion de pulso se emplea, el ancho del pulso varia de acuerdo con la
sefial muestreada. donde la amplitud v la posicion del borde anterior (leading-edge) del pulso
permanecen consiantes. Enla técmca por posicion de pulso, el leading-edge del pulso varia

sepian |a sefial muestreada, manteniendose ¢l ancho y amplitud del pulso constante.

BERAL ANALDGH
DRIGIMAL

MUESTREQ DE
PULSOS

FIG. 1.3.3.1
MODULACION POR AMPLITUD DE PULSO
FUENTE: Digital and Analog Communication Systems. Leon Couch
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1331 DIGITALIZACION DE LA VOZE

Transportar una sefial andloga come la voz a ravés de canales digitales es un proceso
muy complejo. Procéso que es realizado a través de dos técnicas de modulacion: la
modulacion por amplitud v la modulacion por codigo de pulso.  Es asi que generadz una
sefial PAM a partir de la informacion analoga. esta sefial puede ser convertida en una
sefial digital PCM (banda base); la cual, a su vez, es modulada porun porador enun
sistema de comunicaciones digitales de paso de banda;, por lo tanto el proceso de la
conversion analogica a PAM es el primer paso en convertir una forma de onda analogica
iviz) en una sefial digital PCM  El proceso completo s& fo resume con un diagrama  de

Blogues que se presenta en la fig 13311

El proceso de la obtencion de la sefial PAM a partir de la sefial de voz comienza con &
muestres de la forma de onda que representa |a voz, este muestreo e realiza con ayvwda
de una sefial impulso. El objetivo de la sefializacion PAM es proveer otra forma de onda
tipe pulsos que contenga la misma informacion que esta presente en a sefial analoga
origingl  El proceso de la sefializacion PAM puede resumirse graficamente con la figura

13312

Realizado ef muestreo, dos operaciones bisicas se deben cumplir para obtener finalmente
ln sefial PCM- cuantificacion y encodificacion. La idea es que cada valor de un pulso de
muestres pueds ser cuabesquiera de un numero infinito de niveles, de forma gue se use
la palabra digital que representa la amplitud mas cercana al mimero infinito de niveles,
es1a palabra digrtal que representa el valor mas exacto de la sefial PAM cuantificada,

depende del codigo a usarse para representar un nivel cuantificado en particular



STHAL

EERAL

ARALLOE TR AHALIIGA
- 4 EANSh 1 TE

ENTRAA . Aasspen >

B =B

TRARSER SO PO JCOMWE RS OR AR O TR TALY

| SEFAL PAW
SRl Eh BRI
; CLANTFICADOR | CLANTFICAD arw
WEETREADCR - | FLARTOR i e B i | =
- = IRSTRNTASED & - IVELES -
= @
CARRL (rEam) DE TRAREWBIOH)
LIKEA LRER LIkE®
TELEFORER TELEFCHA TELEECRICA,
& - REOERERALDS & - AEEOMER AT - i) REGEMERADDE - -
LHIEA |
TLLEF O
RECEFTOR PEM (COAERT DR TAL - ANAL DG
e 1 s
Pl CLUARTIFICAD FLTR0 ariej TuT
AECEMERAG I A TEALICE
[ - » [ECDDFICADDR &— E FRRA TR KD [ 2
D CHRLANTO [HE LS TR KON
FiG. 1.3.311
SISTEMA DE TRANSMISION PCM

FUENTE: Digital and Analog Comunication Systems, Leon W. Couch |

48



40

w (t)
t
L] -
ONDA ANALOGA BANDA
BASE
1 t
E 3 E 3
MUESTREQ CON UNA SENAL IMPULSO
ws(t) [
a [ 2 s t
L] -
SENAL PAM RESULTANTE

MUESTREO flap-top, d=t /Ts = 1/3

FIG. 1.3.3.1.2
SENAL PAM CON MUESTREO flat-top
FUENTE: Digital and Analog Comunication Systems, Leon W, Couch |

PORTADORA T-1

La vo digitalizads generalmente se transmute utihzando un sistema de transmision v de
comcentracion denominado sistema de portadora T, El sistema de portadosa T s norma
de la industria telefonica en Estados Umidos, por lo que se bo aplica en muchos paises de

Ameérica Esta norma tefetonica define tasas de transmision para bawoz digitalizada, la
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tasd mis generalizada es aquetla de 1500 Mbps; que es conocida como sefial digital 1,

[3%-1, o también pornadora T-1.

Enun enlace T-1 se concentran. agrupan o multiplexan, 24 canales de voz siguiendo un
formato de sefinlizacion [8-1, el cual estipula que los datos se deben de transmitir en
formato de 192 bits, seguidos por un bit de muestra. Este bit se utihiza para sincronizar
los relojes en el equipo de usuario v en el de la compaiia telefonica. El formato o trama
se transmite ¢ una velocidad de & 000 por segundo. De esta manera, considerando bos

193 bits por trama y multiplicados por 8 000 tenemos 1,544 megabits por segundo

Para la poriadora T-1 sc utilizan pares de hilo con amplificadores digitales instalados con
una separacion de 1 800 metros, transportandose los 1 544 millones de bits por sepundo
{24 circuitos de vo'datos). La portadora T-1 se la utiliza para transmision a distanciis
cortas, hasta de 80 Km  Existen normas telefonicas adicionales desarrolladas a partir de
de la portadora T, las que s¢ muesiran en el cuadro 1.3.3.1.3 Como se menciond én
analisis anteriores la digitalizacton de voz mas utilizada es PCM. sin embargo existe otro
método que dobla la cantidad de canales: de voz que se pueden transmitit por PCM, la

cual es conocida como ADPCM, modulacion diferencial aurpadaptiva por codificacion

de pulsos
PORTADORA | CANALES DE VOZ | CANALES DE VOZ | D5-N TRANSMISION
T M ADPCM MEBITS/SEGLUNIM)
T-1 24 48 D5-1 1.544
T-1C 48 96 D&-1C 3152
T-2 a6 192 DS-2 Bil2
T-3 672 1,344 [5-3 44 376

TABLA 1.3.3.1.3

PRINCIPALES ESTANDARES DEL SISTEMA DE PORTADORA T
FUENTE: Digital and Analog Communications System. Leon W Couch 11
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L4 METODOS DE MULTIPLEXACION DE DATOS
La necesidad de compartir un solo canal o enlace de comunicacion entre varios disposilivos, Se8 . para
reducir costos en 1a utilizacion del enlace ¢ por ventajas en la velocidad, dio lugar & & concentracion

de muchos enlaces de baja velocidad en uno solo de alta velocidad

Uno de los dispositivos. comunes para concentrar datos es el multiplexador Las comunicaciones. de
datos usualmente comparien su trifico de alta velocidad en lineas de voe dedicadas entre los sitios de
concentracion de datos. de forma gue puedan transmatir grandes cantidades de daros a costos que se
consideran razonables, por multiplexacion, un enlace de alta velocidad puede llevar |z misma cantdad
de trafico que varios de baja velocidad por mucho menor coste . Esta multiplexacion puede realizarse
por varios métodos, pero los mas tradicionales han sido por division de frecuencia (FDM), y por

division de tiempo (TDM}

FDM representa los equipos iniciales desarrollados para permitir compartir el uso de una linea comun;
sin embargo debido 4 que cada vez se reguenia mas eficiencia se comenzo a utilizar TDM a mediados
de los afios B0 con excepcion de ciertas aplicaciones multipunto para las cuales la tecnologia FDM es
sun muy util - El desarrollo de la. multiplexacion por division de tiempo formo las bases para varios

tipos de multiplexadores como los estadisticos, de fibra optica v T1,

FDOM realiza la concentracion dividiendo s banda de frecuencia de lg linea telefonica en segmentos de
frecuencia mas pequedos;, TDM en cambio asigna scgmentos de tiempo a los vanos canales de trafico,
& o usaba generalmente cuando una linea debia servir muchos terminales en un drea local a traves de

un arreglo multipanto, TDM es usualmente usada en configuraciones punto a punto de larga distancia

L4 MULTIPLEXACION POR DIVISION DE FRECUENCIA



En la multiplexacion por division de frecuencia (FDM) una linea analdgica tramsmie voE Con un
ancho de banda de 3000 hertz, v s divide & su vez en segmentos de canales mis pequedios; cada
canal a una frecuencia distinta tiene un ransmisor en un extremo y un receptor en el otro. El
ancho de cada una de las bandas de frecuencia determing la capacidad de razdn de datos de cada
subcanal FDM normalmente provee operacion full-duplex en circuitos  de 4 alambres, de forma
que uno de los pares sirva para transmision y el otro para recepcion, pudwendo FDM operar
también en un circuite de dos alambres, Por ciemplo, con 24 canales en la linea, un canal es
asignado a la linea del canal | para transmitir y canal 13 para recibir, otro para el cangl 2 para
transmitir y canal |4 para recibir, y asi Aqui el mumero de canales es menor, pero esta tecnica

ahgrra la diferencia de’ costos entre lincas de 4 alambres v de 2 alambres

1.4.2 MULTIPLEXACION POR DIVISION DE TIEMFPO
Multiplexacion por division de tiempo (TDM) es el muestreo de segmentos de tiempo de varias
fuentes, de forma que la informacidn de esas fuentes pueda ser transmitida seriatmente sobre un

canal de comunicacion simple

Los segrentos de tiempo de TDM utilizan el ancho de banda total de ka linea; una configuracion
tipica TDM se presenta en la fig 1.4 2 1, aqui la linea del enlace de alta velocidad tiene un ancho
de banda que es ¢l maximo de la suma de las lineas de los subcanales que se disponen, es decir
que i la capacidad del enlace principal es de 96 kbit's, entonces no mas de 4 terminales o 2.4

kbit's pueden ser conectados a esta linea

Cada uno de los segmentos de tiempo de TDM es asignado un caracter, o bit, de cada uno de los
subcanales (puertos) En el otro extremo del enlace principal este proceso es reversado. El flujo

de daros es demultiplexado v los caracteres. van agrupandose para formar e misme caracter que



53

se multiplexd en el transmisos.

(=)

L mmm O
warrrar e E

FIG. 1.4.21
CONFIGURACION MULTIPLEXOR TIPICO

El TDM tradicional es un dispésitivo lisico que asigna un segmento fijo del ancho de banda del
enlace de alia velocidad de cada uno de los subcanales, puesto que los dispositivos terminales no
estan en uso todo el tiempao, el esquema de asignacion fija usa la capacidad del entace principal
de manera ineficiente. Asi, cuando un terminal no tiene nada que enviar, el segmento de tiempo

asignado & &, en el que van solo caracteres nulos v fijos, se toma parte del Mujo de datos.

LA MULTIPLEXACION ESTASTICA POR DIVISION DE TIEMPO
Los multiplexores estadisticos pueden soportar mas fuentes de datos que los TDM tradicionales,
debido a gue ellos transmiten datos solo cuando las fuentes de datos o dispositivos transmisores
estin activos. En la fig. | 4 3.1 s¢ comparan servicios de terminales prestados por equipos TDM
v STDM; aqui 8 terminales de 1200bps servidos por TDM tradicionales requieren una velocidad

de linea de #x 1200, o 9600 hit's para operar

Para tomar ventaja de la inactividad de los dispositives de transmision, el multiplexor estadistico
elimina los bits de inicio, parada v paridad de los datos asincronicos cuando construye una trama
de un mensaje sincronico. La raxdm de servicio deun multiplexor denota su capacidad, es decir

su nivel de rendimiento todal en comparacion con TDM. En el grafico 1.4.3.1 se observa que el
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servicio prestado por STDM tiene una relacion de 2 a 1 Sobre un periodo de tGempo este
mubtiplexor tiene doble capacidad que un TDM, a causa de que puede soporiar dos veces el
niimero de dispositivos en un periodo de tiempo cuando, por ejemplo, la mitad de los terminales

no estan transmitiendo Los multiplexores TDM son manejados por el tiempo, los multiplexores

ETDM por los datos
8 a 1200 BIT/ MOOEM
g TDM ooBms | A
16.a 1200 MODEM
BIT/S STOM 9600 BITIS |
FIG, 1.4.31

DIFEREMCIAS ENTRE TDM ¥ STDM
FUENTE:Data Communications. Comprehonsive and Approach. . Held, B Sarch

L4.4 MULTIPLEXACION POR DIVISION DE LONGITUD DE DNDA
Es el método de multiplexacion aplicado para iransmitir vanas sefiales 3 iraves de un solo cable
de fibra optica, cada una de estas sefiales tendran una diferente longinud de onda La idea es
utilizar unn sola fibra que transporte moltiples sefales a diferentes longrtudes de onda, estoes
posible lograrle debido a que la luz de diferentes longitudes de onds no logra interactuar lo

suficiente como para lograr afectar ofra sefal de transmiseon
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La multiplexacidn por divisién de longitud de onda (WDM) tiene una desventaja sobre otros
sistemas de multiplexacion, y es la complejidad para sepasar diferentes sefiales en distintas
direcciones, para esio son necesarios unos dispositives llamados acopladores que trabajan como

se muestra en la figura | 4.4.1

TRANSMISOR b Y RECEFTOR

i F— PR %
Vi ke T by
: 5 - -
TRANSMISOR =+ EOT .+ »|  RECEPTOR
i by -I1"-.. "'.__ E= _.'E [ =
RECEPTOR . BT  TRANSMISCR
4 5 } : by )
" ACOPUADDRES SERSITIVOS & LA LONTUD DE
= 1R
FiG. 1.4.41

MULTIPLEXACION POR DIVISION DE LONGITUD DE ONDA
FUENTE: Linderstanding Fiber Oplics. Jaff Hacht

L2 ISTERCONEXION DE SISTEMAS ABIERTOS
El desarrollo acelerado de redes de computadoras y de los sistemas de comunicaciones por diferentes
fabricantes crearon la condicion de comunicar sistemas distintos entre si. Surgio, asi, la necesidad de

crear organismos internacionales que regulen la inerrelacion entre sistemas diferentes.

Los organismos internacionales mas reconocidos son: Intemational Crganization for Standardizacion
(1.5 033, Instituie of Electrical and Electronics Engineers (1 E E.E ), Intérmacional Telecommunication
(LT 1L} Existen otras orgamzaciones, anto publicas como privadas que regulan muchas otras areas

especificas

LalTU esuna agencis de los Estados Unidos que coordina vanos esiandares de comunicacion

mternacional, que mcluven radio, elefonla y comunicacion entre compuradoras. Un comite L T.L. es
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¢l Consultatif Internacionale de Téléaraphie et Teléphonie (CCILTT), cuyo representante en los
Estados Unidos &s e Departamento de Estado, C.CITT. trabaja en estandares como V.31, una
recomendacion para comunicacion sincronica, asincronica, full duplex y dial-up para redes telefonicas
de switcheo publico; X.25, interfiuce estandar pars el switcheo de paguetes de redes de datos publicos,

v. ademas para otros estandares como los de Integrated Services Digital Network ( LS DN )

150, representada en los Estados Unidos por American National Standars Institwie (ANSL )
define estindares internacionales en una variedad de dreas, la contmbucion mas notable en el mundo
&5 o lamado modelo 051 El Comité | EEE ha sido la fuerza principal en direccionar estandares

para las redes de drea local

151 PROTOCOLOS DE COMUNICACION
Un protocalo es un conjunto de reglas que definen dos cosas el formato de los pagquetes y la
semantica de su uso. La mayoria de los paquetes tienen un formato que incluyen una cabesa y
un cuerpo. La cabezn con frecuencia incluye informacion tal como direcciones ongen v desting,
Ia longitud de los paguetes y algin oo indicador tal que el receptor del pagquetes conozca como
decoditicar el cuerpo. El cuerpo puede constar de datos puros (parte de un archivo o mensaje de
corren electromico), o puede contener otro paguete que tiene su propio formato definido por su
propaa especificacion. El formato de los paquetes usualmente muestra el orden, tamafio v el

nomhre de las partes de informacion que forman el paguete; La fig. 1.5 1.1 muesira un paguete

Ethermer.
emeaumUL0 | PEUMITADD | ooyrpovne | bIRECCION | DIRECCION | Umpap | CHEDLED - DELATIACO |
OE Bty DmUErE . !]EE'”NIJ . ORIEEN . DOE DATDS . EEE'_.E_H:’F:I‘_. DE!"TH

Fl T8 D To

G 1.5.1.1
FORMATO DE UN PAQUETE ETHERNET
FUENTE: Lan Troubleshooting Handbook. Mark &, Miller
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Esencialmente, el protocolo consiste de una conexion kogica al enlace fisico de un sistema. Su
aplicacion habilita ¢f intercambio ordenado de elementos de informacion. datos, voz, imagen,
comandos. El procedimiento constituye un didlogo predeterminado que sera mantenido muy
rigurosamente par los dispositivos fisicos en los extremos del enlace de comunicacion. Se

producen muchos procedinientos basicos como:

| Idenfificacion v sincronizaceon del canal del enlace de comunicacion
2 - Transferencia, ademas de funciones de transmision, correccion v deteccion de

errpres pard fortalecer la confianza de la transferencia de- datos.

Lo# profocoles principales utihizados - desde los imicios de la comunicacion son los llamados
protocolos de linea o protocolos para control del entace de datos, estos son: BYSYNC, SDLC.

y mas generalmente HDLC, que ¢s una familia de protocolos gue incluye a SDLC

En la actualidad, existe un conjunto de protocolos conocides eomo TCP/IP que son un estindar

en la comunicacion de dalos entre sistemas diferentes

BYSYNC

El protocolo Binary  Syneronous Communication {BYSYNC) fue desarrollado en 1968 por 1BM
para fransmision sincronica entre dos eomputadoras o entre computadoras-terminales. Este es un
protocolo orentado & carscteres, es decir usa caracteres ( EBCDIC, ASCI ) para definear los
varios campos de un mensaje  Es un protocolo half-duplex: ¥ penodicamente un caracter de fin
de blogue. de rransmision es enviado, solicitando una respuesta de la estacion recepiora del
mensaje que usualmente esun ACK ACK s el mensaje se recibit sin error, y NACK si se
detectt errores, en este caso el blogue se retransmite en e totalidad. Un mensaje BYSYMNC sc

muestra en la fig [.5.1.2
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BLOQUE DE UN MENSAJE BYSYNC BASICO
FUEMNTE: Lan Troubleshosling Handbook, Mark A, Millar

HDLLC

High Level Data Link Control (HDLC ) fue aprobado por 1.5.0. en 1975 siendo un protocolo
orientado a pagquete que ha sido adoptade mundialmente por muchos vendedores, ¢l protocolo
SDLC es una derivacion de HDL.C Bl estindar X 25 utiliza el protocele HDLC, La-estruciurs
general de un paguete HDLC tiene un campo de direcciones que es extendido recursivamente
para permitir muchas direcciones. Los dos tipos basicos de paguetes permitidos son de contral

¢ informacton

En los frames de control no hay campo de informacidn, v el paquete de control es utilizado para
setear, comar o chequear un enlace. entre dispositivos. En el frame de informacion ef campo

puede ser de cualquier tamafio. Los frames de informacion son numerados en secuencia, tal

gue la estacion origen no tengn que esperar un ACK para poder transmitir el frame siguiente. ¢f
ACK puecde ser recibido mis tarde en vista que los frames estan numerados.  La estructura

general de un paguete HDLC se muestra en la fig. 1.5.1.3

CHEQUED
BANDERA DE FCSRAC KN BAMDERA
SINCRONISMO DRECCION  CONTROL | “apiamr) DE 0OE FIN

INICIO BECLEMNCLA .
FLLL OF DATOS
FiG. 1.5.1.3

ESTRUCTURA DE UN PAQUETE HDLC
FUENTE: Data ard Compater Communications. W, Satallings
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sSDLC

Synchronous Data Link Control (SDLC) es un protocolo onentado a bit. Consecuentemente,
en lugar de caracteres de control usa una unica bandera en el inicio v fin de cada paquete. Fue

desarrollade por IBM en 1974 para ofrecer un protocolo més versatil que el BYSYNC.

SDLEC es un protocolo full-duplex que permite comunicacion remota entre lineas multipunto,

tambicn utiliza controles de emror

1.5 MODELD O.5.1.

Debido al ambiente propietario que existia en la mitad de los afios 70, en 1978 150 desarrollo
y defimid un modelo para protocolos de comunicacion entre computadoras, v asi estas puedan

interoperar El resultado de este modelo s [a estructura mas aceptada para comunicar redes de
computadoras diferentes, esta estructura consta de 7 capas funcionales que se describenen la

fig 1521

Cada capa se comunica anicimente con la capa inmedistamente armiba y con la capa mmediata
infertor de si misma. Para propdsitos de comunicacion con otros nodos en e red, un producto
que trabaji en una capa particular del modelo solo necesita conocer la capa directamente inferior

a dicha caps. Las siete capas se describen a continuacion

1- CAPA FISICA
La capa fisica describe especificaciones fisicas, eléctricas v los procedimientos requendos
para transmitir datos & traves del medio fsico, es decir a traves del cable. Esta transmision

st la realiza o nivel de un Bujo de bils hasta v desde el medio fisico de conexion
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FIG. 1.5.2.1
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2.- CAPA DE ENLACE DE DATOS
La capa de enlace de datos mantiene ung conexidn estable enire nodos gue se encueniren dl
final de un enlace fisico. La conexion la realiza agrupando bits en frames. proporcionardo
un mecanismo para direccionar multiples nodos, v proveer una conexion de nodo a nodo

libre de errores a traves de un esquema de direcoonamigénto

3.- CAPA DE RED
La capa de red es responsable de rutear, conmiutar v controlar el flujo. de informacion entre
nodns. La responsabilidad de la capa de red s poca s la conexidn se realiza en una sola

ruta, no asi para redes de drea amplia que tengan makiples caminos de conexion, La capa de

red trabaja en términoes de padgueetes

i}
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4.- CAPA DE TRANSPORTE
L4 capa de transporte garantiza una conexion libre de errores y provee ln calidad necesaria
para el intercambio de informacion Una tarea de la capa de transporte es manejar longitud
exacta de bos mensajes que deben circular en una red a este mivel, para lo cual deben ser
fragmentarlos en unidades de datos mds pequefas y luego reversar esta operacion en el nodo

final

Z- CAPA DE SESION
La capa de sesidn establece v termina las sesiones de comunicacion de procesos entre nodos,

ademas de manejar §a sesion presenta sincronismo v traslacion entre bases de datos. de

direcciones y nombres

.- CAPA DE PRESENTACION
La capa de presentacion traslada ¢l formato de datos del nodo transmisor en formato de
datos del nodo receptor. Ofrece servicios de usuarios, tales como conversion de codigos:

encriptacion de archivos y compresion de datos

7.- CAPA DE APLICACION
La capa de aplicacion provee protocolos para las aplicaciones de ussarios finales, tales
como transferencia de archivos, comen electromco, admimstracion de red o accean a hase de

datos remotas,

1.2.3 PRINCIFIOS DE REDES DE AREA LOCAL
Una red de drea local (LoAN, ) e un sistema de transporte de informacion gue provee COnExHIn
de velocidad media a alta entre usuanos dentro de wea misma area, o cual es realizado o fraveés
de la inplementacion de un subsistema de cableado comiin con adaptadores de comunicacion v

de protocodos de acceso



Una red LAN proporciona aun mas poder i las estaciones de trabajo, pues concede acceso tanto
al hardware como al software de la red. Aplicaciones como hojas de calculo, procesadores de
palabras y graficos son accesados por diferentes usuarios con derechos adecuados sobre estas
aplicaciones. Los usuarios peeden, ademis, instalar archivos, directonios o programas en  discos
duroa de un computador, o imprimir en impresoras de red. El grafico 1.5.3.1 muestra una tipica

red LAN

Toda red LAMN tiene cuatro componentes hisicos de hardware que son:
| Un medio de transmision, frecuentements cable coaxial, par trenzado o fibra
Chprlica
2. Un mecanisme para control de transmizaon sobre el medio
3 Una interface de red a las estaciones de (rabajo, servidores o computadores

centrules, es decir a los nodos de [a red

Is

Protocolos que manegjen la relaciin entre processs operando on una capa

dada del modelo 051

(] - — =

- B e = L0in
IE%A Compatible P 1B ASA0D
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=
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Wiarkatation - Laser primsr
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FIG. 1.5.3.1
RED DE AREA LOCAL

El modelo OS] es aplicable en una red de area local, para lo cual es necesario conocer las capas
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que son implementadas en hardware v cuales en software. Enla figura 1.5.3.2 sc muestra una

implementacion del modelo 051 tanto en hardware como en software

sl ~_osl |
APLICACION ¢ >ED<—> APLICACION
 PRESENTACI GATEWAY PRESENTACI |
ON Eoo ON |
| SESION SESION
“TRANSPORT | P TRANSPORT |
e P . E
RED K— — RED
~ ENLACE — il 5y ENLACE
DATOS | —  DATOS
| ; figige
| FISICO S FISICO
I —
FIG. 1.5.3.2

IMPLEMENTACION DEL MODELO O8I

EL ESTANDAR IEEE 802

En febrero de 1980, IEEE inicid un estindar fundamental de comunicacion de rédes al que lamd

Provecto 802, La familia TEEE de estandares LAM incluyen las siguientes referencias

|02 Creerviews and Architecture

8021 Higher Lavers and Intemetwaorkimg
8022 Logical Link Controd (LLC)
Bir2.3
3024 Token Passing Bus

Hi2. 5 Token Passing Ring

Carmer Senze Multiple Access with Collision Detection (CEMANDY)



B0Z6  Metropolitan Area Metwork { MAMN )

§02 7 Broadband Technology Advisor Group

ROZ B Oplical Fiber Technology Advisor Group

BO29  Voice/Dhata Integration on LAMNS

BO2 10 Siandard for Interoperate LAM Security

BO2 11 Wireless LANs

La figura 1 533 muestra un bosquejo de como se formala estructura 802, El estandar 802 define

una lerminologia basica que s comunmente usada, e conocamiento de éstos terminos basicos

es esencial para comprender |a operacion de la red LAN, la terminologia comprende topologias

de redes, meétodos de acoeso ared v fecnologias de red

B02.2 LOGICAL LINK

02 10 BEGURITY
AMD PRIVACY

8021 BRIDGING

BO2 & B2 3 B2 4 B2 &
MEDSLIM MEDLIM | | MECSIM | | MEDIUM
ACCESS| | ACCESS| | ACCESS | ACCESS

BOZ 1 MANAGEMENT

BOZG A0 3 uir 4 B2 &
FESIC FREICD FIgICD FIECo

02 OVERMVIEW AND ARCHITECTURE

8027 BROADBAND TAG

8028 FIBER OPTIC TAG

FiGE. 1.6.2.3
EL MODELDQ IEEE B02
FUENTE: Lan Troubdeshooting Handbaak. Mark A Miller

BO2.5
MEDAIM
ACCESS

ADZ 9
FIBICO

ENLACE
DE DATOS

FISICD
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TOPOLOGIAS DE REDES
Las topologias de redes se refieren al nivel fisico o lgico de los componentes de una red. Las

tres topolowias basicas se muestran en la fig 1534y son
[. BUS

2 ESTRELLA

1, ANILLO (RING)
| _?UE _ ESTRELLA
. i p
= | |I ARALLED
== _i — k& . o

FIG. 1.5.3.4
ESQUEMAS DE TOPOLOGIAS BASICAS DE REDES

METODOS DE ACCESD A REDES
Los meétodos de acceso se refieren a las reglas definidas por fa red para comunicarse con todos
Ios dispositivos en la LAN, un bosguejo de como trabajan se muestra en la figura 1.5.3.5 v en la

| 536 Losdos principales tipos de metodos de acceso son

1. TOKEN PASSING
Una sefal electrdnica o “token” se mueve alrededor de 1a red interrogando 8
coda computadora, A 51 una maquing tene informacion para enviar foma ef
token, o etiqueta como ocupado ¥ coloca ol dato vy direccion destino en ln

red, B, La miquina desting toma el dato, D; v el token regresa & la magquina



maquina que origing el envio de informacion, para que e quite 1a etiqueta

de pcupado, E, lo que permite que otra maquina pueda utilizar el token, F
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FIG. 1.5.3.56
METODO DE ACCESO TOKEN PASSING
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Camer Sense and Multiple Access with Collision Detection, cada una de las

maguinas escucha a la red. y envia un mensaje cada ver que se produce un

silencio. Si dos magquinas transmiten al mismo tiempo, A; la colisidn entre

2 mensajes, B, causa que ambos sean eliminados, C, v una de [as maquinas

transmitird luego de un intervalo, I Este mensaje recomera la red; E, hasta

quee finalmente el mensaje legue al destinatano, F
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FIG. 1.5.3.8
METODO DE ACCESD CSMAICD

TECNOLOGIAS DE REDES

OaTC

-

¥}

[.as tecnologias de Redes son combinaciones de topologias de redes y métodos de acceso usados

para crear una solucion de red. Algunas de las tecnologias mis populares se muestranen la
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fig. 1.5.3.7 v son las siguientes

1.- ETHERNET = CSMA/CD + topologia kgica tipo BUS

2. TOKEN RIKNG = TOKEN PASSING + wopologis Hogica tipo RING

3. ARNET = TOKEN PASSING + topologia logica tipo BUS

ETHERMET TOKEN RING ESTRELLA

TECNOLOGIAS DE LAN MAS POPULARES

COMPARACION ENTRE EL ESTANDAR 802 ¥ EL MODELD 051
Los modelos de redes TEEE v 051 fueron desarrollados para diferentes propéstos. El models

051 fue desarrollado para redes de computadoras en general, v el modelo IEEE para LANs.

El estandar 802 [EEE implementa lns funciones de las capas de enlace de datos y capa fisica en
lns siguientes 3 capas: la capa fisica, la capa de control de ecceso al medio (MAC), y la capa de
control de enlace ldgico { LLC ) Esta implementacion es visible en el grafico 1.5.3.8, en donde

se muestn las 2 primeras capas del modelo OS] v las analogas a éstas en el modebo LAN.



Osl LAN
LAYER > 2
LLC
LOGICAL LINK
CONTROL
YER 2
-+ MAC
MEDILM
ACCESS
CONTROL
LAYER 1 PHY
.............................. PHYSICAL
MEDILM
FIG. 1538
COMPARACION ENTRE EL MODELO OSI Y EL
MODELO IEEE 802

FUENTE: Lan Troubleshootng Handbook. Mark & Miler,

1.4 PRINCIPIOS DE REDES DE AREA AMPLIA .
Como consecuencia de la proliferacion de redes de rea local v la pecesidad de comunicarlas
entre si, surgit una tecnologia de interconexion que puede resultar complicada de instalar, pues
puede resultar costosa y tener efectos desastrosos en el rendimiento deun sistemna completo, en
caso de tomar decisiones equivocadas  Indiferentemente si |as conexiones puedan resultar entre
ciudades o edificios diferentes, las soluciones peeden ser igualmente comphcadas. Esie tipo de

teenologin =2 utibiza en Redes de Area Amplia, WA N

Bridges, Ruteadores y (rateways son productos que conectan LANs En algunos casos hay la
necesidad de segmentar el trafico de una red grande para poder incrementar su rendimiento total.

la segmentzcion consiste én scparar la red grande en pequefias redes con la ayuda de bridges
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y de ruteadores, como se puede apreciar en s figura 1541

TCPAR
Y
E- | DECNE
s ROUTER |
ETHERNET

E": BRIDGE

TCRAR Y
NETBIOS

FIG. 1.5.4.1

LAN SEGMENTADA CON BRIDGE Y ROUTER
Conceder a los usuarios un acceso a servicios disponibles en ofros sistemas de computadoras
gue estén apirtados de la red local, es frecueniemente necesario en los ambientes actuales Esto
incluve proveer la habilidad de comer aplicaciones, copiar archivos hasta v desde grandes
computadoras Namados hosts, mamframes, o también entre micro computadoras ejecutando
diferentes sistemas operativos de redes, Muchas solucioned de conectividad de LAMs a Hosts
suelen ser suministradas por Gatewaiys, los cusles convierien v trasladan mensajes entre dos o

mas ambientes de computadoras difereties. La fig 1.3 4.2 muestra graficamente esta solucion

La aphcacion del modele OST a ambientes como el descrito requiere incluir componentes WAN,
£si0s componentes son nodos de subred de comunicaciones que se implementas desde la capa |
hasta la capa 3 del modelo OS], mientras los Hosts lo hacen desde la capa | hasta la 7 La capa
de transporte es 1a primer capa punto & punto que aseme poshilidad de distribucion de mensajes

de Hosts a Hosts
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FiG. 1.54.2
GATEWAY CONECTANDO LANS DIFERENTES

TCMP

La mayoria de las redes son independientes, s establecen para servir un grupo simple. Asi, los
usuarios escogen una tecnologia de comunicacidn apropiada para su propio sistema Perc los
protocolos. como SDLC, HDLE son insuficientes para construir redes universales que posean

distintos tipos de iecnologias, tanto de hardware como de software

Una tecnologia conocida como Integracion de sistemas, o Internetworking, emesge para permitir
la comexion de redes fisicas distinias, haciéndolas trabajar como una sola unidad, esfa tecnologia
facilits la comunicacidn entre sistemas abiertos, osea sistemas cuyas especificaciones técmcas
son publicamente conocidas, a diferencia de las especificaciones de tecnologias propictarias que

son - solo conocidas por los propios fabricantes,

Esta integracion de sistemas abiertos se fundamenta principalmente en conjuntos de profocelos

conocidos como TCMIP, Transmission Control Protocol / Infernet Protocs]. Esta familia de
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protocolos fue desarrollado por el Departamento de Defensa de fos Estados Unidos y agrupa una
serie de protocolos que son los que comdnmente se utilizan, 2 mis de los propios protecolos TCP
e IP, 1a familia incluye protocolos como Address Resolution Protocol (ARP), Internet. Control
Message Protocol (ICMP), User Diatagram Protocol (UDP), Routing Information Protocol (RIF),

Telnet, Simple Mail Transfer Protocol (SMTP), Domain Name System (DNS) y otros mas.,

En TCPIP, todos los protocolos son transportados a traves de un paguete IP. TP es un protocolo
ruteable, esto significa que si dos dispositivos enuna red necesitan comunicarse usando [P, no
necesitan conectarse usando el mismo cable fisico, definiéndose gue la direccion TP debe tener 2
componentes Estos componentes son la direccion del componente de lared y la direccion del
componente del Nodo, estos 2 componentes forman cantidades de 4 bytes (32 bits), y cada byte

conecido como octeto s escribe separandolo con wa punie, COMO % MUesiTa a contnuEackon

BYTE I. BYTE 2. BYTE 3. BYTE 4

Cada octeto, & su vez es un valor comprendido entre 0 y 255, Y para dar un mejor uso de estas
direcciones s las ha dividido en clases, siendo las mis imporantes las clases 4, B y O, como se

resurmi en la figura 1.54.3

CLASEA | RED NODO NODO NODO

BYTE 1: 1-128 8 bits Bbits _  Bbis Bbits
CLASE B RED RED | NODO NODO
BYTE1 128181 " g pits Bbiis Bbits |  Bbits
CLASEC | RED RED RED NODO |
BYTE1182223 | g pits 8 bits 8 bits Bbits |
FIG. 1.5.4.3

COMPOSICION DE UNA DIRECCION IP POR SU CLASE
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Actualmente ¢l esquema de protogobos TCP/IP es ampliamente utilizado en la red Internet, de
tal forma que se ha convestido en un estandar comercial para la comunicacion. entre redes y
sistemas diferentes.  En este ambiente, denominado Infernetworking, ha superado ampliamente

la aceptacion del modelo OS5, implementado en sus inicies en redes de computadoras.

En la actualidad el modelo TCP/IP se lo implementa con un gran suceso en redes de area local,
sobre todo debido a que se ha incrementado ¢ desarrollo de aplicaciones basadas en los diversos
pratocolos del modelo TCPAP. Para entender el modelo arquitectanico que sigue TCPIP, en la
figura | 5 4.4 se esquematiza su modelo de protocolos, en donde se puede observar el nivel en
que trabajan los dos principales protocolos de TCPAP, TPy TCP | En este grafico se realiza una

comparacion entre las capas que constituyen el modelo 051 y las capas del modelo TCP/IP

asi TCRIP
APLICACION APLICACION:
FTR, HTTP
PRESENTACION TELNET, SMTF
Etc
SESION TRANSPORTE,
Host a Host
TRAMSFORTE Jce
INTERNET:
P
RED
INTERFACE DE
ENLACE v
DATOS %25, Ethemet, et
FISICO FISICO
FiG. 1543

REPRESENTACION DEL MODELO OS1 'Y TCPIP
FUENTE: Data and Computer Communication, W, Stallngs

El grafico 1.5 4.3 muestra el nivel que ocupan los dos protecolos mas utilizados en Intenet: [P y

TCP; tanto para rutear informacion entres redes diferentes (IP), como para transportar los datos

enire 2 o mas hosts ubicados en gsas redes diferentes, trabajo realizado cominmente por TCP



CAPITULO 2

ESTADO ACTU

L1 INTRODUCCTON

Entender la tendencia actual de las telecomunicaciones en Guayaquil no es. solo una consideracion
puramedite tecnoldgica; estd, mas bien, enmarcada en un proceso de globabizacion de la economia y de
Iz informacion. Esta tendencia global mvolucra la bisqueda por encontrar politicas que establezcan ba
formacion de un mercado comun v abierio a todos los paises. del planeta. El mercado mcluye no solo
factores economicos, sino tambien aspectos socales, culturales v de servicios . vanos  Este proceso
en América Latina coincide, tambign, con hechos politicos y sociales, en la mayoria de los palses se
viven épocas de posi-guerra, én que la paz de la region debe entenderse como una gran oportunidad
pard alcanzar el progreso v el desarrolle tan esquivos v lejanos parg paises como el nuestro, Las

comunicaciones, 1a tecnplogia de Ie informacion, son medios necesarios para alcanzar tales objetivos.

En |z subregicon andina, paises como Venczuela, Colombia, Ecuador v Perd han iniciado una  serie de
actividades conjuntas con ba finalidad de instaurar v fortalecer la comumicacion entre elfos wtihzando
una infraestructura moderna, que cuente con bos grandes adelantos v desarrollos iecnologicos que
existen en la actualidad  Asi, este proceso se inicid con la elaboracion del Plan Maestro del Sistema
Anding de Telecomunicaciones para el periodo 1994-20600, que es coordinade por la Asociacion de
Empresas de Telecomunicaciones del Acuerdo Subregional Andino, ASETA; con apoyo de la Union

Imternacional de Telecomunicaciones, UIT, y con la- participacidn directa de las emipresas miembros
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de ASETA CANTY de Venezuela, TELECOM de Colombia, EMETEL (boy Pacifictel ¥ Andimated)

de Ecuador, TELEFONICA del Perd y ENTEL de Bolivia,

Guavaguil, como polo econdmice del Ecuador, se ve directamente afectada por las resoluciones que a
nivel global setomenen los procesos de telecomunicaciones de América Latina. Esta mcidencia es
notoria en bos procesos de privatizaciones en que ha estado envuelta la empresa de telecomunicaciones
de la ciudad, Pacifictel En los siguientes parrafos se analizaran aquellos procesos que afectan muy

profundamente ta actual estrectura juridica v operativa de Pacifictel

El Plan Maestro del  Sistema Andino de Telecomunicaciones que s2 estructuro-en el afio 1993, incluye
diagnosticos de 1a situacion de las telecomumcaciones en la subregion. estudios* de demanda y trafico,
disefio de la estructura, dimensionamiento de b red, andlizis de aspectos operacionales vy comerciales,
consideraciones de tipo tecnologco, desarrodlo del recurso humang, evaluacion economics financiera,
defimicion de objetivos v determinacion de prionidades. Su ejecucion se inicio en el aflo 1994, y cada
afio se renliza una revision de los avances, para asi realizar reajustes necesarios a traves de la

Comision de Planificacidn integrada por debegados de las Empresas Micmbros de ASETA

Lz imtenceon maxima del Plan Maestro del Sistema Andine de Telecomumeaciones es la elaboracion
de Estudios, Provectos v Eventos para el desarrollo de las telecomumeaciones de la subregion en base

avaras disposiciones, entre las principales mencionamos las siguientes;

CORREDDR ANDIND DIGITAL.- Conformado por rutas terresires, satelitales v submarinas que

integraran todalmente v de manera digital a los 3 paises de la subregion anding, y.a su vez a ésta con

ol resto del planeta. Aungue su fecha de culminacion inicial, 1998, no se ha cumplido; se debe decir

gue al menos las rusas terrestres v el tendido de la fibra submanna estan por conchuirse,
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Las rutas terrestres consisten de sistemas de transmizidn de las redes nacionales y e interconectan en
las fromteras con uso de enlnces de microondas o fibra dptica, las netas satelitales utilizan estaciones
terrenas existentes en coda pais, unidas con enlaces mullipunios hacia un satélite comin. Las rutas
submaninas ilizan fibra dptica submaring que unird centros de conmautacion de cada pais, ademas,
g estudian v desarrollan planes para la introduccion de centros con tecnofogia ATM [ Asynchronous

Transfer Mode) que permitan el mangjo de datos, voz ¢ imagen

CABLE SUBMARING PANAMERICANO,.- Integra la mayoria de paises americanos, con tramos
en los Oeéanos Pacifico v Atlantico. El contrato pare o trazado de la fibra se suscribio-en 19594, el
mismo que posee ung longitud aproximada de 7.500 Kilometros, wtiliza Jerarquia Digital Sincrona v

tsene una vida il de 25 afios.

PROYECTO SATELITAL ANDINO SIMON BOLIVAR.- Tiene el objetiva de dotar a la regidn
andina de un sistema satefital que cubra wna demanda significativa de telefomia basica y mejore bos
servicios para la transmision de datos y servicios de radiodifusion hacia el hogar. En este proyecto
participan inversionistas privados de cada pais, ¥ miembros de ASETA. Aungue se benia previsio su
culminacion a medizdos del afto 2000, debido a retardos se realizan - acuerdos para operar un tipo de
solucion temporal a traves de la explotacion. comercial del Sistema de Satélites Mexicanos. La figura
2 1.1 muestra un cusdro comparativo de los prosesos de privatissciones-libersciones encel continente

SIrAMEricano

Con antecedentes como los descritos en cada uno de los provecios de la subregion anding no se puede
ohjetar of desarrollo de las comunicaciones en nuesiro pais; v es proposito de esta tess fortalecer ln
idea de que necesitamos un sistema de comunicaciones 8 la par de nuestros vecines frontenzos; es

ssencial, entonces, emender la siuacion actual de nuwestro pais, v particularmente de Guayaquil, en
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fa drens de las cominicaciones

10 IGES  ERG  1RET  MERE MR Oh0 20 S BIIE.
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CHILE
COLOMER,
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URLIGUAY

VEMEZLUELA

NI PRIVATIZADA PRIVATLIADA
NI LIBERALIZADA MO LIEBERALIZADA,

LIBERALIZADA PRIVATLIZADN
RO PRVATIZADA, ¥ LIBERALIZEADS

FiG, 2.1.1
ESTRATEGLA DE LAS TELECOMUNICACIONES EN SUDAMERICA

FUENTE: GLOBAL INFORMATION, INC HOME PAGE
Definir la situacion de la comunicacion pablicaen Guayaquil, no e sino ung revisiin del estado de
Ias comumicaciones en América Latina durante esta ultimea década. Sinembargo, a escasos dias del
sfio 2000, no es posible establecer una aimilitud con los paises vecinos Colombia y Penu; en ambos
paiaes las comumcaciones pablicas han sido objedo de vanas provatizaciones que han elevado el nivel
tecnologico de sus servicios ¥ oquipos de comunicacionss. Como se demuestra en el grafico 2,11, en
gue 32 ohserva que la privatizacion del sector de las telecomumicaciones s encuentra en un estado de
retraso con refacion a ln mayoria de bos paizes suramencanos. Hallandose como amca alternativa, al
momento, para mejorar los seracios de telecomunicaciones el tener que privalizar v liberalizar estos
servicios, sin duda, una fendencia que cobra mucha fuerza surgida de la ineficiencia de los estados

para elevar la calidod y cantidad de servicios basicos de desarrolio v bienestar general
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L1 MARCD LEGAL DE EMETEL

Emetel, un monopolio estatal de las telecomunicacionss en Ecuador, se creo en Octubre de 1572 bajo
la dictadurn militar del General CGuillermo Rodriguer Lara. Nacio originalmente con ¢l nombre de
IETEL, Institutey Ecuatoriann de Telecomunicaciones, v fue durante toda su existencia blanco de
revisiones y aprobaciones de parte de multiples agencias gubermamentales con la finulidad de lograr

mejorar las limitadas prestaciones de servicios.

A pesar de todas las - intenciones de mejorar el servicio que prestaba [ETEL. se hacia mis notoria una
brmiteda capacidad para operar ¥y mantener su planta externa, evitar congestion del irafico entre las
centrales, ¥ considerable limitacion en b generacion de recursos  propios, politicas que limataban ks
capacidad de nversign; en fin, su mérito fue haberse creado. Pero se requeria replantear todo su

esquema legal v permitir de esta manera un mejoramiento en fa calidad v cantidad de servicios

En mayo 19 de 1993, ¢ presidente constitucional Sixto Duran-Ballen anuncio que la privatizacion de
Iz compafia estatel de telecomunicaciones era parte de su plan de gobierno.  Finalmente en agosto 30
de 1995, las enmiendas a la fey de Telecomunicaciones fueron aprobadas v se cred las bases legales
para un proceso de privatizacion. Esta ley tenia como finalidad transformar al monopohic estatal de
slecomunicaciones en und cofporacion de servicios denominada EMETEL 5 A, Empresa Estatal de
Teecomunicaaones, v de tal manera permitir la-apertura a la imversidn privada en el secior mediane
= concesion deésta. Los concesionanios ganadores fendrian un periodo.de exclusividad de 5 afios
para pperar v para ofrecer sérvicios de telefonia local g internacional, servicios de porfadoras, ademds
de la renta de circuttos v lineas nalambricas v alambricas. Sumandose servicios adicronales que an
no se consideraban en bos servicios actuales como, por ejemplo, la bberacion de servicios de [SDM,

Bed Mgital de Servicios Integrados.



EMETEL foe establecida como corporacion en julio 31, 1996 v registrada en la Superimendencia de
compaiiias y registro mercantil en octubre 3, 1996, Como su - socko accionario fue creado el Fondo de
Solidaridad. con la finalidad de controlar los recursos onginados en la privatizackon y para que sean
invertidos en educacion, salud v programas de bienestar social del Ecuador, ¥ en operaciones de alta
rentabilided comao la emision de obligaciones en el exterior; rabificando el esfado, asi, su voluntad de
modernizar sus telecomunicaciones al permitir ln inversion privada nagional o extranjera a traves de la

venta publica de sus acciones a operadores internacionales calificados

Actualmente las agencias de telecomunicaciones estatales envuelias en el proceso de privatizacion de
EMETEL son;

Consejo Macional de Tebecomunicaciones, COMATEL.

Secretaria Nacional de Telecomunicaciones, SENATEL

Comisién de Modernizacion de Telecomunicaciones, COMOTEL.

Consejo Nacional de Modernizacion, CONAM: v el

Fondo de Solidandad.

Con la integracion de cstas agencias semicaron los procesos necesarios para alcanear los objetivos
de privatizacion, Asi, en Mayo de 199, se convood 8 un concurse intermacional de licitacion con el
phjeto de seleccionar una firma consultora que ayude en el proceso de valorizacion ¥ en los estudios
techicos, financieros v legales de EMETEL Selecciondndose a laempresa consultorz venezolana
Gerasing ademas, de haberse contratado ala IFC, Consultora Financiera Internacionel, entidad del
Banco Mundial, para que panticipe desde el inicio del proceso como banca de inversion, e identifique

mverstonistas potenciales v califigue lo informacion a éntregarse a los operadores internacionales

En noviembre 25, 1996, COMOTEL precalifict 5 operadores. Bet de laha, GTE de Estados Unidos,

SC1 Internacional, Telefonica de Espafa v Korea Telecom  En junio 2, 1997, los documentos para



&l remate fueron vendidos, pero solo los adguirieron Ster, Telefonica de Espafia v GTE, En un gran
esfuerzo por interesar a mas operadoras internacionales; en agosto 22 de 1997 se reabrio el proceso de
ealificacion para las operadoras que descasen pamicipar en la subasia piblica internacional; se logro
intercsar a 3 operadoras adicionales; British Telecom del Reino Unido, Telmex de Mexico y Bezeq
Gilobe de Israel

Mieniras se continuaba con el proceso de la subasta pubhica, en septiembre 26 de 1997, EMETEL fee
oficialmente escindida en 2 compafias: Andinatel v Pacifictel. Andinatel cubre la regibn sierra, v
Pacifictel la regpon costa y & un sector dela region de la amazonia, Sinembargo, EMETEL 5 A no se
ehmind, s¢ fransforma en unp corporacon oo opéracional para manejar las dewdas v los activos

mmproductivos que dejaba el proceso.

En noviembre de 1997, COMOTEL difundio un precio base de 1824 millones de dolares para el
1007 delas acciones de EMETEL. Gerasin habia establecido un precio base de 831 millones de
dolares por ¢ 100% de las acciones de Andinatel 5 A, ¥ 993 millones de dolares por el 100% de las
acciones de Pacifictel 5.4, El precio mimimo a subastar es del 35% de cada una de los 2 empresas;
&5 decir, de 291 millones de dlares para Andinatel v 348 millones de-ddlares para Pacifictel. A tales
valores se suman unos 2505 millones de dolares que el estado ecuatoriano debe recibir en los proximos

5 afos por concepio de impueesios a la renta

La fiecha de subasta establecida para Nowviembre 20 de 1997, fracaso v todos los intentos siguientes
por lograr el éxito de la povatizacion de EMETEL 5 A tampoco han temido éxto. Atnbuyendose los
Encasos a la poca garantia que ofrece el pas como sujeto de mversion, a la mestabihidad econdmica v
malestar social; ademas, ¢l mercade en s, dvidido en 20 regiones, resultaria poco atractivo para las

operadoras. Esto impulsd una propuesta para que el Congreso Nacwonal apruebe la reforma a b Ley
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de Telecomunicaciones para que las 2 empresas escindidas, Andinatel v Pacifictel, se vendan a un
operador internacional  Comriente que tiene sus detractores a nivel interno del pais pues s& come e
peligro de eliminar la competencia al permitir que las 2 compafiias nacionales de telecomunicaciones
sean manejadas por un solo consorcio. Finalmente, esto no llego a cnistalizarse, pero continua la gran
incertidumbre respecto a la privatizacion de EMETEL. En la actuahidad no existen novedades en el

proceso de privatizacion, éste continia detenido

23 ESTADO ACTUAL DE LAS PRESTACIONES DE SERVICIOS OFRECIDAS POR EMETEL

Las prestaciones inicialmente ofrecidas por EMETEL, son abora potestad de las empresas escindidas
de aguella, Pacificte] v Andinatel. Pacificte], para ln cobertura del aren de Guavaguil, sulie procesos
de modernizacion de sus sistemas de telecomunicaciones y de servicios que son en su Bran mayoria
fruto de una comvivencid entre el sector gubernamental v el sector privado;, éste iliimo  integrado al

engranaje de la modernizacion a traves de niveles ejecutivos en Pacifictel.

El sector privado estd de este manera, inyectando capacidad administrativa para mejorar los servicios
que ofrece Pacifictel. Tal ver, esia intencion s¢ visualice mejor en la maxima, simple pero profunda,
mpuesta por la actual administracion como es bo de considerar al radicional prestatano de los
servicios de telefonia como un cliente, mas no como un abonado. Tal cambio en la definicion del
gbonado, es sin dudaun recurso de mercadeo que se orients & cambiar s imagen negativa de los

sErvicios que 2 han prestado & iravés de la escindida Emetel,

Pero no todo marcha con la celeridad gue se espera, impedimentos legales y opticas distintas para ver
ln pecesidad de modernizar Pacifictel han contnbuido a que 1os obpetivos sean una tares comphbicada
de cumplir; simese a esto, como s¢ explice en la introduccion de este capitulo, el hecho de que la

SIUECION . sociosconomica de nueesiro pais no offece las - garantias suficientes para atraer capitales de
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nesgo que quictan invertr en el drea de las telecomunicaciones

En la actualidad, Pacificiel esta inmersa en un proceso continue de mejoraments de sus servichos con

la finalidad de elevar el nivel de valorizacion que posee, v de esta manera lograr una satuacidn dptima
cuando llegue el momento de su venia 8 operadoras extranjeras. En este esquema entra, sin duda,
uno de bos mayores problemas de Pacifictel, como es la demanda insatisfecha del servicio telefonico,

gue se debe, en gran medida, 8l déficit de su planta externa, fa que basicamente esti constituida por
redes telefinicas limitadas on calidad v cantidad. Prowocando de esta manera que no se pueda usar en
toda su capacidad las diferentes centrales telefonicas publicas que poses, para contrarrestar el déficit,
Pacifictel ha emprendido’ la expansion de sus redes telefomicas primanas, v la digifahizacion dela

gran mayoria de sus enfaces intercentrales

Siendo su planta externa y su sistermna de conmwitacion la base para mejorar v ampliar los servicios, es
imponante mencionar actualmente los valores que poseen tanto Andinatel como Pacifictel. Ambas
empresas poseen aproximadamente una capacidad instalada de 1°700.000 lineas telefnicas, con una
demanda insatisfecha de casi 17300000 de hneas telefonicas. obteniendo én total uncs 3000 000 de
lineas telefonicas requenidas. De estos valores, 30% del 177000000 de hineas telefdnicas estin fuers de
servicio, v 30% son analogas v serin reempiazadas por lineas digitales. Asi se puede concluir que
Pacificte] opera con un servicio de calidad bajo en estandares imernacionales  El cuadro 231 muestra

bos valores actuales v 1os esperables para el afio 2005

Como 32 obaerva en latabla 2 3.1, la coberiura v eficiencia que posee Pacifictel es bastante pobre,  la
mayoria de estos valores estan por debajo del 508 de atencion. Tan solo el porcentaje de tong para
marcacion tieneé un valor adecuado, 94%; de tal forma que la baja calidad  de los servicios v la presion

por la demanda de nuevos sericios da un amplic margen para b inversion. Los valores a esperarse
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para el afo 2005 son parametros a solicitar y que deben cumphir los operadores que ganen la licitacion

SITUACION PRESENTE SITUACION AL ANO 2005
LLAMADAS 47% 60%%
COMPLETADAS
DEFICIENCIAS POR CADA ot 1%
100 LINEAS
TONO DE DIAL Q4% 08%
DEFICIENCIAS 8% RS0,
 REPARADAS EN 48 HORAS
SATISFACCION DEL 47%% (%%
CLIENTE o
SERVICTO DE RESFUESTA 20 SEGLINDOS & SEGLMDDS
DEL OPERADOR
TABLA 2.3.1

SITUACION ACTUAL Y PROYECCION DE LOS SERVICIOS TECNICOS DE PACIFICTEL
FUENTE: LEADING [ US&FCS International Marketing Insights) Web Sife

Los datos de lns estadisticas operacionales se muestran en el cuadro 2,32 Estos valores tambien se

espera mejorar con la finalidad de brindar un mejor servicio

1996 2005
LINEAS LOCALES 1’07187 2117 00
CLIENTES 749 7564 1 950 000
TELEFONOS PURLICOS 3052 38 000
US0 DE LA RED TR 2%
AUTOMATIZACION [T 100
DIGITALIZACION 0% | 100%
CLIENTES POR CADA 100 l 6.5% 14%
HABITANTES
EFICIENCIA { TRABAJADORES 73 60
POR CADA 100 HABITANTES

TABLA 23.2

ESTADISTICAS OPERACIONALES DE PACIFICTEL
FUENTE: LEADING { US&FCS International Marketing Insights) Web Site



En lo relativo a los servicios de telecomunicaciones prestados por Pacifictel, estos se categorizan en
servicios de telefonia, circaitos para transmision de datos y servicios adicionales (traslados. servicios
de operadora, suspension temporal de la linea, etc.) El detalle de las 3 categorias de servicios, junto

con sus tarifas respectivas a Abril 1 de 1998, se muestra en lastablas 233, 234y 235

SERVICIOS DE TELEFONIA
LNIDAD TARIFA | IMPUESTOS || TOTAL OBSERVACION
(SUCRES | | (SUCRES) | [ SUCKRES |
A POR LINEA [TH) POPULAR, HLURAL
[HSPONERLE MARGINAL, DRIENTE
DERECHOS DE GALAPACKTS, FRONTERA
INSCRIFCION | B POt LINEA | R000K 92 40 IrreK | RESIDENCIAL ESTAIX
PLIRLICYY, UNIVERSITIATY
C PORLINEA | 75000 AHI000 IV | MIANLR
PENSION PR TS fi- 001 35 12 00 A HH) MTLR LIRRER
BASICA PSR WIS H000 5 (KM IS AN R 200 MO LIBRES
MR MES L] 1A 16 AMHS S NN
TARIFAS T MINTTTTY 3 B 5h
OE LSO PrRR WML T 51 IS 56
LOCAL POR MIMLITO 250 ) 280
TARIFAS PLAR MINLITL) Tl iz 13
DE US0 PO MTMTITO 1iHE 2 12
REGIONAL M WML W il k11
TARIFAS PURRE MINLITTY 2 24 224
OF. U540 TR MIMLTTO HHb 34 b |
NACIDNAL (L8, Myl (R [{HHE 1. 341 1134k
TARIFAS DE
CELULAR P RN 1 HiHY 1@ Hi i
TARIFAS TR MINLTTO i.R0 02 1M PAL [ ARDINL
DE 150 FUHE BTN 14N} 023 125 RESTO DE AMERICA
INTERCIONAL | POR MINITIO 160 1 44 2N EURCEA ¥ JTATOH
TR MIMLIT 1. H¥ (N1} I IH RESTO DIEL WS
{DOLARES) | POR MINLITO 7.50) 1 &K 3R WACHEL MARITIMCH
TARIFAS DE | PO MIMIITL T 75 375 LLAMALN, LTHCAL
TELEFONOS | POR MINUTO K} 175 K75 REGIERAL
PFURBLICOS PO RATRLITLS -1 Kl 15K RALCTC AL
Pk MEWLTTO 1324 3 B 5K MTERMACIONAL
TABLA 233
SERVICIOS DE TELEFONILA

FUENTE: PACIFICTEL 5.A, FEBRERO 28, 2000. WEB SITE

Enla tabla 23 3 se establecen cada uno de los rubros que cobra Pacifictel para las 3 categorias de
Bneas ielefnicas, marginal, A, residencial, B, v comercial, U Para cads una de las 3 categorias, los
walores por concepto de pension bésica, de tarifas locales y nacionales, varian segin la categoria y el
wempo de uso; no asi los valores de uso hacia celular, tarifas imternacionales v de teléfonos pablicos

gue son tarfas aplicables a todas las categonas,
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En la tabla 2.7 4 se muestran los rubros para los servicios de transmision de datos. Estos servicios de
transmision de datos se ofrecen en fracciones de nx&4Kbps hasta los 2 048Mbps en forma de circuntos
permanentes locales, es decir se ofrece una conexion permanenie entre 2 puntos cXITEMOs qué son

los que designa el abonado  Los derechos de inscripcion varian, tambien, segin sea el servicio local,

macional o internacional, debido a gue en este rubro varia el medio de transmision usado.

CTRCUTTDS PARA TRANSMISION DE DATOS
UNIDAD TARIF & 1MPUESTOS TOTAL CBSERYACTON
{SUCRES ) | (SUCRES) | (SUCRES )
DERECHOS DE LiMCAL TN [ENTC] 14440001
SECRIPCION MACIRAL 5RO TR JHASEMHY
[MTERNACKNA HE 172 572
I TRASLADDS LONCAL TR QLEHE HT LM
MACH AL 15500 15T MY | T4 THHe
CIRCUITOS [ Q500 237 M | 1RT AN
PFEEMANMENTES 125 | "HH)LEK] AT5 (NN 23750
' LOCALES 256 A RIHY (0 Q0 (M 4 TSI
i Khps i 512 Rl ] 1425 0 7125 (M0
1324 (NRC L] 2 R0 1425014001
1,544 [ R RN} L] 21 37500
2R [ERCERC] 4 7510 23 750000
TABLA 234
CIRCUITOS PARA TRANSMISION DE DATOS
FUENTE: PACIFICTEL 5 A, FEBRERD 28, 2000 WER SITE
TARIFA OBSERYACION
{ SUCRES |
SERVICOS LI VECES LA TARIFA D8 17503
nE TELEFCRIC ALTTCIA TIC
OPERADORA CORRESPOMMINENTE A LA
CATEGIRIA T
TRASLADDS
165500 TRASLATNYS POR CALRA OUASION
SERVICIOS SAHHY CAMBILS MTMERD PUIE C ALY, (AR RN
ADICTONALES T MMy SUSPEMSICN TEMPOSAL POR MES
Jr Wy . :-QI."I-I,:I I3E LARGA THSTANCIA MACHIMNAL
wHHE BLOCUTC PUR EARGA DISTANCLA INTERN,
18 [{HHY CAMBID THE CATECHIRIA
SERVICIOS 120000 PO MES MARCACIIN ABREYIATA,
RUPLEMEN- | 2000 TR WS TRAMSFERENCLA DE LLAMADN
TARIOS 12000 PO MES LINEA CORMIUTADA DIRECTA
NN PR WS LLARARDA FN FSPERA
TROUD POR MES CAMBIY DE OO
G0 POR MES FACTURACION DETALLATIA
JIWNO0 PO SERAA DETECCION D NUMERC INTRANTE
TABLA 2.3.5
TARIFAS ADICIOMNALES

FUENTE: PACIFICTEL 5 A, FEBRER( 238, 2000, WEB SITE



Tal vez el ejemplo mas claro del nuevo giro que estan womando las prestaciones de Pacifictel sean los
muevos servicios gue ofrecerd, como acceso a Internet, El servicio involucra toda una variedad de
recursos a prestar como DNS (Domain Mame  System), MAIL (cormen electronico), Web Server que
incluye prestacion y creacion de sitios para difusion de informacion particular hacia la Internet. Los
servicios utilizaran los enlaces directos y conmutados que Pacifictel tienc actualmente en pperacion;

o cual le dard una venlaja sumamente grande frente a los proveedores privados que offecen servicios
& clientes corporativos, pues Pacifictel dirige su atencion a clientes gque usen enlaces directos iguales

o mayores 4 6d Kbps, e incluso a aquellos que otilizan enlaces de discado (dial-up)

Aungue el drea de cobertura solicitado por Pacitictel n SENATEL, sen para las ciudades de Cuenca,
Dhuito v Guayagquil, se prevee gran competencia para los proveedores privados de Internet, los cuales
seguramente deberan onentar sus politicas de mercadeo hacia ofras provincias cuyo mercado adn no

ha sida explotado

La integraciton de Pacifictel a ta red Internct be permitira desarrollar nuevos servicios que le permitan
mejorar La atencion a sus clientes; los servicios pueden ser: consufts en linea de planillas telefonicas
con geceso libre; solicitudes, cancelaciones v reclamos en lines de los servicios lelefonicos que preste,
s decir, se mejorard notablemente la recepeion de los servicios que requieran los abonados actuales,
En la actualidad Pacifictel ofrece servicios personmalizados a sus clientes mediante la activacion de
servicios a fraves de la serje de nimeras 1800 v =700 Lamentablemente, ef uszo de esta tecnologia
B0 sgnifica necesaramente und mejora inmediata v efectiva en la afencion  al chiente, pues para que
estn estrategin de resultados deberd prepararse a toda ia estructura de empleados que de manera directa

o indirécta manejan la operacion de los recursos de Pacifictel.

214 RED TELEFONICA DE EMETEL-.
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Aungue lared telefonica pablica comprende tanto la distribucion de las redes de cobre que liegan
hasta los abonados, como bos enlaces intercentrales, en este subcapitulo se cubrira tan solo las redes
de cobre, también conocidas como plamta externa  De tal forma que el estedio por separado de estas 2
redes se basa en la consideracion de que la red de cobre es basicamente analogica, v la red de enlaces

enire las centrales de Pacifictel es digital en su iotahdad

La distribucion de la planta externa se realiza a través de n pares de cobre {cables multipares) que
parten de una central telefinica hacia un armario de distribucion ubicado de manern estrutépca en
diferentes ronas residenciales o comerciales, Una consideracion o tener en cuenta es quee estas redes
estin, sin duda, sujetas alas diferentes condiciones fisicas o ambientales en las que se encuentra i
canalizacion de Pacifictel. Es comun gue debido a estas condiciones climatoldgicas propias de nuestra
region, 13 humedad interfiera las lineas telefonicas con la respectiva pérdida del servicio telefimico por
parte del abonado. A mas de sabotajes fisicos que se realizan con los cables multipares que llegan

fasta los diferentes armanos de distribucion

Inicialmente esta red cubria la transmision de servicios: de vor;, por bo cual 5 existia una necesidad de
tranamitit datos, éstos debian modularse conun ancho de banda maximo de 3 5KHz  Tal hmitacion
en el ancho de banda v tipo de imformacion que se transmile produece que el sistema de planta externa

oo sea ¢l mas adecuado para transmitir informacion diferente a voz

L'm intento por mejorar el servicio de transmision de datos por parte de Pacifictel, fue la crezcion de
una compaiiia que s encargee de la comercializacion de lineas digitales. Lamentablemente desde el
micio este tipo de servicio ha sido deficiente, tanto enla calidad del servicio prestado, como en
rapidez de la solucion 4 Jos problemas presentados La compafiia encargeda de la comercializacion

de fineas digitales se llama Telcholding. que de manera concreta abquila circuitos dedicados locales, ¥
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wtiliza enlaces de cobre propios que van desde ln central telefinica mas cercana al abonadao, hasta las

metalaciones de =te

El dimensionamiento y 14 capacidad de lineas telefimicas que cubre la planta externa de Pacifictel se
smaliza en capitulos posteriores, cap 5, en donde se requeriv un andlisis minuciose del poscentaje

de lineas que existen en los diferentes sectores de Guayagquil

RED DIGITAL DE EMETEL

La red digital de Emetel, que comprende para nuestro caso Pacifictel en Guayaquil, estd formada por
los circuitos dedicados gue renta Telehobding v, ademis, por los enlaces intercentrales digitales que
son de fibra optica en su_totalidad. Se entiende, por lo tanto, que €l servicio desde el abonado hasta
iss centrales es - analogico, v desde ahi hacia otra central es digital, pars nuevamente ser analogico en
o momento en que sale de la central para llegar hacia el abonado desting y asi completar la llamada,

& cestar el Eircuito.

Los enlaces intercentrales de Pacifictel lo conforman 2 tipos de redes, la red de fibra dptica de Alcatel
w I red de fibra optica de Ericsson Las 2 redes tienen un drea de cobertura diferente, y capacidad de
memsmision también diférente. Asl, 1a red de Ericsson posee capscidad de transmisgion a nivel de 34
MEps v 140 Mbps, mieniras que lared de Alcatel tiene tasas de transmision mas elevadas, de 140

Mot v 565 Mbps.  Ambas redes utilizan cable canalizado de b pares

La existencia de estos enlaces intercentrales ke permite & Pacifictel tener 1a mis alta tecnologia entre
s diferentes centrales de Guayaquil; sin embargo, esta calidad de servicio se pierdeé al momento de
emwregar ¢ servicio al abonado, por cuestiones ya mencionadas en el subcapitulo anterior. El tener
dgnalizados casi en su totalided estos enlaces intercentrales be permite a Pacifictel aumentar de

mmmerz paulatina |a calidad y variedad de servicios que offece al usuario final Entre Jos servicios se
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encuentran deteccion del namerc entrante, llamada en espera, etc.. sin embargo, todos estos servicios
son limitados si tomamos en cuenta que existé un campo muy grande que ain no ha sido explotado
por 108 servicios de Pacifictel; siendo sin lugar a dudas. 1a exploacion de servicios agregados v el
mejoramiento para la transmision de informacion tan distinta como voz, video, imagenes e incluso

somiado

Talvez, un intento por brindar a fituro estos servicios sean los. estudios y disefios preliminares que se
han realizado con la finalidad de extablecer una red totalmente digital v con tecnologia de punta, como
por gjemplo ATM, que interconecte cada una de fas centrales de Pacifictel.  Esta red permitiria poder
establecer un sistema de ransmision capaz de manejar informacion proveniente de diferentes fuentes
de datos, estos estudios, preliminares en si, se basan en enlsces bastantes limitados, con una capacidad
de 135 Mbps que no podrian manejar la totalidad del trafico de una central de Pacifictel, pero san lugar

& disdas, estahlece la necesidad de bemndar servicios diferentes & los iradicionales de voe o datos.

Consideracion importante con el actual sistema de Pacifictel, es que al tener digitalizados los enlaces
mtercentrales se establece una hase para ofrecer una variedad mas amplia de servicios, como podrian
ser aquellos de ISDN, ya liberados en junio de 1999, xDSL, ¢ incluso Frame Relay. Esta variedad de
servicios que se offecen mejoraria notablemente el desarrollo de fas comunicaciones - en Guayadguil,
pues se aplicaria tecnologia muy utilizada en el exterior, con lo-cual se mejorania ¢f acceso o sistemas

del exterior que trabajan con estandares que aun no so0 uhilizados en ouestae pais,

En los graficos 2.5.1 v 2.5.7 se muestra b distribucion que tienen las 2 redes de fibra dptica que posee
Guayaquil, las redes de Ericsson v Aleatel, Ambas redes utilizan cable canalizado monomodo de 6
Pares, estando distribuidas a taves detoda la ciudad.  Enlos dos graficos se puede establecer que

existen enlaces directos entre diferentes centrales telefomicas, v a la vez cada una de dichas centrales



sirve como central de paso para e trafico telefonico entre centrales vecinas.
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LE SERVICIOS A MEJORAR

La tecnologia en cualgquier rama de la ciencia avanza y desarrolla nuevos estandares v servicios de
una manera acelerada, sin detenerse & analizar 51 los actuales estandares v servicios son apropiados ¥
adecuados  En nuestro pais no se da la excepcion, tenemos un servicio telefimico que se ha quedado

rezagado durante mucho tiempo de los estandares y de los servicios que s¢ han implantado & nivel de

la regidm andina

La densidad de poblacion que tiene acceso a los servicios telefdnicos es bastante pobre, tan solo un
5% de ella, tabln 2 3 2, puede usar sus servicios La situacion se agrava con las cargas tnibutarias
que la legislacion ecuatoriana aplica a la telefonia, convirtiendo este servicio casi enun lujo para la
poblacion urbana,  Muy apane &l hecho de que tan solo en estos dhimos 3 o 5 afios se estd tratando de
mejorar el servicio al abonado; también se intento mejorar el acceso de la poblacion a los servicios
telefionicos con la apertura a los operadores celulares, pero la situacion no ha cambiado; ¥ aquellos
gue usan los servicios celulares estin 4 merced de las decisiones wnilaterales de las operadoras, en lo

refacionado a sus politicas de operacion v tarifas econdmicas,

Por sobre todos estos inconvenientes, en Guayaguil, Pacifictel a comenzado a bnindar una sene de
servicios de valor agregado a sus clientes. Este valor agregado se entiende como  cualguier - servicio
adicional al servicio telefimico inicialmente contratado o le empresa; En telefona el termino se aplica
&l hiacho de que un abonado puede tener servicios de transferencia de llamadas, llamada en espera. y
i miAs reciente on servicios como fas lingas =800 1=T00, las cuales brindan un servicio sin cosio
guign realice la lamada: Lo finablidad de brindar estos servicios es lograr que un abonadoe wiilice con

mayor frecuencia los circuitos telefinicos, v obtener una mayor rentabilidad por el servicio telefonico

" Fuente. LEADING SITE {US & FCS International Marketing Insights) Web Site




161 CALIDAD DE SERVICIO
Dwura tarea la que be espera a Pacifictel para poder superar los estindares actuales de atencion y
servicio 2l abonado Talvez la mas durano sea el aplicar una tecnologia que mejore aquellos
SErvicios técnicos que presta de manera no muy eficiente en la actualidad, sino mas bien lograr
que la atencion dads por los empleados de Pacificte] vaya de s mano con niveles adecuados de

celeridad v honestidad que se requieren en [a funcion pablica

La venta del 13% de las acciones de Pacifictel tiene, también, la finalidad de permitir mejorar la
calidad de los servicios telefonicos. La Ley Especial de Telecomunicaciones establece politicas
de proteccién para el operador que obtenga la concesién de Pacifictel. Se intenta de esta manera
que e operador realice inversiones que eleven la calidad y la cobertura ded servicio telefonico,

en nuestro caso, mejorar los servicios que se offecen en Cruayaquil

Como atractivo para las inversiones en el mercado de Guayaquil, se tiene el hecho de quela
demanda insatisfecha en nuestro pais es mayor a la capacidad instalada de lineas telefonicas
La demanda, de aproximadamente | 164,000 abonados frente a 17200.000 de lineas instaladas”,

no offecen un servicio de una calidad v coberiura adecuada:

La tabla 2 6.1 | muestra ciertas caracteristicas del contrato de coneesion que debera cumplir el
operador. ademés de los derechos que gozara segun este misme contrato. En resumen se. exigira
que el operador ganador de la concesion solucions los grandes problemas que posee actualmente
la telefonia publica, y en su favor se le concedera una exclusividad como provesdor de servicios
telefonicos v otros adicionales. En si, el indice de calidad que debera cubrir ¢l operador esta

resumido en la tabla 2.6.1.2

" Emente: Memorandum de Informacion, Conam. 1908
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TABLA 1.a.1.1
CONTRATO DE CONCESION

FUENTE: Conam, Dhario El Universo, Moviembre de 1097

D b tabla 2 6.1 2 podemos concluir gue a pesar de no haberse cumplido la fecha onginal de fa

concesian; sin embargo, los alcances siguen siendo los mosmos, pues el indice de calidad inicial

o ha sufride un cambio sustancial en sus niveles de rendimignto. Puede observarse en la 1abla

gue los wvalores de rendimiento estan alrededor ded 50%, a excepeion de los valores porcentuaics

de tono de discar gue superan el 70%%

A base de lns tablas que s¢ han analizado, se puede obtener unaidea mas clara del estado de las

prestaciones de servicios de Pacifictel. Estos niveles deberan ser mejorados, de manera que se

llegue a satisfacer la demanda de calidad y variedad de servicios por pane del abonado



INDICE LLAMADAS | UNIDAD | YALORES INICIALES 19098 1994% 2000
COMPLETADAS
LOCALES
PROMEDIOD ANLAL k] 47 b0 1] 55 L]
MINIMO POR CENTRAL % i) a0 I i1
DISPONIBLE
LARGA DISTANCIA NACIONAL
PROMEDIO ANUAL M ] A [y a4
MINIMO POR CENTRAL % =0 ) a5 A
- DISPONIBLE
LARGA DISTANCIA INTERNACIONAL
PROMEDIO ANLUAL % a7 e 3l 33
MINIMO POR CENTRAL % NO an 25 a7
DISPONIBLE
SERVICIOS ESPECIALES
FROMEDID ANLAL % Bk m 7i 7
MINIMO POR CENTRAL A [i) il o3 [
| BISPONIBLE
TOND DE DISCAR { EN MENOS DE 3 SEGUNDOS |
FROMEDID ANUAL % i T8 [ [
MINIMO POR CENTRAL % N0 ) % s
DISPONIBLE

TABLA 2.6.1.2

INDICE DE CALIDAD A CUMPLIR POR EL OPERADOR

FUENTE: Conam, Diario El Ulniverso, Mowiembre de [997

L&ITIPOS DE SERVICIO

Tenendo coma eje del mercado de las telecomunicaciones al servicio relefdnicn, muchos oiros tipos

de servicios se estan desarrollando utilizando para ello las redes de Pacifictel en Guayaquil  Sin

duda, ef sector de la telefonia celular es quien ha presentado el mayor crecimiento y penetracion €n

el mercado desde se creacitn, a pesar de las altas tanfas que las dos operadoras celulares aplican al

abonado




Actualmente ¢l mercado de las telecomunicaciones en Guayaquil, y en tode el pais, se encuentra
dominado por ambos servicios de teleforda: fija y celular. Alternativa a los servicios de la telefoma
fija han sido siempre los servicios de radiofrecuencias o portadoras, los cuales se han utilizado para
poder transmitir tanto voz como datos. Pero ltimamente la presencia de proveedores del servicio
de internet en muestro pais ha dado un gire muy positivo a los tradicionales servicios gque se offecian

en el ambito de las comunicaciones,

Los nuevos servicios introducidos en el mercado de las comunicaciones, a traveés de los proveedores
de Imternet, van desde el servicio basico de commeo eledtromico v agceso a internel, hasta aquellos gue
se ofrecen para la creacion de sitios virtuales  Entre los objetivas de los sitios web, o home pages, se
encuentra el permitir que corporaciones, empresas o clientes en general, ofrezcan informacion de tipo
personalizada a todos aquellos que utilizan la red internet. Asi, la difusion de informacion hacia el
interior de una empresa ided una nueva tendencia de redes. conocida como Intranet. Esta red es
basicamente un servicie de mfprmacion creads para el acceso de los empleades de una misma

insHiluEion, empresa o de un Erupo corporativo

Existen, también, servicios que s offecen pero cuya incidencia o crecimiento s bmitado, debido
sobre todo & que no ofrecen posibilidad de afiadir algun tipo de servicio. Un caso es el servicio de
mensajes a receptores personales, mas conocido como paging, que mas bien esta siendo ofrecido

comio un valor agregado al servicio de telefonia celular por pane de uno de bos operadores.

Comentario apane lo representa la difusion de television por cable; este servico, debado a su propia
naturalera de acceso domiciliano tiene une amplia cobertura en lus areas urbanns por lo que podria
convertitse en un sistema proveedor de servicios adicionales como telefonia, internet, eto., e incluso

ampliar v mejorar los servicios de television que ofrece, sin embargo. su penetracion en los hogares
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ha disminuido por el retiro de sus abonados por problemas. causados por la recesion econdmica en

neSITD pais,

Los diferentes servicios que se offecen actualmente en el pais no tienen uma reparticion equitativa
del mercado; el cual, comoe se menciond en parrafos anteriores, es dominado por los servicios de
telefonia, tal como se demuestra en la figura 2.6 2.1, Se puede observar en este grifico la captacion
del mercado que tiene la empresa telefonica; pero muy o pesar de esto, en los dltimos afios se tiene

un crecimients acelerado en sistemas de transportacion de datos,

TELEFOMIA BASICA
56%
o
TELEFOMNIA
CELULAR O RChWIL
6
OTROS
2%
INTERMET
1%
TRAMSHISHON
DE DATOS TELEWISHON
2% FPOR CABLE
3%
FiG. 2.6.21

REPARTICION DEL MERCADO DE TELECOMUNICACIONES
FUENTE: Impsat Ecuador, Deario El Unnverso Abril 27 de 1998
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Por ko tanto, 1a telefonia tiene una gran ventaja de ofrecer servicios de valor agregade sobre cualquier
otro tipo de servicio. Pero ¢l exite de estos servicios no esti simplemente en ponertos & disposician
de los usuarios; sino que también  permitan beneficios para el usuario. De manera muy concreta ba
mtroduccion de servicios de valor agregado permitira aumentar la permanencia de los usuarios en
¢l aire, con lo cual se beneficin el proveedor del servicio, v el usuario que tendria de esta manera una

mavor variedad y mejor calidad en los servicios que actualmente se le ofrecen.



CAPITULO 3

PARA MEJORAR LAS COMUNICACIONES

% bien ¢l espectro de las comumcaciones e muy amplic ¥ usualmente onentado a servir 2 un tipo o sector
dserminado dewn mercado, enconirar una tecnologa de comumcacion dominanie entre jodas las que
gwsten hoy en din, depende en gran manera de estandares internacionales, tanto en la fabricacion de
SpEpos Como en los tipos de servicios {frame relay. ISDN, etc ) que liberan las leyes de telecomumcaciones

&2 N pais

B disefio de una red pablica para la ciudad de Guayaquil considera establecer un modelo de tecnologia que
mpere lis limitaciones debido ala escasezr de servicios, que este en capacidad  de poder mamesar cualguer
cabio en [a tendencia de los sistemas de comunicaciones que hoy en dia, y particularmente en Guayacuil,
mubaian de manera paralela ¢ independiente: 5e considera relevante, entonces, dedicar este capitulo al
smabas de diferentes medios fisicos vy tecnologias de transmision que hay en In actualidad v que podnan

momsderarse como tecnologia de acceso a la red publica que se busca proponer para Guayaquil

A1 PRINCIPALES MEDIOS FISICUS DE TRANSMISION
LU'n medio fisico de transmision es aquel que Transporta sefiales desde un transmisor 8 un receptor; en
casn de una red de drea local, sena de una estacron de trabapo a un servidor o hada otro dispositive con

el que desee comunicarse.  Los medios de transmision mas uiilizados. han sidocdos cables tipo coaxial,



par trenzado, fibra optica, asi como medios malimbricos basados en Ia radio frecuencan; asi, pucden
considerarse estas 3 calegorias generales de transmision” los medios basados en transmision eléctrica,

squedlos basados en ransmision optice, y finatmente los medios de radio frecuencia

Basicamente el estudio del tipo de cable se basa en la aplicacion que tienen en las redes de area local o
en alguna extension de estas. As, debido al incremento de las velocidades de fransmasion en upa red.
los Falricantes de cables deben apustar sus especificaciones de fabricacion y mejorar la calidad total de

sus productos

L1 CABLE COAXIAL
Este cable estd disponible en vanas formas, cada una de las cuales se desting a diferentes tipos de
aplicaciones; sin embargn, todas las formas de cable coaxial tienen similar estructura intema, un
conductor central sobre e que s¢ transmate o sefal, v al que o rodea un @slador digléctrico no
conductivo, Este mslador se encuenira, & su ver, cubieno por una malla de blindaje metabco, v
por una limina metilica; la parte externa del cable rodeada por una cobierta protectora, todas las

capas son concentricas, de agqui el términe coaxial Una imagen del cable coaxial se muesira en la

figura 3.1.1.1
GUBIERTA
MALLA METALMCH PROTECTORA
AISLADOR
DIELECTRICT
CONDUGTOR
CENTRAL LAMINA METALICA
FiG., 3.1.1.1
CABLE COAXIAL

FUENTE: Baiden Master Catalogo. 1998



Hay 2 clasificaciones gencrales de cable coaxial que dependen de la técnica de transmision que
soportan: baseband (banda base) ¥ broadband (banda ancha). Cada una de ellas asignada a
aplicaciones muy diferentes como una red de drea local, o servicios de television por cable,

respectivaments

El cable coaxial banda base transmite una sefial digital a la vez, fundamentalmente en el rango de
10 Bbit's. Exte ancho de banda permate la multplexacion o combinacion por divisidn de tempo
de muchas sefinles: psi, en uni transmision de banda base, la seflal se emite en ambas direccrones
a lo largo detodo el cable El cable coaxial banda ancha puede transportar muchas sefiales die
radio frecuenca (RF) o analogas a la vez, con cada sefial ocupando una banda de frecuencia. Las
velockdades de datos en una red basada en cable coaxial de banda ancha, usualmente de 1a 5
MbIL's, son mas pequedias que [as que soporia una iransmision de banda base  Pero la capacidad
de dispomes de 20 a 30 canales en un cable simple, combinadas con la mubtiplexacion por division
de tiempo, incrementa de gran manera la cantidad compuesta de datos que el medio es capaz de

Eransmifar

Debido a la naturaleza de la implementacion fisica (hardware), v al acoplamiento  que requiere la
sefial de radio frecuencia as sefinles banda ancha son efectivamente unidingecionales, en este tpo
de transmisiones s¢ requicre modems BF para convertir los sefiales analogas que se irinsmiten

sobre el cable, en las sefinles digptales onginales

Existen varias lmtaciones en las ransmisiones de banda base welocidades de datos menores a
ln de un canal de banda ancha, problemas senos por interferencia BF v electromagnetsmo, altas
pérdidas de sefial por longivd de cable, etc,  Sin embargo, la iransmasion de banda base es atil

para procesamiento mediano en cantidad de datos; las redes banda ancha trabajan de manera mis
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efectiva en configuraciones de grandes areas geograficas.  Un ejermplo de aplicacion es, como se
menciond antertormente, una red Armet en que se usa coaxial banda bese y una red de TV Cable,

que ubiliza coaxtal banda ancha

En aquellas aphcaciones de redes dispersas es practico utilizar configuraciones hibridas de banda
basebanda ancha. En estas configuraciones un segmento de banda ancha concentra vanos
segmentos de sub-redes locales de handa base; estas redes hibridas toman ventaja de las mejores
caracteristicas que poseen ambas tecnologias. La figura 3.1.1 2 grafica el comportamiento de 3
tipos de cable coaxial, especificamente su 1asa de ransmision frente a ta distancia recorrida.  Se
puede observar como, a8 medida que aumenta |a tasa de transmision, decrece la distancia de

transmision.

RG-S& RO-EZA,

s858888E8¢8

JRR- P R TR R TR TR U B 11
RAZCH DE TRANSFEREMOL - Misps
Fis. 3111

RELACION DE TRANSMISION DEL CABLE COAXIAL
FUENTE: Belden Master Catalogo. 1995

3.1.2 CABLE U.T.P.

Genércamente un cable U T.P. (unshielded twisted-pair), consiste de 2 alambres de cobre; cada



uno de Jos cuales se distingue por su propio gislante ¢odificado en colores, v los cuales son
entrelazados para formar un par trenzado  Asi, muktiples cables trenzados se agrupan dentro de
una capa protectora o chagueta, pare obtener asi un cable par trenzado, o objetivo a perseguir
entrelazando los cables es el de poder disminuir la interferenciz que podria darse entre los pares

de cobre que forman el cable par renzado al momento de transmitir una sefial de tipo eléctrica

El cable UTP no depende, por bo tanto, de blindaje metalico para bloguear interferencias, sino de
técnicas de balance v filtrado a traves de filtros fisicos o baluns.  Asi; por ejemplo el ruido gue se
induce en 2 conduciores, provocado por inderferencias electromagneticas v radio frecuencea, se

cancela al llegar &l receptor debido a los vaeltas que tiene el par trenzado. Esta cancelacion sc
logra medisnte la alineacion de los campos magneticos de los dos alambres de manera que se
reduce la inferferencia. Tenemos ademas gue las particularidades fisicas del cable UTP como ser
[iviano, delgado v fexible, e han dado un nivel de confianza y universalidad, abaratando &si los

costog, y convirtiendolo en parte principal  de un sistema de cableado de una red

Diversas evolucsones en ln formacion del cable UTP le permiten desarrallar tipos especificos de
cables que se apegan a diversos estandares EIA/TIA como aquellos cables de categoria 3, para
seftales con un ancho de banda de senal de hasta 16 Mhz; o también los de categoria 4, para las
especificaciones de hasta 20 Mhz v, ademas, los de categoria 5 con anchos de banda de 1040 Mhz
e incluso mayores o tal valor, Pero la aplicacion mads relevante es aguella que tiene cn los
sisternas telefonicos radicionales de Guavaguil, pues o3 el tipo de cable utilizado pars la plania

externa de Pacifictel

313 CABLE 5.T.F.

A diferencia del cable UTP, of cable S T P. (shiclded twisted-par ) posee envoliura metalica pars
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reducir la potencia de la interferencia efectromagnetica (EMI). Este tipo de imterferencia tene su
origen cn fuentes externas coma lineas de energia eléctrica, motores electricos, sefiales de radar,

ctc.. las cuales interfieren o perturban la sefial ongmal, reduciendo asi la cabidad de la mizma

La proteccion que posee & cable STP para los distintos tipos de interferencia antes anotados, es
poseer una envoltura metalica que aparentemente aisla y bloguea al par de cobre de todo tipo de
interferencia extema; esto s relativo, pues su propia envoltura metabica achias como un bpo de
antena gue convierte el ruido externo que recibe en flujo de cornente, aprovechando otra de las
caracteristicas ded cable STP que es el ser un cable con aterrizaje. El grafico 3.1.3 1 muestra. el
comportamiento de 3 tipos de cables STP: la relacion de la tasa de transferencin para la distancia

recomida
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FIG. 3.1.3.1

RELACION DE TRANSMISION DEL CABLE STP
FUENTE:Beldan Master Catdlogo. 1999

El Aujo de corriente que circula por of cable STP tiene su utilidad en que induce una corriente de

igual caracteristica pero opuesta en f par trenzado, de manera que cuando fega la sefal orginal
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al receplor, el flujo de cornente orginado por el ruido ha sido cancelado.  El disefio se considera
bueno, pero cuabguier discontinuidad en la envoltura metalica, o falla en el aternzaje del cable
provocari distorsiones en la recepeion de la sefial transmitida. El cable STP posee también oiras
desventajas como el tener una ateneacidn creciente al experimentar un sumento en su frecuencia
de transmision, tal como se observa en el grafico 3.1.3.1. El grafico muestra gue para un limite

de 10 Mbps, el cable 5TP tiene un alcance menor al que posee el cable coaxial,

3.1.4 CABLE FIBRA OPTICA
La fibra optica s tipicamente una sofucion de tipo banda ancha, no emite radiacion, por lo tanto
e inmune a interferencias RF y EMI. El cable de fibra optica permite nislamiento de tierra entre
edificios, pues el material usado para su envoltura, usualmente silex, es no conductor, ademis de
que el pequefio tamafio y peso liviano de fa fibra combinado con su amplio ancho de banda,

mibes de Mbps, son una garanfia conira fa ohanlescencia de un mistema de cable

La fibra optica usa sefiales de luz modulada por impulsos en finos filamentos de vidrio. entre 2 a
125 micrametros de diametro, para llevar flujos de datos a veloodades extremadamente alias; la
huz puede modularse, o que es 0l para encodificar datos, en pulsos de baja duracion y de menor
potencia que en las sefiales eléctricas. Esto es inherente debido a que la longitud de onda de luz
utilizada es mas corta que la longitud de onda usada para las sefiales analogas o en la transmision
de codificacion por pulsos. Los receptores senstivos a la lue, usados en iransmisiones de fibra
optica, pueden exactamente decodificar pulsos de luz consistentes de mucho menos energia que

la requerida para un modem de linea tebefmcn

Una de las mavores causantes pard el gran desarrollo de las transmiziones de datos ha sido el uso

de fibra Optica en bos sistemas de comunicaciones: Las razones para su uso son notables, & se
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considera, por ejemplo, 1asas de transmision sobre los 2 Ghps cubriendo dreas mayores a vanos

kilometros; comparando esta capacidad contra bos cientos de mbps  que posee como miximo e

cable coaxial en una distancia de | Km, o hasta 100 Mbps sobre unas. pocas decenas. de metros

que cubre el cable par trenzado, se concluye que las ventajas en la transmision que s¢ obtienen

con la fibra son realmente mavores a las que offecen, tanto el cable coaxial como el par trenzado

El grafico 3.1 4, | muestra la relacion entre la atenuacion v |a frecuencia de transmisian de los 3

tipos de cables; se puede observar que Ias perdidas que sufre la fibra Optica son menores a una

mayor longitud de onda; todo lo contrano a o que sucede con los cables coaaal ¥ par trenzado;
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ATENUACION DE MEDIOS GUIADOS
FUENTE: Data and Computers Comunications, W, Stallngs

A2 TECNOLOGIAS DE INTERCONEXION

Establecer comumcacion enire sistemas distantes, o distintos, requiere de dispositivos especiales que

permitan realzar la integracion & mivel fisico o de red.  Los dispositivos varian su constitucion segun e
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mivel detrabajo que realicen, poes pueden convertirse en simples extensores de segmentos de red,
como lo realizan los bridges, o en entes que deciden sobre ef trafico que pasa de una red a otru, como
en & caso de los ruteadores. En los subcapitulos. sipuentes se realizara un breve analisis sobre gl
comportamiento que tienen en |a miegracion, o extensidn de una red, los distintos dispositivos fisicos

que se disponen en la actualidad para trabajos de 1al naguraleza.

321 DISPOSITIVOS DE TRANSMISION BASICA
Si realizamos una ripida revision de la tendencia con que se han desarroltado los sisternas de
comunicaciones, encontraremos que posterior al desarrollo de las redes de aren focal sunpo la
necesidad de permitir que sitios remotos, ubicados en areas geograficas distantes de las oficinas
principales de una empresa, tengan acceso a la red central de ésta. Ademas, el sumento de redes
locales en dependencias u oficinas ubicadas fisicamente en el mismo edificio o cercanas a fa red
central, cred otra necesidad, Ia de distribuir v administirar adecuadamente el trafico total que 22

prodhucia en fodas las redes de la empresa,

La necesidad de cubrir estos 2 requenimientos, dar senacio o redes rermotas y distribuir el trafico
total de una empresa, dio surgimiento a dispositivos bisicos de ransmision Entre los que sirven
a las redes remotas estan los que se hmtan a extender el alcance de los medios de transmision, s
o medios gLIiE.d-ﬂET o o, en base a dispositivos comogidos como extensores o repelidoras, La
funcion basica de los extensores esla de regenerar las seflales eléctricas u dpticas que circulan
por los medios de transmision de una red; y asi, extender la distancia misama de ransmision que

cubre una red local, v que depencle de las caractenisticas propias gue posea como topologias y

& guiados: Son los medios de transmision fisicos come el cable conanl, ln fibra optica o par
wemrado. Medios no-guiados: Son los medios inalimbricos que utilizan la radiofrecuencia para transmitir
mrmacion




in?

métodos de acceso’

Los dispositivos como repetidoras son de uso frecuente en redes locales que reguieren extender
su abcance hacia estaciones cuya uhicaciom sobrepasa ln extensaon maima permitible del cable
de red gue debe Hegar a ellas; v en asiemas que usan medios no-guados como radio frecuencia
En el esquema de radio frecuencia entra tambicn en consideracion equipos comao radios digitales
o analogicos, que a su vez hacen uso de otro dispositive conocido como modem. La aplicacion

de éste esquema s muestta en el grafico 3,211
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FiG. 3.2.11
DISPOSITIVOS DE TRANSMISION BASICA [RADIOENLACE)

La funcion basica del modem es la de convertir los pulsos eléciricos digitales (sefalizacion banda
base) que recibe de un terminal o computador en una sefial que variara segun el medio o0 metodo
de transmision que se utibice As, & se transmule por fbra dplica se requerird un modem opiico
gpue convertira las sefiales eléctricas provenientes del terminal en pulsos de luz que se transmiten
por La fibra dptica. Si se requiere transmitir entre areas ubicadas en mslalaciones cercanas como
un campus universitario o entre edificios de una planta industrial, ko ideal es utilizar un modem

de corte alcance; este modem transmete sefales eléctricas directas en banda base

S Tepologias v métodos de acceso: conceptos revisados en el capitulo |, seccidn 153
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&i tenemos el caso de utilizar un sistema de tranamision digital, se requerira un modem digital, &l
mismo que tendra la funcion de convertir |a sefial digital origmal del terminal en una sefial digital
mis precisa y exacta con la finalidad de reducr el nuido, la distorsaon ¥ bos ermores que pueden
afiectar una transmision de este tipo. Segin la velocidad de transmision, existen, también, varias
clasificaciones de modem, algunos de ellos pueden Hegar o los 2 Mbps de transferencia segun la

vécnica de codificacion que ubilicen,

La misma tendencia de integrar sitios remotos desarrolld luego 1éenicas para compartir un medio
de transmision entre vanos-clientes remotos de una msma red; los chientes remofos pueden ser
terminales, servidores, impresoras, incluse cajeros automaticos. Bl dispositive fisico que tacihia

el acceso de un medio de transmisién entre vanos chentes es conocido como multiplexor

Los multiplexadores llevan 2 o mis transmisiones simultaneas por un sodo cireuito o medio de
comunicacion. Una caracteristica importanie del multiplexador s 1a de permitir transparencia en
la operacion de los clientes, esta transparencia se entiende como 18 caracteristicn que cada chente
tiene para considerar que su conexion es directa y que nose compane con otros chientes, de esta
manera no s& detiene el Mujo de informacion entre origen y destino. La multiplexacion se realiza
signiendo varas técnicis como multiplexacion por division de tiempo, distribucion estadistica de
tiempo, distribucion de frecuencia, o division de longitud de onda. Cada una de estas técnicas

tiene =i base en definiciones concepluales analizadas en ef capitulo |, seccion 1.5

El grafico 3.2.1.2 muestra la integracion de un sitio remoto a una oficing central, ¢l esquema usa

un multiplexor para compartir la linea telefonica entre varios terminabes, ademas de utilizar un

mpdem para la conversion de mformacion digital en analogica,




Las equipos utilizados para facilitar distriibucion y adminstracion del trifico de una red come los
bridges, ruteadores y switches son cubiertos individualmente en analisis posteriores. Adicional
al estudio de_estos dispositivos, v en vista de que actualmente siguen en vigencia las redes SMNA

de IBM en smbientes bancarios, se cubre el papel que desempedia un Gateway en dichas redes
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flﬁpi:;r!wm DE TRANSMISION BASICA (ENLACE TELEFONICO)
3.1.1 BRIDGES
Establecer una sola red local para atender los requerimientos de toda una organizacion, o de una
entidad corporativa, no constituye un disefio adecuado v practico; sobre todo, debido a que el
crecimiento en numero de estaciones y extension fisica que debe tener la red para cubnr cada sitio
de la organizacion, exige un mayor cuidado en bos requerimientos de rendimiento y de seguridad
que hay gue cumplir. Equipos fisicos como bridges, ruteadores, switches y gateways permiten
segmentar una red local en vanas subredes, de modo que se pueda cumplir con objetivos enticos

como los de rendimiento, administracion v seguridad de una red corporativa

Los bridges fueron disefiados para unir redes con ciertas caractenisticis similares, como aquellas
de comunicar redes que utilizan los mismos profocolos de acceso al medio fisico, aungue tamiién
se han desarrollado fanciones de manera que puedan servir para redes de protocolos diferentes

Peroe relaciondndolo al analisis de un bridge. tenemas que este disposativo recibe la informacion

proveniente de una red envizgda en forma de tramas, 2 cuyo contensdo no ke realiza ningun tipo de
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modificacion, simplemente escucha el frame o trama de la red, y procede a transferirio de manera

integra hacia oira red; es dearr, copia un pagquete de un segmento de red a otro segmento de red.

Sin embargo, para que los bridges trasladen un frame de un segmento a otro requieren conocer 1a
direccion final que tiene este frame.  Esta direccidn que viene afiadida en el paquete debe ser leida
por el brdge, quien decide si esta direccion desting se encuentra en otro scgmento de la red para
proceder al traslado ded frame, o caso contranio, lo regresa al mismo segmento del que proviene
La direccion de un frame esta definida segun la especificacion TEEE 802 1D, en el nivel MAC del

modelo 051 por lo que se define al bridge como un dispositive que trabaja a nivel de esta capa.

Aquella configuraciin en que el bridge bee la direccion desting del frame, es en realidad un disefo
basico, existen configuraciones mas compheas donde @ bridge debe decidir el desting del frame
kasado en diferentes mecanismos En Guayaquil, 8 mmplementacion mas vsada es para redes
token ring en donde 1a decision de traslado del Frame o trama se conoce como source rouling, en
este esquems 1a estacion transmisora dererming la muta que el frame sigue e incluye la informacion
de retransmision en el frame. Los bridges leen la informacion, v determinan s trasladan o no el
frame entre segmentos diferentes. El grafico 3 2.2 1 muestra el trabajo que cumple un bridge a

rivel de ln capa MAL del modelo 051

BRIDGE
] MAC [
LanN LA :
FISICO} FISHCO
ESTACION ESTACION

FhG. 3221
ESQUEMA DE BRIDGE



323 RUTEADDRES
Con la expansion de las redes locales hacia un espectro mas amplio, que surge de la necesidad de
interconectar toda una comunidad de redes con capacidad para intercambiar informacién emre

sistemnas y tecnologias diferentes, se desarrolld un esquema de ruteo gue puede manejar todo tipo

de informacion, sea eésta local o destinada hacia redes remotas. Los disposstivos encargados de
realizar esta tarea son conocidos como ruleadores, v tienen la particularidad de poder integrar las

funciones hasicas que tienen los bridges, y agregarles otras mas complicadas

El desarrallo, también, de protocolos creados con ba finalidad de destinasse a servir redes con una
cobertura regional @ incluso global come sen los protocolos TP e TPX, impulso muches esquemas
gue permiten mangjar informacion proveniente de diferentes redes. Actualmente el esquema que
domina las comunicaciones globales es aguel que define 1a red internet v basa su operacion &n
&l set o conjunto de protocolos TCPIP. Asi, considerando L funcidn que realiza un ruteador ¢
deben distinguir dos conceptos basicos con 1os que trabajan, ¥ que resumen la operacion ¥

manera de operar de los ruteadores  Estos conceptos son los siguientes

INFORMACION DE RUTED. Establece 1a informacion sobre la topologa v retardos en la red
Esta informacion es intercambiada entre los ruleadores, de manera que puedan tener actuslizada
una tahla de miteo en donde almacenan st informacion  Existen vanos profocolos que usan fos

ruteadores para actualizar su tabla de niten, los mas conocidos son RIP, OSPF, 1GRP, BGP

ALGORITMO DE RUTED, Algontmo utizado pars decidir el desfing que el nuteador ledaa

un paquete o datagrama en particular, se basa en la informacion sobre la formacion de la red en

C5C MoImeEnto




El ruteador realiza su decision a nivel de la capa 3 del modelo OS5I es decir, que debe conocer la
direccion de red, a diferencia de un bridge que debe leer la direccion MAC, y basindose en esta
direccion realiza las funciones hisicas de distribucion de paguetes. Actualmente los ruteadores
tienen funciones afadidas que be permiten participar directamente en la admimistracion de una red,
pues estan en capacidad de realizar traduccion de protocolos y de segmentar ura red de manera

logica para permitir aumentar el control y seguridad de las redes

En las redes existentes actualmente en la ciudad de Guavaquil, los ruteasdores son usados para
integrar redes privadas, entiéndase pertenecientes a una OfEAMZACION, CONPOTACION O EMPrEsas &n
particular, a la red imernet. De esta manera la red internet es usada, tambaén, coma un noda que
imegra redes geograficamente distantes; la figura 3.2.1.1 detalla la operacion de un ruteador que

trabaja 0 la capa de red, y para lo cual requiere conocer la direccion 1P de los nodos

RUTEADGR RUTEADOR
NODO P NODO 1P
IP IP
LLC LLC
MAC MAC
ESTACION o - oo | rcr] ESTAGION
_ I} | |
LAM 1 LAMN 2

FiG. 3.2.31
ESQUEMA DE RUTEADOR

314 SWITCHES
El surgimiento de aplicaciones que establecen altos volimenes de trafico de datos, os como el
crecimiento de los usuarios de wna red de drea local, demando altos requenmientos de ancho de
banda de las tradicionales redes de acceso compartido como Io son Ethernet y Token Ring  Se

evidenci asi, que las nuevas aplicacionés basadas en multimedia, bases de datos, esquemas de



tipe clieme/servidor | ete, colapsaban s redes y contribuian con retardos en los procesos que se

realizahan entre diferentes computadoras de la red.

Fue notonio, por lo tanto, que los dispositivos tradicionales como hubs, maus y bridges no podian
ofrecer un servicio flexible, seguro, rapido y confiable a las nuevas aplicaciones, y tampoco 2 los
nUEVDS LSUANOS que poseian poderosas computadoras que consumian practicamente el ancho de
banda de las redes wradicionales  Estos dispositivos eran de uso comun en redes tipo compartidas
come la que se muestra en la figura 3 24 1 A raiz de las imitaciones encontradas en hubs, maus

v bridges, sugieron los dispositivos conoados como switches.

LAl COMPARTIDA
Hug

L& COMUNICACION
PUECE REALIZARSE
S0LO ENTRE UNA
ESTACION Y UM
SERVIDOR A LA VEL
O ENTRE LiNA
ESTACION ¥ OTRA
ESTACIDN LIBICADA
EM ELHUBOQEMN LA
RED ETHERMET

52 5

ESTRACHIM 1 ESTACION 2

SERWVIDOR 2

e

RED ETHERNET

FIG. 3.2.4.1
RED COMPARTIDA
FUENTE: Building Cosi-Effective High-Performance Metworks, Bay Netwarks

Un switch tiene la capacidad de permitic mas de una comunicacion a la vez, y entre cualquier

* Esguema Cliente/Servidor. Se basa en que cada nodo o computador dela red tiene capacidad para
grocesar s mformacion, ¥ puede intergciuar  confinuamente con ofros compuiadanes, o con vanos de
s servidores.
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puerto a cualquier puerto; es decr, no tiene la fimitacion de esablecer tan solo UNA cOMUMCACION
entre dos puertos coma sucede con un hub, mau, o bridge; lo que le permite ser conocido como
un bridge multipuerto, aunque con caracteristicas adicionales como la de crear los vinculos entre
los puertos & muy alta velocidad v de manera dedicada: punto a punto. Basicamente, un switch
segmenta una red utilizando 2 métodos, o tecnologlas de conmutacion' - conmutacion de celda y
de paquete; las que ademas pueden trabajar con un concepto adicsonal como lo es 1é conmutacion

configurada'’. E grafico 324 2 esquematiza el trabajo de una red conmutada, o switcheada.
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FIG. 3.2.4.2
RED CONMUTADA
FUENTE: Building Cost-ENective High-Performance Networks, Bay Networks

A5 GATEWAYS

Aungue 1z aplicacion fundarmental de un Gateway fue 18 de integrar ambientes de computadoras

" Tecnologia de Conmutacion: Permite gue cada dispositivo que se conecta a la red obtenga una conexion
dedicada con el conmutador o switch. Las diferentes tecnologias de conmutacion se estudiardn con mis
detalle en el subcapitulbo 3.3

" Conmutacion configurada: Establece la configuracion de redes virtuales en una red fisica. Se I anahizarh
con mas detalle en ¢l subeapitelo 3.3



con ambientes de macrogomputadoras (hosts), v con ambientes de mimcomputadoras. su uso s

ha visto limitado hoy en dia en Guayaguil en ambientes bancarios en donde existe la necesidad de
integrar ambientes de hosis de THM con redes de area local. Es por lo tanto una aplicacion gque
alin se mantiene debido a las altas nversiones realizadas en una tecnologia propietiria como lo es
la arquitectura SNA'" de IBM, y que resulta incompatible, tanto en hardware como en software,

com las redes ocales

En un ambiente SNA el acceso de las computadoras de una red de area local puede realizarse en
bhase a 3 tipos de acceso. El primero de ellos, SDLC {Synchronous Data Link Control), se realiza
en hase i un paquete emulador (harwaret soflware) que se instala en un servidor v que realizala
tarea de gateway entre la red Jocal y el hosts. En este caso el gateway liene una conexion a la red
local & través de una tarjeta Token Ring o Eihernet, v una conexion serial a nivel de la capa 2 del

maodelo 051 hacia ef hosts wsando una tageta SDLC

El segundo tipo de acceso se denomina DFT, Distributed Function Terminal, este acceso permite
gue la conexian hacia el ambiente SNA sea o través de una tarjeta coaxial que se mstala &n un

servidor, v que hara de gateway al tener también instalada una tarjeta Token Ring o Ethernet.

El tercera, ¥ ultimo tipo de acceso es aquel gue considera la mstalacién de una rarjeta token ning
en uno de los controladores de la red SNA, agregindolo asi a la red local. Este controlador harh
el papel de gareway, funcion que en los 2 primeros tipos de acceso a lared SNA lo cumplia un

servidor de ln red local. En los 3 tipos de acceso se requiere de software especial en un servidor

S ENA System Network Arquitecture, Modelo de red centralizado de TBM, basado en un esquema de un
macrocomputador que concentra las aplicaciones, datos y periféncos, bos que son accesados remota
o localmente por terminales sin capacidad de procesamiento, o computadoras con progromas
emuladaores de terminal.
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v en las estaciones que accesaran al hosts. En el grafico 3.2.5.1 se esquematiza el altime tipo de

ACCEsD

Token-ring

GATEWAY
3xT4

e

FIG. 3.2.4.1
ESQUEMA TRADICIONAL DE GATEWAY

33 TECNOLOGIAS DE CONMUTACION
Lo inicios de las redes locabes se han basado en tecnologias de medios companidos, asi, redes. como
Ethernet v Token Ring s¢ han agrupado independientemente en segmentos de redes comunicados entre
% 8 través de un segmento central que comparita su- ancho de banda entre todos los segmentos de la
red. Esta configuracion inicial fle todo un éxito, debido sobre todo al desarvollo de aplicaciones tipo
bost-terminal, o tipo centralizadas, Sin embargo, la tendencia actual de la tecnologia de poder migrar
a aplicaciones cliente-servidor ha causado que el backbone central de la red local sea ya insuficiente,
provocando de esta manera un congestionamiento en la red y retardos en las aphcaciones. Las causas
que provocan estos cambios se deben a que las transacciones en ambiente cliente-servidor aumnentan
por cuestiones de control de los protoeolos que se aplican, v de bos procesos distribuidos.  Un grifico

e una red compartida se muestra en la figura 3.2.5.1, del subcapitulo antersor



La recomendacion para evitar saturaciones en las redes locales va de la mano con 12 implementacion de
las nuevas aplicaciones chiente-servidor 51 se migra a este tipo de aphicacion se debe, también, invertir
en los dispositivos fisicos que realicen la interconexion de las redes. Asi, surgieron dispositivos con
unn funcionalidad mas avanzada y complejn denominada conmutacion.  Actualmente existe Ui gran
sceptacion en el uso de la conmutacion en las redes tanto locales como amphas. Razon por la que en
esta seccion se realiza un andlisis mas profundo de la conmutacion  Asi, inicialmente se realizara una
revision de los principales beneficios que se obtienen al aplicar |a conmutacion en las redes actuales, v

se finalizard con los diferentes niveles de conmutacaon que existen

3.3.1 BENEFICIOS DE LA CONMUTACION.
La conmutacion como tecnologia de red surgio con la finatidad de suplir las grandes deficiencias
gue se manifestaron en los sistemas de computacion con ef advenimienito de aguellas aplicaciones
que saturaron el trifico normal que tenian las redes de medios compartidos.  Estos beneficios no
han sdo orientados tan solo a las redes locales; sino, por 1o contrano, se han extendido en redes
de area amplia a traves de un desarrollo cada vez mas general de dispositivos que utilizan esta
tecnologia A continuacian se mencionaran 3 beneficios que se han oblenido con la difusion de

la conmutacion.

3.3.1.1 MEJORAS EN LA ADMINISTRACION Y EN EL DESEMPERO DE LA RED
En las redes iradicionales de medios compartidos los dispositives fsicos como mau, hub o
bridge, han podido manejar la demanda de trafico creada en dichas redes; comparten, sin
grandes contratiempos backbones de 10, 16 o 100 Mbps entre varios anillos o segmentos
de redes que se concentran en los cuartos de cableado. En la figura 3.3.1.1.1 s muestran
las redes de medios compartidos que usan hubs, bndges o routers para la interconexion de

sus redes: Estableciendo un esquema de red en donde los dispositives - que manegan todo



el trafico de la red estan distribuidos fisicamente y comparten, & ln vez, la seguridad de su
operacion. Por lo que requieren mayores recursos de segundades para poder preservar la
imegridad fisica de la red, ademis de valores de tiempo/técnico mayores para resolver los

problemas que se puedan presentar en cualquier sector de la red
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FlG, 3.3.1.11
BACKBOMNE COLAPSADO EN MEDIOS COMPARTIDOS
FUENTE:Building Cost-Effective High-Performance Networks, Bay Networks

La conmutacion se aplico con el uso de dispositivos fisicos que agregaron ciertos tipos de
funcionalidades a su operacitn, como los ruteadores y switches, que permitieron suphr las

deficiencias encontradas en las redes de medios compartidos que utilizan hub o maos
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Entre los beneficios que se obtuvieron fue la posibilidad de centralizar en un solo espacio
fisico agquellos dispositivos encargados de concentrar la mayoria de las conexiones de red,
o al menos las mas criticas como las que definen los accesos a internet.  Reduciendo de
esta manera los recursos, como seguridades y tiempoftécnico, que en gran demanda se

requerian en redes de medios compartidos

El desempefio de la red también se afecto positivamente, pues la conmutacion permitic
que s& mejoren fos tiempos de respuestas en todo tipo de ransacciones que se realicen en
lared Megora que foe consecuencia de que los puertos de un switch se conviertan én

dorminios de colisidn independientes, como seanahzo en b secoon 3.2.4

En la actualidad v sobre todo enfocando el comportamiento en Guayadguil, se tiene clara la
la idea de ir un paso adefante hacia nuevas generaciones de dispositivos de red: que estin
acompaiados también de la administracion [ogien de la segmentacion o de la ubicacion de
los usuarios, grupos de trabajo o segmentos fisicos de las redes. Estas tendencias serin

atalizadas con mas detalle en las secoiones spuientes

3.3.1.2 REDES VIRTUALES
El mejoramiento del disefio de redes ademas de considerar conmutadores o switches tipo
ethernet, token ning, ¢ incluso ATM, a dado surmmiento & conceptos paralelos en el drea
de admimistracion. Agregar a las redes conmutadas beneficios como el poder crear redes
lgicas, que no esten limitadas por la estructura o la segmentacion fisica de las redes, son
herramientas que ayudan a las empresas ala creacion de nuevos grupes de usuarios
dinarmicos, Nexibles v distribuidos; gue pueden ser trasladados de un segmento de red &

otro sin necesidad de reprogramaciones a nivel del cliente, smo de configurarlo desde un
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sitio centralizado, como un centro de computo

De manera practica varias redes logicas pueden existir en una - Sola red fisica; asi, mientras
una red fisica s¢ forma con grupos de estaciones o de usuarios distribuidos en un sector
determinado de una empresa y conectados a dispositivos como  switches o hubs mediante
una estructura de cable; la red logica se forma de estaciones finales que no se concentran
en un determinado sector fisico de la empresa; sino, por lo contrario, estan distribuidos a

lo largo v anchi de toda la red de la empresa.

Los usuarios de la red logica estan en capacidad de comunicarse unos con otros de forma
direcia, sin necesidad de requerir de un ruteador a pesar de encontrarse en subredes muy
diferentes. Tal configuracion es posible con el uso de concéntradores o conmutadores

que permitan la formacion de redes virtuales, esto se esquemnatiza en ef grafico 3.3 1 2.1

Fl grafico 3.3.1.2.1 muestra 2 redes logicas, A y B, ambas formadas por estaciones que se
encuentran ubicadas en redes fisicas diferentes; estaes lo ventaja de una red virtual, pues
permite que una estacion de la red A pueda uhicarse en cualquier otro segmento fisito sin
perder la consideracian de pertenccer a la red virtual A Asi, una estacion ubscada en la
red logicn A, digamos la esiacion A |, inicia una transmision que sera rectbida unicamente
por la estacion A 2 y por &l servidor, mas no por las estaciones de la red fogeca B, 8 pesar

de compartir ef mismo segmento (oo que la estacion A

D esta manera se mejora la administeacion de la red, se elimanan mensajes por difusion

gue son innecesarios, los que ralentizan y saturan la red, ademas de permitir eliminar la

reorganizacion manual de cables en Jos cuartos de cableados. v los mnecesarios viajes



hacia ellos, lo cual también aleje la possbilidad de un error humano en &l mangjo de los

cables que puede repercutir en todo el funcionamiento global de la red.
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FiG. 3.3.1.21

MSEND DE REDES VIRTUALES EN AMBIENTES CONMUTADOS
FUEMNTE: El valor de la configuracion de conmutacion por puerics. Bay

Metworks

33.1.3 SOPORTE A TECNOLOGIAS DE GENERACION SUPERIOR

Disefiar redes que incorporen en su estructurs capacidades de escalabilidad, fesabibdad,

sepuridad v operabilidad, es una caracteristica propig de nuevos honzontes tecnobogicos

que tienen como objetivos establecer ambientes de redes con posiblidad de aceptar todos

los cambios tecnologicos de manera modular o creciente, manteniendo en lo posible las

inversinnes onginales reahzadas en bos sistemas o'en los cableados de red
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La generacion de nuevas redes no esta determinada dnicamente por las caracteristicas de
configuracion logica, sino también por la exstencia de tecnologias: de punta, que siendo
disefindas inicialmente para optimizar el use de anchos de bandas limitados en las redes de

dres amplia_han sido implementadas en el ambito de las redes de area local

La necesidad de implementar tecnologias que fiberen de saturacion a las redes Lan fue la
que acelero |a aplicacion de estas tecnolomas a nivel de los computadores de escitono
Estas tecnologias poseen caracteristicas propias, las que establecen mejoras adecuadas

tanto & nivel LAN como WAM, v son compatibles entre ellas.

Tecnicamente, las diferencias entre vigjas estructuras de redes ¥ as nuevas tendencias se
pueede representar en la operacion gue tienen tanto ruteadores tradicionales, como los
switches de paguete o cebdas que se instalan ultimamente en las redes  Asi, mientras los
ruteadores usan una especie de conmuiaciin hasada en memoria de puertas logicas, los
switches hacen la conmutacion basados en ¢l sibcon, resultando una tecnclegia mucho

pis veloz que [a utilizada por [a memoria

El grafico 3.3.1,3.1 representa un elemento de conmutacion, las celdas o paquetes entran
por un puerto de entrads, y usando rutas paralelas y elementos. de conmutacion, cruzan

hacia los puertos de sabda.
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3332 CONMUTACION DE PAQUETE

La conmautacion de paguede e una lecnologia aplicada tanto en ¢ ambito de redes locales, como

en comunicaciones de larga distancia; dpo redes WAN, aunque vana en su aplicacion, en ambas

redes tiene como finalidad aumentar el rendimienio de éstas

A nivel de una red local la conmutacion de paguete se establece entre dos nodos extremos, asi la

direccitn desting de cada uno de los paquetes reabidos por b red se procesa en el conmutador



mas cercano. A continuacion, el paguete es enviado a través de la red para que To reciba el nodo
desting, estableciéndose un vincule de alta velocidad punto a punto entre los dos nodos, ongen
y destino; al sumentar &l nimero de vinculos punto a punto entre diferentes nodos, se establecen
virias comunicaciones paralelas en |a red. Se obtiene asi, incrementos en el rendimiento de la red
debido a que la capacidad de ancho de banda de la red se multiplica con ln adicion de cada uno
de los conmutadores De idéniica manera, conforme se incrementa el ndmero de usuanios de la
red. el ancho de bandn tarsbién 22 incrementa, causando un efecto contrano a lo que sucede con

las redes locales de medios compartidos. El rendimiento puede incrementarse aun mas si se logra

incrementar la velocidad a la gue se conectan los dispositivos claves, digamos a unos 100 Mbps

A nivel de redes de comunicaciones, la tecnologia de conmutacion  de paguetes es una coleccion
de nodos de conmutacion que tienen un conocimiento completo del estado de la red. sungue
desafortunadamente siempre existird un retardo en la propagacion de cuabquier cambio que e de
enla topobogia de lared Es notorio, emtonces. que una red de conmutacian de paguetes no s
perfecta, v debe por lo tamo tener lgoritmos que minimicen las penalidades. En este ambiente,
exigten varias tecnologias que se han desarrollado segun [a tendencia del mercado v de medios

de transmizion; entre ellas tenemos X 25 y Frame Relay.

X 25 es una tecnologia de conmutacion de paquetes desarrollada para trabajar en ambientes con
un alto grado de probabilidad de emror en of medio de transmision. Frame Relay es la generacion
sgurente a X 25, desarrollada para trabajar sobre medios de transmision con un alto grado de
seguridad v estabilidad, y es la tecnologda que & nivel de redes WAN tiene la mas alta aceptacion
en ¢f mercado de Norteamérica, tendencia gue no s& cumple en nuestro pais. Frame Relay tiene
en Guavaguil una presencia a nivel de redes de telecomunicaciones de ultima milla, por lo que se

conssdera un breve andlisis sobre su tecnologia
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3301 TECNOLOGIA FRAME RELAY
Frame Relay cs una tecnologia de conmutacion rapida, basada en tramas y en estindares
imternacionales  Puede utilizarse como. un protocolo de transporte y de acceso en redes
pishlicas o privadas usando servicios de comunicaciones. Frame Relay es basicamente un
protocolo de la capa 2 del modelo O8I que realiza detecoion de ermores, pera- que no los

corrige, dejando esta tarea a los protocolos de las capas superiores

Frame Relay puede combinar estadisticamente muchos circuitos viriuabes sobre un solo
enlace fisico de trapsmision.  La red que tiene la interface Frame Belay puede ser la red
publica deun proveedor o una red privada empresanal  Su tecnologia se basa en el uso
de una tecnologia de transmision digital avanzada que ncluye e uso, mcluso, de fibra

optica; obieniendo como contraparte una alta rentabilidad v tasas muy bijas de errores

La especificacion Frame Relay, desarrollada conjumamente por compaiiias como Cisco,
Digital Equipment, Northen Telecom y Stratacom, utiliza un identificador de conexion a
nivel de la capa de enlace de Frame Belay (DLCL), DLCT referencia a circuitos viriuales
separados @ traves de un conexitn de acceso a una red amplia; de esta manera el dato
que ingresa a un nodo Frame Relay se transmite especificando un DLCI, en preferencia a
una direccion desting.  Esta especificacion de 1a conexion, el valor DLCL se analiza en el
nodo de la red; si esta correcta, ¢s entregada ol desting, 5 existe un error la trama es, por

lo contrano, descanada

La figura 3.3 2 1 Imuestra una red Frame Relay tipica: aqu 2 ruteadores se conectan a la
red usando un protocolo de la mterface estandar de Frame Relay, FRI, asi, uno de los

ruteadores achka comao fransmizsr v el.ofro actua como recepior, la mformacon que s
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transmite es manejada entre los dos terminales.

Enel prafico 33211, e nuteador orgen afisde una cabecera al dato del usuano que s¢
transmiie, la cabecera contiene un nimero de 10 bits, ¢l DLCE, que corresponde al nodo
desting en particular. Este numero DUCT 5 usado en la red Frame Relay para rutear las
tramas. Este proceso et réversado en el nodo destino, que finatmente es quien revisa la

integridad de la trama, y [a entregn al usuano o red destino.

ORIGEN DESTING

T erminal Tarrmenal

FiG, 3.3.2.1.1
RED FRAME RELAY BASICA
3322 APLICACIONES
Lina red privada Frame Relay tipica usa equipos tradicionales como multiplexores T1 y E|
con interfaces frame relay para dispositivos de datos, as como imterfaces no-frame relay
pira aplicaciones como video conferencia La figura 3.3.2.2. 1 muestra esta configuracion
gue permite que enlaces privados WAN sean compartidos de manera flexible v renable

entre diferentes origenes de informaceon.

Un servicio puiblico: Frame Relay es desarrollado instalando equipos Frame Relay en las
oficinas centrales del proveedor de telecomunicaconss, Con este servicio, bos usuanos

pueden obiener beneficios econdmicos como 1a5as de transferencias sensitivas al trafico, y



tanifas fijas ¥y de bajo costo. Asi, en cualguier tipo de red, las lineas que conectan los
equipos de bos usuarios a los equipos de red pueden operar a velocidades seleccionadas
enun rango acépiahle de tasas de datos Son comunes tasas entre 56 Kbps v 2 Mbps,

por ho que Frame Relay puede soportar velocidades altas y bajas

INTERFALE
FRAME
HELAY

INTERFALE
FRAME
RELAY

e

INTERFACHE— =
Router o Frame Video Widaa r:gEHHEE Foular
RELAY RELAY
_.—ﬁ_rtﬁ_L
Torminal RED ETHERINET RED ETHERNMET Terminal

FIG. 3.3.2.2.1
RED FRAME RELAY HIBRIDA

Aungue inicialmente Frame Relay se mango byjo cienos estandares de grandes redes de
telecomunicaciones - publicas, como el rangs de transmision que utilizaba, muy pronto se
desarrolla como un tipo de tecnologia de conmutacidn independiente de aquellas redes
Estas redes conocidas como 15DM (Tntegrated Services Digital Network) defindan canales
e comunicacion de 64 Kpbs como umidad bdsica de conmutacion de circuitos, lucgo su
aplicacion se extendid & tasas de transmision de 2 Mbps, pero la mayor contribucion de
ISDN es haber generalizado el crterio de que toda red de telecomumcaciones con tasas
de transmisiones inferiores a 2 Mbps sea conocida como 1SDN. Debido a lo cual agquellas

regles de telecomunicaciones que cubren grandes dreas geogrificas ¥ que manejan tasas de
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transmsion superiores a 2 Mbps se conocen como Broadband-1SDN {B-1SDN)

En Guayaquil, Pacifictel no a implementado el servicio  frame relay; de tal forma que la
unica implementacion possble es a nivel privade, como ocurre con redes frame relay que
proveedores de transmision de datos han montado como red de dltima milla para facilitar

el aceeso Al aemvicio de Internet

333 CONMUTACION DE CELDA
La conmartacion de cebda define un sistema hasado en paquetes de tamafio fijo y corto, conocidos
como celdas  Las celdas & diferencia delos paquetes de lomgitud vanable ofrecen caracteristicas
Gptimas parn transportar video, voz o daros; esta capacidad que posee la conmutacion de celda
para transportar diférentes tipos de trifico se debea ln particularidad de manegar niveles de

retardo muy inferbores a los que ofrece la conmutacion de pagquetes

Entre los causales para que la conmutacion de celdas posea retardos inferiores a los de cualquier
red de paquetes, ex1a el hecho de que posee un minimo control de errores con o que se reduce el
tiempo de procesamiento de las cebdas en cada uno de los nodos de una red de conmutacion, de
esta manera s hahilitan transferencias o muy altas velogidades. Una consideracion adicional para
que una red basada en celdas poses tiempos de conmutacion rapidos es que utiliza unidades fijas
y cortas en tamafio; lo que faclita el manejo de las celdas pues es poco e tiempo que se reguiene
para procesarias en un switch, & diferencia de lo que sucede con o manejo de - los pagquetes que

por o general son mucho mas grandes que una celda, [0 que requiers mayor lempo de proceso

La conmutacion de celda es utilizada por dos estandares, los msmos gque fueron defimdos para

ambientes diferentes de redes de drea amplia. Asi tenemos que of estandar [EEE 5026, también
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conocide como Distributed Queue Dual Bus (DQDB), fue disefiado para utilizarse en redes de
tipo MAN'" El otro estandar conocido como Asynchronous Transfer Mode, ATM, se desarrollo
para redes tipo WAN.  Ambos estandares manejan celdas, shots segun DODB, de 53 bytes, pero
se diferencian en la velocidad de transmisin que poseen; pues mientras DDA trabaja con una
tass de transmision no mayor 4 155 Mbps, ATM se maneja con los imites que posean tanto SDH

como SONET, las cuales son tecnologias de transmision que pueden superar los 2 Ghps.

3331 TECNOLOGIA CELL RELAY
La conmutacidn de celda es también conocide como técnologia Cell Relay, la misma que
coma se explicd en l2 seccion anterior es utilizada por dos estandares principales, cada
uno de ellos orientado a redes de diferente cobertura geogrifica. De los dos estandares,
ln tecnologia que se ha desarrollado mas rapidamente es ATM, su uso se ha extendido

tanto gque se la considera como parte fundamental en los disefios de redes locales, como

de redes amplias,

El uso de la conmutacion de celdas en redes extensas generalizo un criterio gue se habia
pnalizade en la seceron relativa g Frame Relay, of de que aquellas redes exiensas con altas
tasas de ransmision requertan seyuir ciertos estandares v reglas especificas por o que la
organizacion 1TU-T definid un modelo referencial llaimado  Broadband-1SDIN, B-1SDN
Este modelo estructural considerd a ATM como la teenclogiza de conmutacion ideal  En
relacion al orro estandar de conmutecion de celda, DODE, su desarrollo se debid al comite
IEEE 802 que lo definid como estandar para redes de cobertura metropohtana, e decir

para redes MAM

 Red MAN: Red de drea metropolitana Una red con una cobertura geografica inferior a una red WAN
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Las dos tecnologias, ATM y DODB, ademés de ser onientadas a redes con una cobertura
geografica diferente, se diferencian también en [a técnica de transmision que utilizan  Asi,
ATM utiliza métodos asincronicos para transmitic (rafco, mientras gue DODB se basa en

una propuesta sincronica denominads Queusd Packet Synchronous Exchange (QPsSX)

De los métodos para transmision de trifico usados por ATM v DODB, es la conmutacion
asingrionica que realiza ATM la que ha ofrecido un soporte més amplio para transmitir
una mayor variedad de trafico, lo que es una consecuencia del objetivo con que fue
pensadi v creada ATM- el ser orientada al manejo de diferentes tipos de redes tanto en

topologia como en protocalos

De las dos tecnologias de conmutacion, es ATM quien ha ganado una participacion casi
total en el manejo de diferentes tipos de datos en base a sus caracteristicas de operacion, y
al apoyo logistico v normativo que le han brindado diferentes organismos internacionales,
lo que |a ha convertido en la tecnologia estindar de las redes B-1SDN. A contimuacion
se anahizaran cieras particularidades que ayuden a comprender la operacion de ATM, y la
razdn de ser considerada como la tecnodogna wdeal para implementar el backbone para las

redes publicas de una civdad, o de un pais

Las celdas ATM son paquetes de longited fije de 53 bytes. Como consecuencia de esta
constitucion se tiene una especie de matre formada por 8§ columnas (8 bits o | byie) v por
53 filas (53 bytes), 8x53. Cada celda posee una carga util de 48 bytes v una cabecera de
5 bytes. La figura 3.3.3.1. | muesira la formacion de la ceida ATM y de su cabecern, este

tamafio de celda es el que permite reducir ¢l tiempo de conmutacion y procesamiento n

S OPSX: Fue micialmente propuesta en el afio 1988 por la universidad de Western, Australia.



31

lared En el grifico de la celda ATM se muestra en detalle la formacion de 1a cabecera de
5 bytes; cada byte estd formado por & campos diferentes, cada uno de ellos de un amafio
variahle. A continuacion se analizan cada uno de los campos que forman 1a cabecera de

una celda gue se transmite en fa conexitn exisiente entre un usuano con un nodo de una

red ATHM
OCTETO 1
CABECERADE 5
OCTETOS L
i
CAMPD DE INFORMALIGN
48 OCTETOS
CARGA LITIL
OCTETD
B 7 & & Fi 3 5]y
1 5
GFC WP 3
2
il {Fl]
3 WGI
4 FORMATO DE
Wl FT CLP CABECERA
3 HE
(]
FIG. 3.3.3.1.1
FORMATO DE CELDA ATM

FUENTE: Broadband Communications. Balaji Kumar

Generic Flow Control, GFC. Este campo inicamente edste en |a interface usuario-red,
mas no en ung cebde. interna de una red ATM Bu wso se relaciona con el mancjo de Bujo
de informacion que el usuario peede hacer para prionzar determinadas celdas, v as alviar

cierias condiciones de sobrecarga gue pueden darse en una conexiin usuanio-red
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Viriual Path Identifier, VPL La conmutacion & iraves de una red ATM entre equpos
de Ia red, o aguella conmutacion que se realiza internamente en un nodo ATM se basa en
la formacion de un caming virtual, VP, el cual define un caming de comunicacion enire un
nodo origen v un nodo desting A su vez cada VP contiene diferentes conexiones que se
establecen entre varias aplicaciones 0 servicios exstentes en una red ATM, las que son
conocitas como caminos viriuales, VO Una conexion entre nodos ATM puede establecer
varos VP, coda uno conun identificador particular, VP el cual simplifica las labores de

ruten y administracion o realizarse en la red. Bl campo YPLusa 8 o 12 bats.

Virtual Channel Identifier, VCI. Usado para establecer conexiones entre diferemtes
servicios o uplicaciones de una red ATM. Mo se identifican con un VPI en particular en
una conexitn, por lo que pueden cambiar de VP durante su manejo en un nodo ATM  Es
por esto que sc crean tablas de comversion de VIO en los nodos, de manera que un VU se
pueda asignar a diferentes VP con ayuda de un ientificador entrante y un identificador
safiente. El ancho de banda que utiliza un VIC1 st establece ol momento de la transmision,

y utiliza un campo de 16 bits

Payload Tape. PT. Esuncampo de 3 bits que es usado para diferenciar las celdas gue
utilizan un mismo cireuito virtual, las celdas pueden contener informacion de operacian,

admimstracién ¥ mantenimiento de la red, o mformacion del usuano

Cell Loss Priority, CLP. Uhilizado para indicar explictamente aguellas celdas que tienen
prioridad baja, gjustando este campo & | Las celdas de prioridades mas bagas pueden ser
descartadas por la red en una situacion de congestionamiento en cila, dependiendo de las

condiciones de operacion de la misma red, siendo este bt la dnica prioridad  que concede
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ATM al manejo de mformacion

Header Error Control. HEC, Presenta un cileulo CRE en los primeros 4 byvtes de la
cabecera de la celda, para deteccion v cormeccion de error. Este caleulo de error es

establecudo umcamente & mivel de la cabecera, mangun caleuls de error se realiza a nivel de

b carga unl

La figura 3 3.3.1.2 muestra come se maneja el trafico que es conmutado en una red ATM,
¢l principio fundamental es facilitar el manejo de grandes volumenes de informacion &
través de la separackon o fragmentacion en pequenas unidades de tamafio fijo. v sin tenes
gue considerar ¢ tipo de informacion, simplemente ATM corta la informacion en blogues

cle ramafio pequeno

EMPAQUETAMIENTCO
| B3]
i
34 Mbps A :
: CBA
i
1
1
2 Mbps [ CELDAS OE
B |, 53 BYTES
|
I
ot asial]
|
| UNIDAD CANAL DE TRANSMISION
| VACIASE 155 Mbps
DESCARTA
FlG. 3.3.3.1.2
PRINCIPIO DE ATM

FUENTE: Broadband Communicalions Balaji Kumar
Enla figura 3 3 3 1.2 se grafica el trato que se le da al wafico proveniente de tres fuentes

que transmiten & velocidades diferentes: 64 Kbps, 2 Mbps v 14 Mbps. El trafico de las



3 | 44

3 fuenies o= cortade en celdas de tamaho peguetio de manera gque luege son ubicadas en

it canal de comunicacion gue maneja todas las celdas por igual. por lo gue se optimeea el
uso del canal Esta optimizacion se iogra con una tecnica conocida como multiplexacion
estadistica, una tecnica similar es la que utiliza TDM pero con una gran diferencin que s¢

a amaliza g contimsacion.

En unared ATM varas feentes de informacion son combinadas o multiplexadas en un
enlace simple  Enuna red TDM, el ancho de banda efectivo es smplemente la suma ded
ancha de banda mdmvidunl de cada una de las fuenies. Ass s 2 fuentes diferentes tienen
un ancho de bamda de X bps v Y bps respectivamente, entonces lenemaos que el ancho de
handa efectivo es (X+%) bps. En cambio, en 1a red ATM el ancho de banda efectivo para
las mismas fuentes es Z bps, donde £ < {X + Y) debido o que ATM Conmuta informacion
villida, descartando celdas con informacion errones o de valor nulo. Deesta manera se
lopra reducir el ancho de banda efective. Ademas de que ef tralo que un switch ATM e
da a las celdas es simplemente manejar 1a celda sin importarle o gue esta contenga Para

eaclareces la diferencin entre TDM v ATMW sc analzara la figura 33 2 1 3

time Eme  Bme Bz Bme B
glot 1 hod 1 sl 3 shot 1 ot 3 whot 1
[
DATOS o A
B i = ) & 2] Al
b TDM
o L= 4
DATOS
fimie bme T
uiat 2 slot 2 nint 3
CELOHFICACION celdm B celda 4 coldn 3 celda 2 peldn |
DATOS A2 AN
o £2 B2 e =] A1
ATM
DATOS AR
FIG. 3.3.3.1.3

COMPARACION ENTRE TDM ¥ ATM
FUENTE: Broadband Communications. Balap Kurmar




Enlafig. 333 1.3 se muestra ¢ comportamiento que tendrian 3 fuentes de informacion
en un sistema TDM, v en un sistema ATM. En TDM s asignan espacios de tiempo, slots
de fiempo, a cada informacion proveniente de cada una de [as 3 fuentes, indiferentemenic
de que on ef tiempo assgnado & una de las fuentes esta tengga o no informacion para emaar,
el shots de tiempao asignado se respeta. La desventaja de este método se puede observar,
por ejemplo, para la trama C3 que debera esperar que transcurran los slots | v2 para
ygue su informacion sea transmitida aun a pesar de que en esos slots, 1y 2. no se disponga

de informacion para enviid

A su vez, para ¢l misma gemplo de la trama del ejemplo anterior, e componamiento. gue
ATM nene es diferente; imcialmente comvaerte o informacion en celdas cortas ¥ deun
tamaiio fijo, heepo le asigna una identificacion particular a cada celda. VPO, ¥ procede
& transmiticlas 51 aleuna de las fuentes carece de informacion para enviar, ATM procede
de inmediato a emviar nirmacion de la feente siguenie, de esta manera oo exisie una

asignacion ineficienice de tiempo o ancho de banda para alguna de las fuentes

L conmutacion de celda de tipo asincronica que ofrece ATM refaciona la operacion entre
el refoj del nodo origen v ¢l del nodo desting La carencia de sincronismg que existe entie
ambos relojes es resuclts msertands v rémoviends las celdas vacias v smouso, fares qué
se realiza al transportar celdas ATM con tecnologias de transmision sincronica como o es
SDH, eincluso SONET  Se garantiza de esta manera el transporte de informacion sm
importar las condiciones del rifice de origen en términos de tasa de iransferencia, tipo de

trifico, requerimientos de calidad o de la presencia de rafagas de trafico

Como se explict en parratos antenores. ATM  define de manera simple In tecnolopna cell




reliy Asi, @ operacion no se basa en o contenido de la informacion ni en su forma; tan
solo corta la mformacion en celdas de tamafios coros o iguales, v le agreps a cada una

die s celdas ung cahecera para que puedan ser ruteadios 0 emaados 8 su destinatano

La tecrologia ATM no es solo la conversson de paquetes de tamaho variahle en celdas de
tamaito fijo, 1oda su funcionalidad responde a un modelo estructural formado por una pila

de protocolos, v gque se presenta on la figura 3.3.5.1 4.

CAPAS CRIGEN DESTING CAPAS
SUPERIORES SUPERIORES:
MEDsD DE
CAPA ARL TRANSPORTE e
CAPA
CAaPL CaPa
ATM ATM ‘ ATM
CAPA CAFA CAPA
FISICA FiszaA FISICA
FiG. 3.3.3.1.4
PILA DE PROTOCOLOS ATM

La arqustectura qué se mpesira en la figura 3.3.3 1.4 es la defimda por [TU-T para ATM,
la cual s basa en una-capa fisica gue relaciona el medio de transmasion ¥ e esquema de la
encodificacion utilizada por técnicas como SDH, SONET. etc Las dos capas siguientes,

ATHM v AAL, relacionan directaments la fecnologia de conmasacian

L& capa ATM es comun a todos los servicios de la red y da la capacidad de transferencia
de celdas, v ol uso de conexiones logicas. Ademss de que su présencia cres b necesdad
pars la capa AAL, la cunl se refaciona con el upo de servicio a brindar como voz. video o
datos, v con la adaptacion que debe brindarke al trafico no-ATM gue sera conmutado por

la capa ATM  Las capas superiores proveen las funciones que 0o realizan las capas ATM

como detecciin ¥ corteccidn de errores.
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Un ejemplo ded trato que se da a aphicaciones no-ATM es of gue recbe voz PFOM que es
un servicio que puede producir un flujo de bits desde una seftal de voz  Para emplear esta
aplicacion en AT es necesanio ensamblar bits POM en celdas para transminriss v gque

puedan ser leidos en el receptor

D identica manera & 1a voz POM, exasten maechas aplicaciones que pitra Iransponarse a
traves de redes ATM requieren procesos. de comversion de su. sefial original en celdas
ATM  Para que ATM soporte esas aphcaciones o clases de servicios se ha defimdio un

st de protocotos dentro de la cape AAL

La capa AAL ¢s orgamizada en 2 subcapas bogicas In subcapa de convergencs (C5) v la

subcapa de segmentacion v reensamblamients (5AR)

La capa de convergencia provee iquellas funciones necesarias para soportar aplicaciones
especificas usando AAL. De tal manera que cada ssuario de AAL, como por gjemplo una
aplicacion de vor o de videnconlerencia, se identifica con una especie de punienn que se
conse coim punto de sceeso deseracis (5AP)  Esta subcapa se rebaciona, por o tanto,

dircctamente con @ servicio 8 brindar voz, videw, etc.

Lasubcapn de sewmentacidn vy reensamblammento es responsabie de empaguetar toda s
informacion recibida de |z subcapa €5 en celdas para la transmision 8 traves de la red,
hsego de lo cual procede a8 desempaquetaria en el extremo final, es decic, en ¢l ladoe del
recepror de fa nformacion Estandares [TU {Inernational Telecommunication Linion)

definen vanos tipos de protocolos para cada una de las clases de seracos que pueden

prestarse en ATM. Estas clases de servicro se consideran van desde el tipo | hasta el trpo
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4 Lostpos 3 v 4 se han definido en un nuevo tipo conocida come Bpo S

La operacion basica que se da en estos tipos de senacio es que las capas superiores. fig.
1.3 3 1 5 entregan un blogue de informacion gque es encapsulado dentro de una unidad de
datos de protocolo (PDL ) en la subcaps CS. E1 PDU pasa; entonces, a ls subcapa SAR,
en donde es frapmentado v ubicado dentro de la carga atil o campo de informacion de la
celda ATM, cada blogue de carga util tiene una longitud de 48 bytes. El anilisis s¢ lo
realiza considernndo un servicio AAL tipn % La figurn 3 3.3 1 & muestra la chasificacion

de servicios para AAL

CaEpS SUpBnoas Lizer POU M * cabecsns
Tr : trmler

sub-capa da t 1

mwﬁlmp?'ra. ce Hdr | carga PDU Tr |

sub-capa SAR carga 2' M2
i Tr
capa AT Hdi Cargade Colda . 5§ I 4B
FiG. 33316

MAPEDQ DE DATOS DE USUARIO EN AAL 3/4
FUENTE: Broadband Communications.  Bala) Kumar

En el graficon 3.3 3.1 § s¢ observa que cada subcapa afiade sus propas cobeceras y trailers

# la unidad de informacion que recibe de ln capa superior
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CLASE A CLASE B CLASE © CLASE D
SINCRONISMO O D
ENTRE FUENTE RECHIERTMY RECQUERIDO REQUERIDG | REQUERIDO

Y DESTING LL

TASA DE BIT CONSTANTE VARIABLE VARIABLE VARIABLE
|

{ :
DRIENTADA A | ORIENTADA A | ORIENTADA A MNO

MO

DE 1 ) 1 :
CONEXION LA CONEXION l. LA CONEXION l LA CONEXION | ORIENTADA
PROTOCOLO AAL TIP0 | % wo2 | mros —
L] L
TABLA 3.3.1.6

CLASIFICACION DE SERVICIOS PARA AAL
FUENTE: DATA AND COMPUTER COMMUNICATIONS, W, STALLINGS
3332 TRADUCHN PACWETE A CELDA
Extablecer uni red bassda en celdas, sea esta o nivel de areas tocabes o de areas amphas.
requiere considerar que todos los dispositivos que s¢ agreguen & b red posean mtesfaces
ATM: lo cual 5 una suposicion errones, S1 blen existen ya equipos o servicios gue usan
imertaz pura ATM, esto no se cumple en su totalidad, se debe, por lo tanto, fomentar una
tegmics gue permita realizar la comversion  de una unidicd de un protocolo determinado a

celdas ATM

81 consadernmos gque o mavoria de los sistemas o redes existentes en ln actualidad usan
paguetes como unided fendamental de transporte, se debe aplicar fa traducciin de dicho
paquete a celda. La conversion, por ejemplo, de un paguete de red ethernet a celda ATM
permate que 52 pueda comumcar ln red bocal ethemet a una red ATM Esta técnica exaste
y es conocedi comin emulacion de red focal | ELAN. El proceso de comversion conssitera
fragmentar paguetes de tamaio vanable en celdas de tamafio fjo de 53 bytes; es decir, se

realiza una especie de celdificacion
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Fata facibidad que tenen las redes de conmutacion de celda permite protejer ka inversion
que existe aciualmente en redes que utilizan tarjetas o interfaces adaptadoras de paquetes.
# la vez gue acelera la migracion v escalabilidad de la conmutacion de paguetes en redes
de conmutacion de celdas. Asi, se pueden obtener vasios esquemas de redes tradicionales

corvergiendo 8 redes de troncal de conmutacion de celdas

La base fundamental para permitir la aduccion paguete a celda es la funcion SAR que s
realiza para cada paguete de red. Esta funcion fue va detaliada en la secoom 33 31 En
cuamo 1 hos sistemas gque actualmente existen en Guavaguil v que podran utifizar este tipo
de traduccion de ATM son, sin duda, las redes ethernet en su gran mayora, Do tipo de
tecnologia que puede hacer use de la traduceion es frame relay pero no es una tecnologia

difiindidz en meestro medio

A mivel de redes LAN, existen 2 miétodes que permiten que  ATM interopere con ellas; v
tal imlegracion se basa en la manera en que los protocolos de 1a capa de red de esias redes
operen sobre una red ATM basados en un método conocido como “overiay networks' ",
redes superpuesias, con una operacion similar a como se encapsula un protocolo, nethsos.

sobre oiro protocolo, 1P por gemplo, en redes WAS o LAN

Ling de los métodos es cononde como modo nativa,  Este metodo realiea una conversion
i» mapen de direcciones de la capa de red del modelo 051 en direcciones ATM, pero este
método no es un estandar de la industria. Bl segundo método v estandar de 1a ndustra es

el metodo conocido como LAN emulation (ELAN); lo que hace ELAN es emular una red

¥ Metworks, Manejo def protocolo de una capa de red a traves de un protocolo de la misma capa.
de ung red difeiente Fuente: ATM Intermetworking. Anthony Alles Ciseo Sysrems. fnc
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de area local en el tope de la red ATM, es decir. se define una interface de servicio para
los prosocoles superiores (capa de red del modelo DSI). As los datos enviados se
encapsulan, funcion SAR, en un formato apropiado para b transmision a través de la red

ATM

Enel grifico 3 3 3 2 | se esquematizan los dos métodos para traducic paguetes de redes

LAMN a celdas ATM  Para este esquema se considers una red LAN con protocobo TP

P |3
ATH EMRILA FAELA DE MAPED
PROTOCOLOS 5
MAAC OE LUNA RED Ll
LaN 1P T
AT
PROTCCOL
AT ATMA
ERSLRLATHIM MODO
LAN A TIVO
FME: 3.3.3.21
METODOS DE TRADUCCION PACQUETE A CELDA
EMN REDES LAN

3333 APLICACHINES
La aplicacion que tiene una tecnobogia de conmutacion de celda como ATM es de un
espectro Lan amplio que practicamente esta en capacidad de cubrir todos los sericios que
existen en fn actualided, Sean estas aplicaciones a nivel de redes LAN, WAN o incluso
servicios particulares como | emision de un reportaje de television. ATM es capar de

servir come medio de transmision para levar las - aplicaciones o servicios entre dos redes
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distantes

La eficacia que tiene este metodo de transmision es que fue disefisdo ¥ concebado para
cubrir ustamente esas necesidades . Asi. o uso de ATM se ha extendido pasando de ser
el protocolo adecuado para wtilizar en una red central que intente ser un backbone de
varias redes, a ser ademas una solucion a mvel de computadores de escritonio, Existen ya
en ¢l mercado, dispositivos que estin orentados a wivel de tarjetas de red de pcs, a nivel
de conmutadores de redes locales, de nodos de redes amplias, manejande en cada una de

de-esas aplicaciones diferentes Tipos de trafico

Los disefios de configuraciones que contemplan servir a diferenfes redes a iraves de una
red ATM se cubren con detalle en secciones posteriores, de manera general se muesira a
contimeacion, figura 3.3 3 31, ¢l disefio de una red que contempla el uso de tecnobogia de

celdas a mivel de wea red privada, come fambién a nivel de wna red publica

RED LOCAL
HELD
PLUBLICA
ATM

MODOATM

NDLH.':'ATIJ
Nk

RED REMOTA

FiG. 3.3.3.3.1
APLICACIHON DE CONMUTACION DE CELDA EN TRES REDES DISTINTAS




CAPITULO 4

Y TECNOLOGIA NMUTACION P

sefeccion de un medio de transmision, con capacidad v condiciones adecuadas que aseguren una alia

ilidad de la red ante cuabquier requerimiento creciente en Ja tasa de transmision, es una tarea critica,
&= también la tecnologia de conmutacion que se seleccionara para el proyecto.  Si bien, en las primeras
del capitulo 3 se realizd un andlisis de los diferentes medios de transmision y de las tecnologias de
gihn 0 transmision, este analisis no fue enfocado hacia una seleccion particular en ef medio o en la

de transmision. - Este enfoque se realizard en lns secciones siguientes

SELECCION DEL MEDIO DE TRANSMISION

E! dasefio de una red publica, que tenga coma objetivo ef convertirse en una red de transpore comin
para la ciudad de Guayaquil, debe basarse en un medio de transmision fisico que ofrezca seguridad en
o manejo de la informacion que transporta, y que sea inmune alas interferencias electromagneticas
externas. Debe, también, ofrecer ventajas adiconales como el poder manejar cuslquier recimiento,
famio en tasa como en vanedad de transmision, gue pueda presentarse en el trafice de la red piblica

Para establecer of medio Asico a selecoonar para la red ATM se realizan varios analisis en subcapitulos

wruientes
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1.1 CRITERID PARA LA SELECCION
Considerando que of objetivo primario del proyecto que se plantea, invelucra un mgjoramento
completo en cuanto a la capacidad y variedad de informacion que se transporta en la ciudad de
Guayaquil, resulta necesario realizar un andlisis profundo de cuales son las ventais que pueden

considerarse decisivas al momenio de seleccionar un medio de transomsion para el provecio

5i analizamos cuabes son los medios de transporte que actualmente se ubilizan en Guayaquil, se

encontriri que mayoritariamente predominan tres clases de medios

1.~ Medio de transmesion por radio frecuencia
2.- Medio de transntsion eléctrica

3.- Medio de transmision optica

Cada uno de estos medios atiende diferéntes demandas de transporte de datos o vor, debido alo
cual, la presencia o exclusion de determinado medio de transporte depende de a clase y cantidad
de datos que se requiere transmitir Considerando las caracteristicas particulares para log tres

medios de transmision, se analizara por separado o cada wno de ellos.

.- MEDIO DE TRANSMISION POR RADIOFRECUENCIA.- Un medio de fransmizion
muy utilizado debido # su gran espectio dectromagnético s el aire; sin embargo, en &
existen diferentes rangos de frecuencias que atienden a servicios especificos, Cada servicio,
o sefigl de un rango particular de frecuencias, requiere de equipos de transmision, o de
recepcion diferentes a kos de otros rangos, por lo gque no es posible que un rango que sinve a
enlaces satelitales o microondas, pueda servir a los servicios que se ofrecen en ef rango de

las sefales de la radio comercial Pero sin duda, el gran inconverente gque tiene es que




145

cualquicr interferencia externa corta completamente la comunicacion entre el transmmisor y
receptor, debido & esto, cualquier enlace por aire tiene un enlace fisico como respaldo a
cualquier meonveniente que se pueda presentar en la transmisson  Existe, tambicn, el hecho
de tener gue cancelar tarifas especiabes ¥ continuas por el uso del espacio aéreo al estado, lo
gue encarece lus transmisiones que s¢ realizan por este medio. En el grifico 4. 111 se

aprecia que un rango de frecuencias determinado atiende a un tipo de servicio en particular

& ; ¥ &
Mod WF W | W L #
S b O L b | Microordes y
& B gMi s | BHT GH |y satelfie
4 9| i rd ™ o o
i v EHe 1| | cHm CH ol i
o i o
]
Frecusncia { Hz) Especire
" Oplico
Mz
- 100z B0 i 160G EOGhe
¥ & 4 v u McrRO  ONDAS - inERa
L H H OMDAS REOS
TRICAS i
g F F F F 4
A0 m Im i 8] e
2im

-
Longitud de Onda { m |

FIG. 4.1.1.1 DISTRIBUCION DEL EBPECTRD DE RADIOFRECUENCLA
FUENTE: TIMEWARMER Web Site. 1899

1.- MEDIO DE TRANSMISION ELECTRICO.- El par trenzado de cobre tiene un uso
predominante en las acometidas telefonicas del usuario de Pacifictel, en la lamada "dluma
milla” de 1a red telefonica  Su ancho de handa de apenas 3.5 Khz le ha permitido servir a las
redes telefimicas hasta la actualidad. Tiene, sin embargo, un inconveniente, v es el ser muy

susceptible o interferencias eléctricas, desmejorandose como un medio adecuado para la
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transmigion de datos, Este tipo de imerferencias, provenientes de fuentes externas. a pesar
de no influsr de gran manera en las sefiales convencionabes de voz, si causan limitaciones
tanto en la distancia como en la tasa de transmision de datos  Enla actualidad es posible.
con ayuda de dispositivos especiales, alcanzar una tasa de hasta 2 Mbps en la transmision de
datos, su uso, por 1o tanto, es recomendable como medio de acceso remoto 3 una red, mas

no coma medio de transmision cormin de una red de grandes dimensiones.

Otro de los medios de transmisiom eléctrica mis utilizado en Guayaquil es el cable coaxal,
su uso &5 comun en la red de television por cable, especificamente en aquellas acometidas
que llevan la seftal de la tedevision analdgica desde las antenas hasta el aparato de televisiin
correspondiente. Se o utilize, también, en muchas otras dreas de las comunscaciones y
sistemas computacionales. El ancho de banda que posee, entre 2 GHz y 5 Mhz, le permite
servir a aplicaciones o servicios mas variados que los que puede atender el par trenzado de
de cobre. Como medio de transmision de sefiales digitales puede llegar a tasas de hasta 10
Mbps Nevando una sefial alawvez. Sin embargo, con métodos de multiplexacion exaste ia
posibilidad de combinar muchas sefiales én un solo cable; 1o que permite elevar la cantidad
de informacion que iraslada  Con estas caracteristicas, sin embargo, no representa un medio
de transmision recomendable para redes que reguieren trasladar grandes volimenes de datos

a grandes distancias v a altas velocidades

3- MEDIO DE TRANSMISION OPTICO.- Unmedio fisico, también, muy wilizado es [a

fibra optica, Su uso es casi una norma para cualquier sistema de’ comunicacion que lenga
como objetivo primario el establecer un medio fisico de transmision seguro en cuanto a s
integridad de los datos que transporta, confiable y robusto ante interferencias externas, y

sobre todo adaptable a cualquier crecimiento en la capacidad de la red. Las caracteristicas
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mencionadas son posibles debido a que la fibra Gptica transmite Ias sefiales en forma de luz,
no sufre, por ko tanto, algin tipo de interferencia debido ol ruido, 0 ala distorsion que
provoca una fuente electromagnetica. La transmisitn a alas tasases posible gracias a las
caracteristicas que posee |a luz;, como la de reguerir mucho menos energia para  codificarse
o decodificarse en los dispositivos extremos de una transmsion. Sobo la capacidad optica
de estos dispositivos fimita las tasas de iransmision que se pueden |ograr; actualmente &s

lograr ficilmente tasas de hasta 2 4 Gbps con ayuda de téenicas adecuadas de transmision

Diel breve andlizis realizado & los principales medios de fransmision, se considera que existen dos

caracteristicas que influyen en la seleccion def medio de transmision. Estas caractensticas son:

A) Capacidad v,

B) Distancia

A) CAPACIDAD.- La cantidad de informacion que se puede transportar se mide en el paso
de sefales a 1raves del sistema; algunos medios de transmiston, como bos pares de cobre,
trabajan bien para sefiales de velocidad haja, pero no para sefiales de alta velocdad. Pero
otros, tabes como ol cable coadal, son capaces de manejar las sefiales de alta velocidad

pero unicamente sobre distancias cortas; los medios de transmisson inalambricos tenen,
jambién, una limitacion en cuanto a la capacidad de transmizson, oo a8l un medio fisco
como la fibra Gplica que tiene capacidad para transmitir gran cantidad de mformacion
Esta particularidad de la fibra le permite ofrecer un tiempeo de vida il mayor que el de
cuabguier otro medio de transmision, preservando de esta manera |a inversion original gue

se repliza con el sisterna de cableado de una red,
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Existen 4 parametros que definen ln capacidad de un medio de transmision, cada uno de

estos valores se encuentran relacionados estrechamente e influyen el uno sobre el otro.

Estos parametros son los siguientes:

A.1) Tasa de transmiskon.
A.2) Ancho de banda.
A.3) Ruido.

A4) Tasa de errores.

A1) Tasa de transmisién. Es la tasa, en bits por segundo (bps), 2 la cual es posible
tranamitir Ios datos

A.2) Ancho de banda, Es el ancho de banda de la sefial transmitida, y depende de la
capacidad del ransmisor v del propio ancho de banda del medio transmisor. Es
medida en cichos por segundn, o heriz

A.3) Ruido, Esla presenciade sefiales extrafias en uncanal de comumcacion Se lo
considera como un valor porcentual

A.d) Tasade errores. Esla fasa ala cual ocurren los errores, donde un error es la
recepcion de un | cuando un § es ransmitide, o la reception de un O cugndo un

1 es transmitida

Debemaos considerar, por fo tanto, que la capacidad de transmision que un medio puede
manejar, con garantia en la calidad de la sefial, depende de vanables tales como la potencia

del transmisor, de Ii sensibilidad del receptor v de las pérdidas en e medio de transporte.
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B) DISTANCIA.- Una variable principal en la distancin de transmision de un medio es fa
distorsion que una sefal sufre al ser transportada a través de éste. Esta distorsion se
conoce eomo atenuacion, ka cual basicamente depende de la frecuencia de transmision. El
grafico 4.1 1 2 muestra |s curva de comportamiento del cable coaxial, de la fibra optica y
del par trenzado frente al mcremente dela frecuencia de transmision, come se aprecia,

cada uno de los 3 tipos de cables posee caractenisticas de comportamiento diferentes

Pardsdas por
Eidemetro
& ol
Far frercado
e cobre
Fibra Frecuencia
! de la seftal
] i N i
10 Mz 100 Mz 1 Ghz 10 Ghe 100 Ghz

FIG. 4.1.1.2 CURVA DE COMPORTAMIENTO DEL CABLE COAXIAL, OPTICO ¥ DE
COBRE
FUENTE: UNDERSTANDING FIBER OPTIC, JEFF HECHT

Como puede observarse en el grafico 4 11.2, es muy clara la ventaja que posee la fibra
dptica sobre otros medios de transmision fisico en cuanto a las pérdidas que suffe en la
transmiston de sefiales de radio frecuencia. Este comportamiento de 1a fibra se mantiene

en aquellas transmsiones de tipo Gptico en la fibra, o eléctnico en el par trenzado v en &
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cable coaxial. Agquelle particularidad de la fibra dptica de manejar transmisiones cescanis
a la luz infrarroja, ¥ en ofros casos, con uso de materiales de fabricacion especiales, hasta
velocidades muy cercanas a la hiz ultravioleta, como se aprecia en su espectro optico de ln
figura 4 1.1 1, la convierten en el medio fisico de mayor capacidad de iransmision que

enciste,

Otros factores a considerar son la inmunidad que debe poseer un medio de transporte para
evitar todo tipo de interferencia electromagnenica, especialmente aquellas de tipo EMILy
RFl. Tanto los cables coaxiales v de cobre son afectados por este tipo de interferencias
interferencias externas, én menor o mayor escala; limitando por lotanto la distancia que
estin en capacidad de transmitic. Mo secede asi con la fibra optica, que offece una gran
inmunidad alas interferencias externas, resultando ser el medio. de maver rendimuento ¥

seguridad en la distancia que puede cubsir sin distorsionar los datos que transmite

Otro factor que incide en la distancia de tramsmision es el hecho de que la mayorta de los
medios come el cable coaxial y el par trenzado son conductivos'”; por lo tanto, requieren
en toda su extension de mislamiento eléctrico’™; no sucede esto con la fibra optica que es

no-conductiva, debido sobre todo al material con que ¢s construida.

40,01 CARACTERISITICAS DE TRANSMISION DE CADA MEDIO
Para estableces de manera mas clara el rendimiento que poseen los diferentes medios de
trangmision & diferentes tasas y frecuencias, se establece una table de comparacion entre

los principales medios utilizados en Guayaquil, tabla 4.1.1.1.1

Conductive - Es la capacidad de un medio para transmifir corrientes eléctricas.
medio conductivo requiere aislamiento electnico para evitar que sirva como medio de transmison de
somentes indescables entre 2 sistemas diferentes
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DISTANCIA QUE
MEDIO DE TASA DE ANCHO CUBRE SIN BANDA
TRANSMISION | TRANSMISION | DE BANDA REPETIDOR
CABLE PAR ' ”
e il 4 Mbps 3 Mhz 2 10 Km NA
CABLE
COAXIAL 561 Mhbps . 350 Mhz Ta 190 K ™A -
FIBRA OFTICA 2 Ghps 2 Ghz 10va 100 Km MN.A
12 7 Mhz 2.Ghz
Gl 30 Wbz : i he
MICROONDA %0 40 Mhz b | 1Ghz
it F20nhz 18 Ghe
TABLA 4.1.1.1.1

CARACTERISTICAS DE TRANSMISION DE UN MEDID
FUENTE: Data and computer communications. W, Stallings

Considerando que las dos variables, capacidad y distancia. determinan fielmente el medio
de transmision adecundo para utifizarlo en of disefio de |3 red publica ATM, se considera
a la fibra optica como el medio mas idoneo para integrar los modulos ATM de lared Se
estaria estableciendo de esta manera que el backbome, el medio fisico que soportara

integramente ¢ trafico de celdas ATM, estaria constituido eneramente por fibra optica

4.1.2 NIVELES DE PROTECCION
La fibra Optica esta compuesta de un micleo que transporia la huz, y recubierta por una capa de
revestimiento gue capiura a la huz en el nucleo por el principio de reflexion interna total Este
miiclen fabricado con material de alto indice refractivo, produce que |a luz sea reflejada en su
totalidad, justo en la union del nicleo con el revestimento y Sempre que golpee con un angulo

mayor al angulo critico™  Este angulo critico esta determinado por la diferencia que existe en la

E M A Noseaplica Se considera que para este medio la banda y la finea de vista define la contraparte
»la distancia para bos otros medios
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composicion de los matenales usados en el micleo y enel revestimiento. Existe, ademds, una
capa de proteccion adicional que es la culwerta, la que fortalece la fibra simple. La fibra con su

constituckon intemna se muestra en el grificod 1 21

MUCLED O CUBIERTA

REVESTIMIENTS

FIGURA 4.1.2.1
CONSTITUCION DE LA FIBRA OPTICA

Exasten 3 tipos de cables de fibra comunes én o uso de las comumicaciones de datos, como son

1. Nicleo y cubierta de plistico. Son las menos costosas, mas livianas y facibes de instalar, sin
embargo, debido & que ol plastion posee menos resistencia a las altas temperanuras que las
que posee ¢f vidrio, presentan una atenuacion alta por lo gue se usan en distancias cortas;
por gjemplo, en el interior de un mismo edificio.

2. Micleo de vidrie con cubierta de plistico. Son las menos afiectadas por la radiacion, y se
utilizan en la mayonia de las redes de computadoras como por ejemplo, FDDI

3. Miicleo de vidrio v cubierta de vidno,  Presenta ba mejor caracteristica de propagacion; muy

I\ delicadas para su aplicacion en determinado servicio,

413 CONCEPFTOS BASICOS

= Asgulo critico. Es el angulo de entrada maximo que ef hix de luz puede tener con la horizontal a la
ewrada de fa fibra Gptica, de manera que puede ser reflejada a la salida de I misma fibra
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La fibra optica es el medio en ol cual las sefisles de comumicacin son transmitidas desde una
filente a un desting, en forma de luz guiada a traves de fibras delgadas de wvidrio o de plastico.
Estas sefiales pueden ser pulsos digitales o sefiales andlogas moduladas continuamente en forma
de un haz de luz. En cuslquiers de los dos casos, las sefiales constituyen la representzcion de la
mformacion que desea ser transmitida Esta informacion puede ser de datos de computadoras,
de videos, de voz, o de cuabquier otro tipo Un enlace de fibra optica puede ser disefiado para
permitic la entrada de las sefiales a ser transmtidas y recibidas a través de una distancia dada
y con una aceptable calidad de la sefial El criterio de aceptacion es determinado por el conjunto

de requerimientos para una aplicacion paricular.

La seleccion de la fuene de luz determina la potencia disponible de la sehal dptica; v la seleccion
del detector, y sus circuitos asociados, determinan [a sensibilidad del receptor. La diferencia de
potencia entre lns dos sefiales, la que se emite desde la fuente de luz y 1a que se recibe enel
receplor, es explicable mediante las perdidas de acoplamiento en las umones de la fibra v las
perdidas de potencia debidas a que la sefial sufre distorsiones causadas por la no-finealidad de la

fuente de luz, Enel grafico 4 1.3 | se muesira un sistema hasico de transmision de fibra optica.

[ ]
ik BLECTIEA
FUENTE DE LUZ#——— M= —mm e # = RECEFTOR
e !
.'_
FIGURA 4.1.2.1

ENLACE BASICO DE FIBRA OPTICA
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Existen dos fipos de fibra dptica:

A} Fibra multimodo y,

B) Fibra monomodo

A) FIBRA MULTIMODO.- Esaquellz en quela luz puede viajar por diferentes caminos
{Namados modos) atravesando el ndcleo de la fibra. entrando y saliendo de la fibra a varos
angulos  Fl dngubo mas alio que la fibra puede aceptar dentro de su nicleo define la
aperfura numérica (NA). Dos tipos de fibra multimodo existen, distmpuiéndose estas por
el contorno indexado de sus nicleos v de comae la hux viaga & través de ella. Estos 2 tipos

de fibra multmodo son los siguientes

A.1) Fibra de indice de escalon multimodao.

A.2) Fibra de indice graduado multimodo

A.1) Fibra de indice de escalin multimodo. La fibra de indice de escalon multimodo
trene un nuches compuesto completamente de un tipo de vidro La luz atraviesa cn
lineas rectas la fibra v reflejindose hacia el nucleo luego de que golpea la interface
nicleo-revestimiento.  Asi, se determina la aperiura numérica como la diferencia
eatre los indices  de refraccidon del nicleo v del revestimiento, Debido a que cada
uno de los modos o angulo de luz viapa en diferenste caming, 18 lue es dispersada al
momento de atravesar Ia fibra, fimitando el ancho de banda de la fibra de escaldn

multimodo
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A.2) Fibra de indice de escalén graduado multimodo. En la fibra de indice de escalén
graduade multimodo, e nicleo esth compuesto de muchos y diferentes miveles de
vidrio, escogendose aguellh combinacion de niveles que permita obtener wha curva
de propagacion que simule & una parabola. Este tipo de fibra incrementa el ancho

de banda cas enun 1% al de la Gbea de indice de escalon multimodo.

B) FIBRA MONOMODO.- En el analisis de los tipos de fibra multimodo se menciond
conceplos coma Aperiura nmimérica, y se establecieron variables como ancho del ndcleo v
maodos en que laluz puede viajar atravesando una fibra Gptica, en reabdad todos estos
conceptos se encuentran relacionados entre s La formula que los refaciona es b que se

detalla 2 en la formula 4.1 3.2

Nm=[{DxNAxTA2 /2

FORMULA 4.1.3.2

NUMERO DE MODOS DE LA FIBRA OPTICA

FUENTE: Understanding Fiber Optics. Jeff Hecht
de donde Nm es el nimero de modos, D es of dametro del micles, MA- es fa apertura
numérica, v es In longitud de onda, De tal manera gue se pucde determinar gque existen §
maneras de reducir el mimero de modos y asi- obtener una fbra Opica Con un namero de
modos menor al de la fibra suliimodo: reducir ¢ didmetro del nicleo, reducir la-aperura
numérica, & incrementar la longitud de onda. Dhe esqas alternativas fa que se considera mas

vinhle para reducir el nimero de modos es aquells que reduce ef tamafio del didmetro del

didrmetro del mickes, obteniéndose finalmente ko sigmente condicidn'™

* E1 anilisis para Hegar a esta formuola no s menciona pues no es objetivo de esta tesis
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D<{24 4/ {xxNA)

FORMULA 4.1.3.3

CONDICIONES PARA EL DIAMETRO

DE UNA FIBRA OPTICA

FUENTE: Understanding Fiber Optics, Teff Hech
De 1a relacion de la formula 4.1 3.3 se desprende que para una NA de 1 5 ¢ duametro del
nischeo debe ser no mayor a 5 veces In longiud deonda. De esta manery s puede tener
fibras opticas de un Gmico modo; aungue esto involucre  dificultades en ¢ acoplamiento de
la fuz dentro de la fibra dptica La fibra monomodo al permitir que la luz viage en un modo

a través de su ndcleo reduce la dispersiom modal, incrementando de esta manera o ancho

de banda de la fibra monomodo,

CORTE DE SECCION AEE;EAEKE:FN
INDICE
ESCALON /\/\
MULTIMODO
INDICE
GRADUAL
SINGLE
MODE
>
FIGURA 4.1.3.4
TIPOS DE FIBRA DPTICA

FUENTE: Understanding Fiber Optics, Jaff Hacht
El grafico 4.1 3 4 muestra los tres tipos de fibra; en donde s¢ puede observar la linealidad que

posée 1a propagacion de |a luz en la fibra monomodo, dando como consecuencia mayor alcance
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¥ megor nivel de calidad para la sefial transmateda

414 PREPARACION DE LA FIBRA
Segiin su constitucion b fibra optica se prepara para diferentes aplicaciones, en la figura 4 1.4.4

se aprecian los modelos de fibra optica

CHABUETABERVE 4 } CABLE F.0. TUBO SUELTO

KEWLAR
B.] CABLE F.0. HILOS
MULTIPLES
FIBRA GFTIGA
@ REGUBIERTA C.) CABLE F.0. LISTON
A}
LOOSE TuBES
CONTENIENDO
Caieoiis CLBIERTA EXTERIOR
CLURERTA
HTERICR TN TR A0
CABIEERTA
EXTERCH L
EWLAH . .
REFORTAMIENTO
S HTEAL C.
B}
FIGURA 4.1.4.4
MODELOS DE FIBRA OPTICA

FUENTE: Belden Masler Catdlogo, 1999

4.1.4.1 Cable de Tubo suelto, Es usado mayormente para aplicaciones de larga distancia y en
instalaciones de planta externa donde la baja atenuacion v resistencia al estiramiento de la
fibra aérea es requerida Varias fibeas pueden inclumrse en ef mismo tubo produciendo una
alta densidad de fibra con un tamaho adecuado; los tubos pueden ser llenados con gel de

petrdlen, que brinda una proteccion adicional comtra la humedad: Para terminar estos
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cables serequiere de técnicas avanzadas de fusion que la hacen atin mids rentable para

aplicaciones de larga distancia,

4.1.4.2 Cable de hilos miltiples  Fl disefio del cable de hilos multiples resulta mucho mejor
cuando 1a Mexibilidad del cable y la facil terminacion son una priorided La mayoria de
cables de interiores son de este disefio, por causa de la relativa corta distancaa entre Jos
dispositives fisicos de una red ¥ de los cuartos de - distribucian de los cables. Ussalmente
se o refuerza con Kevlar™ de manera que fibras simples puedan formar grupos de éstas, v

luego ser distribusdas individualmente

4.1.4.3 Cable tipo Listén. Fl cable liston consiste de vanas fibras recubiertas y unidas para
formar algunas hileras, varios de estos cables liston pueden agruparse dentro de un mismao
cable, formande un disefio de muv alta densidad, baje costo v tamafio adecuado. La
terminacion de esdos cables es macho mas simple v puede realizarse en Boque e areglo

de comectores, siendo mayormente utilizada en sistemas telefidmicos

4.1.5 REDES DE FIBRA OFTICA
En la ciudad de Guayagquil, ef uso de fibra dptica esta cas totalmente orientado a aplicaciones de
comuMicaciones; con un uso mayoritano en el mercado telefimico entre las centrales de Pacificte],
Y CON UN Us0 menor en sstemas de video, transmisiones de datos de corta distancia v en redes de
area local. En otros paises cxiste una aplicachin fuerte en otros mercados como el de los sistemas
militares, automdwiles, @ inclusive en aplicaciones como endoscopia médica, todas ellas muy

ajenas a jas comumcaciones de datos.

® Kevar Polimero aliamente cristaling, no es soluble en ningin solvente v no se derrite por debajo de los
S0 Centigraclos. Se utiliza en chalecos a prueba de balas, neumaticos a pruehas de hala, etc
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Los sisternas de comunicaciones vienen en estructuras. diferentes  Asi, una red telefomca difiere
masy ampliamente de la television por cable, aun cuando ambos sistemas proveen de los servicios
a usuarios individuales desde una central de distribucion, Como se ha mencionado, en Guayaquil
la empresa estatal Pacifictel wtiliza fibra optica para la- comunicacion entre las distintas centrales
telefonicas que tiene distribuidas en la ciudad, dejando asi el uso de pares de cobre para las
conexiones finabes a los abonados  En este caso la comumicacion siempre ©s en ambos sentidos
Esto no sucede en la television por cable, pues ésta envia grandes cantidades de informacion a
sus ahonados: es decir, la informacion fluye en un sobo sentido. Die manera que muchos sasiemas

son disefipdos de forma muy distinta.

Existen diferencias ain mas notorias en el uso de la fibra, como es el caso de la comunicacion de
datos de computadoras que usualmente se realiza en cortas distancias dentro de- un edificio, o
cuando se interconectan a éstos dentro de un drea mas grande cOmO UN CAMPUS WNIVErsIano o en
alguna instalacion militar Por lo tanto, las redes de computadoras no se benefician de las
principales ventajas de la fibra optica, aunque s resuelven grandes: problemas de imerferencias

electromagneéticas que se dan en 1a transmision de sefiabes

Entre otras aplicaciones existen aquellas basadas en estindares Gplicos para sistemas de fibra que
lienen una alta tasa de transferencia Estos sistemas opticos son la migracion de sistemas TDM a
sistemas conocidos como SONET, Synchronous Optical Network, Latabia 33332 presents
el estandar SONET, la sefial OC-1 ex la seftal Optica que se habilita a traves de una sefial binaria
eléctrica que e de una razon de 51,84 Mbps denominada sefial ST5-1, Synchronous Transport
Signal El equivalente a SONET, estindar americano, es el estandar curopeo S0H, Synchronous

Hierarchy,



DESIGNACION DESIGNACION DE LA i RAZOXN DE
DE LA SENAL SERAL CCITT | TRANSFERENCIA
OPTICA SONET | (JERARQUIA SDH) {MEPS)
STs-10C-1 | 51,84
STS-3/0C-3 STM-1 155 52
ST5-0/0C-0 5TM-3 466,56
STS-12/0C-12 STM-4 622,08
ST5-18/0C-158 5TM-6 933,12
STS-24/00-24 STM-8 1244, 16
| STS-36/0C-36 §TM-12 1866, 24
ST5-48/0C-48 STM-16 248K 32
TABLA 4.1.5.1
JERAROQUIA SONET/SDH

FUENTE: Data and Computer Communications, W Stallings.

L2 SELECCION DE LA TECNOLOGIA DE CONMUTACION
La comunicacion de datos, desde sus inicios, sufre un evidente proceso de mejoramiento contimac en
eada una de Ins tecnologias que se implementan pars el ransporte de datos. Este proceso natural cres
muevos paradigmas en el mercado tecnologico; en o cual, procesos que fueron creados como ideales
para determinadas aplicaciones o para cumplir exigencias de determinados ussarios, en un Corto tienspo
resultaron ser limitadas para soporiar aumentos contineos enla capacidad, vaniedad y cantidad de

ifico de datos ¢ informacion que se desea transportar entre dos o mas puntos de wna red

La seleccion adecuada para la tecnologia de conmutacion recae sobre aguel a que offezca ventajas
como adaptabilidad v expandibilidad, sobre cualquier requerimiento, para el transporte de datos que se
haga en of futuro  Asi, la seleccion involucra una tecnofogia que ofrezca todas las capacidades que un
medio fisico como la fibra optica puede ofrecer y que garamice un rendimiento muy alto para el maneyo

de todo un comjunto de informacion que se intente transportar en tiempo real

421 CRITERIO PARA LA SELECCIDN

Las tecnologias de redes tradicionales usualmente son creadas para brindar servicios a sistemas
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de comunicaciones hmitados en la cantidad de informacion que transpontaran a grandes distancia,
coma en la variedad de informacion que se puede mancjar a través del mismo medio fisico. Asi

SUrgiEron nuevos criterios A tener en cuenta para el disefio de nuevas tecnologias capaces de que
suplan las grandes limstantes de las redes y enlaces originales. y de offecer garantia absoluta a las

aplicaciones en el transporte de datos o informacion que cstas requiesan

Sin duda, heego de cubrir integramente en el capitulo 3 las tecnologias de transmision no hay uni
tecnoloma de interconexion de redes (imernetworking) que offezca y prometa mas rendimiento y
rentabilidad que lade ASYNCHRONOUS TRANSFER MODE (ATM). Considerando gue las
redes conmutadas representan la fase siguiente en |a evolucidn de redes tradicionales de medios
compartidos, y que dichas redes conmutadas requieren interconexion entre ellas, tenemaos que
ATM resulia ser la megor alternativa para convertirse en la tecnologia que debe aplicarse como

sistema de backbone de alta velocidad en b integracion de grandes redes.

ATM proporciona grandes ventajas sobre cuabguier tecnologia de LAN o WAM, incluyendo una
capacidad para ofrecer ancho de banda escalable a precios y rendimientos dnicos. al garaniizar
calidad de servicio para el desarrolle de aplicaciones tan completas v complejas como aguellas
basadas ampliamente en multimedia, ATM proporciona las mismas caracteristicas basicas de la

la conmutacion de paquetes, con tas caracteristicas de a tecnologia de conmutacion de circuito

(Chra caracienstica clave de ATM es Ia manera de tratar fa informacion gque Girculard por la red.
aqui b informacion es dividida cn pagquetes pequeiios y uniformes de 53 bytes de tamadio (5 bytes
de informacion, header; 48 bytes de datos, payload) Esta uniformidad en ef tamadio de las celdas
ATM permite que cualquier operacion como ruteamiento, o como multiplexacion, se la pueda

realizar mucho mas rapido_ sin importar el tipo de informacion que se¢ transpone en el interior de



las celdas,

Siendo, ademas, ATM una tecnobogia orentada a conexidn, implica la necesidad de protocolos
de sefializacion especificos y estructuras de direccionarmiento, que s bien contribuyen a aumertar
la complefidad de este protocoln, ofrecen la confiabilidad necesania a bos protocolos de las capas
superiores para operar sobre ATM  Caractenstica que no son soportadas en otras tecnologpiag

de comunicacion, pues simplemente fueron desarrolladas para aplhicaciones especificas.

Latabla4.2 | | muestra una comparaciém entre las principales tecnologias dé conmutacion de
paquetes como X 25, Frame Relay, v ATM en terminos de funcionalidad. Se pucde analizar gue
la tecnologia X 25 realiza tres funciones como son- retransmision de paquetes, delimitacion de
paguetes, y chegueo de errores. Como se menciono en el cap. 3, una de las ventajas de ATM es
la funcionalidad reducida que ofrece como red, la misma que se debe al usar un header (inicio de
paguete, 5 bytes de informacitn) ATM mas pequefio. La razdn para usar este header pequefio es
para teducir el tiempo de procesamiento que requerird la conmutacion de un paguete, de esta
manera se simplifica la funcionalidad de un node ATM. y se mejora ¢ procesamiento. mterne de

1o red

El hecho de no realizar ciertas Runciones de administracion, y mas bien dejar éstas a protocodos
de las capas superiores, le permite bajar actablemente los tiempos incurridos en procesamiento de
informacion.  Esta delegacion de funciones admimstrativas a profocolos supeniores permiaten gque
ATM se libere de determinadas funciones que én circunstancias normales ke consumiirian grandes

cantidades de tiempo.
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FUNCIONALIDAD X.25 PACKET FRAME RELAY | ATM SWITCHING
SWITCHING
RETRANSMISION DE 4 NO NO
PAQUETES
DELIMITACION DE sI 5 NO
PAQUETES
CHEQUED DE 5] 51 MO
ERRORES

.T.llll.ut 4.2.1.1 COMPARACION DE FUNCIONALIDAD DE TECNOLOGIAS

Trabajar con enlaces de fibra dptica y ofrecer un rango muy alto de vebocidades (desde Mbps

hasta Ghps) es lo que se debe esperar de una tecnologia de backbone que cubra desde las redes

LAN hasta grandes redes WAMN y GAN, esta facilidad la permite ATM  En definitiva, ATM se

disefit para cubrir el gran vacio que exstia en el trato de una gran cantidad y variedad de datos y

de tasas de transmision de las tecnologias de redes radicionabes, sean o no en tempo real

Considerando que ATM se disefit para convertirse en una tecnologia de transmision que pueda

aceptar coma protocolos de entrada a facilidades de acceso como X 25 y Frame Relay, se cubtira

en las secciones sigrienes las pnincipales caractenisticas teomcas gue convierten a ATM en la

tecnologia seleccionada para lae red digital pablica

422 FORUM ATM.

El Forum ATM fue formado en 1991 para acelerar el desarrollo de productos y servicios ATM, a

través de una rapida convergencia de especificaciones de interoperabilidad. y promocion para una

cooperacion entre kas distintas industrias del mercado de comunicaciones v redes de datos, Para
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o cual se ha formado un comité téonico que asegura la integridad de las especificaciones, y tres
comités que se dedican al conocimiento del mercado mundial, junto & otros mas que permiten que

el comité técnico priorice su trabajo basado en los requerimientos de los usuanos finales

Se han desarrollado varias especificaciones por parte del Forum ATM, cada una de ellas con la
intencion de convertirse en estandares que promuevan el dessrmollo de aplicaciones o equipos
basadas en ellas  Cada una de las especificaciones ha sido integrada en los disefios de fabrica de
los nodos  ATM, de manera que ln operacién de algunos o ln mayoria de ellos llegan 4 ser muy
transparentes para el usuario final, Se mencionara a continuacion las principales especificaciones

y normmas de ATM

LAN EMULATION.-
Hahilita a las redes existentes a comunicarse con redes LANs similares y con estaciones ATM
sobre una facilidad ATM. Es esta la especificacion que habilita v facilita 1a integracion de wna red
de aren local a una red ATM, a través de un nodo ATM que simula la operacion de la LAM  Las
especificaciones son

LAN Emulation over ATM,

LAN Emulation Direct Management Specification.

MULTIPROTOCOL OVER ATM (MPOA).-

Habilita protocolos de la capa 3, tales coma [P e IPX, a aperar directamente sobre ATM. ambos
entre nodos ATM v con nodos. o hosts, pertencoientes 1 otras tecnologias de redes. Es deor,
ofrece una integracion de nodos a través de una red ATM, utilizando un protocolo como IP, ¥

no & traves de wna emulacion de red Eocal
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TRAFFIC MANAGEMENT.-

Provee consideraciones para controd de trifico, v asi, imitar la congestion y maximizar el uso del
ancho de banda  Esta especificacion ha sido desarrollada para entender 1os diferentes niveles de
calidad de servicio que demandan las aplicaciones o usuarios finales. Asi, las redes ATM ofrecen
un conjunto especifico de clases de servicios al momento de realizarse una conexion  Las clases
servicios son usadas por las redes ATM para diferenciar entre tipos especiticos de conexiones,

cada una de ellas con una mercla particular de trafico v requermmiento de calidad de servicio.

Las clases de servicios cuya aplicacion se analizara con mas detalle en el desarmollo del capitulo 5,
son las mencionadas & continuacion:

| - Continuos Bit Rate, { CBR )

2 - Varnable Bit rate- Real time, ( VBR (RT} )

3 - Wariahle Bit Rate- Mon-Real Time, { VBR (MRT) )

4 - Avalable Bit Rate, [ ABR )

5 - Unspecified Bt Rate, { UBR )

SERVICE ASPECTS AND APPLICATIONS (SAA).-
Especifica servicios tales como interfaces para programacion de aplicaciones {APIs) y ademis de

imterconexion con Frame Relay, SMDS v servicios de emulacion de areuttos (T1EL)

PRIVATE NETWORK TO NODE INTERFACE (P-NNI).-
Especifica los protocolos por los cuales los switches ATM se comunican entre ellos dentro de
red ATM privada Estas especificaciones habilitarin la conmutacion de multiprotocobos sobre

redes privadas, y seran analizadas con mis detalle en la seccion 4.2.5
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PHYSICAL LAYER.-
Define caracteristicas electro-Opticas y fisicas para las interfaces y sefiales. Define la manera de
colocar celdas ATM en estructuras de paguefes, para la transmision de un flujo de datos de un

nived fisico especifico. Las interfaces mis cormunes seran mencionadas v analizadas segun ef uso

e tengan en el capitulo 3

SIGNALING.-

Define procedimientos para configuracion de llamadas y negociacion de calidad de senvicios en
una conexion de usuario final  Esta especificacion beneficia a los usuanos habilitando Switched
Virtual Circuits {SVC); que resulian ser, en cuestion de demanda de anche de banda, mas flexible
que los Permanent Virtual Circuits (PYC) Unandlisis mas detallado sobre SVCy PV se

realizard en la secoion 4.2 5

BROADBAND ISDN INTER-CARRIER INTERFACE (B-1CI).-
Define comunicacion entre switches en redes pubficas, estsbleciendo una red  digital comun gue
brinda servicios de video, vor & baja velocidad, v servicios de alta velocidad comenzando desde

tasas de transmisson de 155 Mhbps,

NETWORK MANAGEMENT.-
Especifica los protocoles MIB {Management Information Base) para cada una de 1as interfaces o
nodos en la red ATM; de manern que se las administre & traves de una estacion de admimstracion

SMMP. tal cual se lo realiza en las redes de tecnologia tradicional

TESTING.-

Establece pruchas, evaluaciones para determinar interoperabilidad, rendimiento y conformidad de
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de [as especificaciones ATM

FRAME USER NETWORK INTERFACE {FUNI).-
Define una interface basada en paguetes pars servicios ATM. Teoricamente la interface de un
switch acepta trafico ATM basado en paguetes y los comverte a celdas Comuinmente utilizada

en aquellos switches destinados a servir directamente a la red de un usuano final

RESIDENCIAL BROADBAND (RBB).-

Define un sistema completo entre ussarios ATM; comprende, por lo tanto, ks equipos que se
utilicen en la conexion origen y en la de desting, v cualquier otro dispositivo necesanio para ka
transmasidn entre dos usuarios. Por gjemple la conexion de una residencia basta un proveedor de

television por cable, tal como se lo analiza en ef capitulo 5

SECURITY -
Desarrolla requerimicntos y especificaciones de flujo de informacion para. garantizar la segunidad
en una red ATM, y que estan relacionados con informacion de administracion, informacion de

iaparios e informacion de sefializacion

4.2.3 BENEFICTOS DE A T.M.
El gran desarrolio de ATM se debe sin duda al beneficio que representan sus multiples servicios,

mencionzados 8 contimuackin

ANCHO DE BANDA VARIABLE ¥ ESCALARLE.-
Las interfaces ATM pueden servir un rango bien amplio de velocidades, desde DS1L/E]D (1 544

Mhbps) hasta los 2.4 Gbps en la actuafidad A traves de estas velocidades y de redes locales y



amplias, del formato de celdas comunes v de los protocolos de seflalizacion ATM, se facilita el
desarrollo de servicios consistentes v la interconexion de redes distintas de forma (ransparente
Asi como 12s redes de hoy utilizan los switches LAN dentro de los cuartos de cableados {Wiring
Closess) para aliviar la congestion que se produce en los grupos de trabajo, e incrementar el
ancho de banda del backbone para que soporte las grandes velocidades de las maquinas de
escritorio; los disefws ATM ofrecen la misma funcion para redes empresaniales o de campus, con
el heneficio adicional de poder extender esta funcion a los usuanos de eseritono Yy perminT ol
desarrollo de nuevas aplicaciones. D esta manera, utilizar tecoologia ATM en o disefio de las
redes publicas permite establecer una red con capacidad de mangjar diferentes requenimientos de

ancho de banda, que surgen de la gran vanedad de sendcios que puede ofrecer.

CALIDAD DE SERVICIO GARANTIZADA (QoS).-

Las redes ATM pueden establecer conexiones con una calidad de servicio garantizads. Lo quea
su vez facilita la operacion, particularmente cuando se requiere encapsular en celdas ATM los
prowocolos de un mvel superior def modelo OS], como una aplicacion multimedia, o aqoellas que
requieren un control estricto sobre la continuidad y & retardo de la red. Con una garantia en el
servicio, s posible ofrecer un medio de transporte que cumpla con los diferentes requenmientos
de calidad que pueden exigir aplicaciones tan vanadas como voz, datos o video, que es lo que se

pretende en el discfio para la red publica de Guayaquil

SERVICIOS INTEGRADOS. -

La garantia de calidad de servicio de ATM junto con su operacion basada en celdas, habilitan el
desarrollo de una red simple y multiservicio en la cual los tres tipos de trafico (voz, video, datos)
pueden transportarse simultancamente reduciendo el costo ¥ complejidad de multiples redes

convencionales de hoy  Tales capacidades pueden ser de importancia particular en redes amplias,




piblicas o empresariales, las cuales mantienen. un desarrollo en  los sistemas a base de aquetlos

dispositivos de conmutacion

En un ambiente como éste, ATM ofrece ventajas adicionales, como |a capacidad de elimmar los
costisos enlaces paralelos de redes y centralizar la admimstracion deda red, que incrementan
su rendimiénto Los provesdores de servicios publicos se benefician de la habilidad de poder
desarrollar infraestructuras simples en la que multiples v diferentes servicios pueden facil y
flexiblemente desarrollades, s asi, como la red piblica para Guayaquil podrh mantener un nivel
de calidad ¥ servicio Unico; pues manejara diferentes servicios, a traves de un backbone tmico de
fibra optica, y sobre todo manteniendo y cumpliendo los requerimientos individuales que cada

un de los diferentes servicios o redes requieren,

REDES VIRTUALES (VLANS).-

Al igual que otras tecnologies de conmutacion, los protocolos de interconexian ATM pueden
proveer servicios de redes virtuales, las cuales al gislar las topobogias fisicas y logicas de las redes
llegan & facilitar la administracion de éstas. En las redes tradicionales existe una relacion muy
estrecha entre la infraestructura fisica de ka red {concentradores de medios compartidos, bridges,
ruteadores, ete. )y ln infraestructura bogica (tales’ como las subredes 1P, IPX), esto es debido a
quee la localizacion fisica de un dispositivo generaimente determina el segmento fisico de LAN al
cusl & dispositivo fisico puede ser coneciade; asi. los usuarios de este dispositive pueden ser

uhicarse en ¢l mismo segmento de LAN,

Actualmente, las prganizaciones practican nuevos conceptos en la distribucidon de trabajo v de
recursos, totalmente independientes de la locahizacion fisica de los usuarios. Asl los backbones

ATM trabajan junto conlos switches de LAN, y aprovechando la naturaleza de ATM de ser
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orientada i conexin permiten coexistic 8 miltiples redes wirtuabes en ka misma infraestructura de
de red, sin interferencias. Esta capacidad de establecer redes virtuales independientes, se requiere
en la red piblica para Guayaquil, pues cada red virual permitira aislar o preservar o trafico de

una red privada o servicio en particular

42,4 TIPOS DE SWITCHES A.T.M,
A pesar que la capacidad de cell reday (retransmisidin de celdas, ver seccion 3.3 3.1) es comun en

todos bos switches ATM, puede considerarse una clasificacion de estos switches de acuerdo al

mercado al que estin orientadas sus aphcaciones

Estos switches ATM difieren marcadamente en términos de capacidades, tales como en vanedad
de interfaces y servicios que pueden soportar. Se establecen, también, cierias consideraciones al
momento de determinar los tipos de switches ATM, a breves rasgos se debena considerar las

siguicntes vanables

1.- REDUNDANCIA FISICA. Todo switch ATM tiene una capacidad fisica que puede
ser atribuida segin ¢l area o cliente que sirva. Asi, por elemplo, el tener ciertas tarjetas
o partes redundantes como una fuente de poder adicional, lo destina a servir a grandes
redes corporativas en donde se realizan cuantiosas inversiones para el manejo tanto de
informacion como de datos en tiempo Teal. Un switch que trabaje sin redundancia fisica
estd mds bien orientado a servir a redes locales que comparten documenios o datos que

M requigren Ser conocidos en tiempo real,

1.- CAPACIDAD DEL SOFTWARE DE INTERCONEXION ENTRE SWITCHES.

Las caracteristicas del software gue debe disponer un switch ATM se relacionan de
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manesa may estrecha con el servicio que preste. Asi, por giemplo, si se destina a una
red empresarial © propietaria, requerini mancjar un cierto nbmere de protocolos. que
podrian ser IP, IPX, etc; si por lo contrario sirve como nodo de interconexidn entre
redes de empresas o clientes diferentes requernira manejar bos distintos protocolos que
estos clientes tengan, a la vez que debe agregar seguridades en el manejo de los datos

quee le comesponden a un cliente en particular

3.- MECANISMOS DE ADMINISTRACION DE TRAFICO. Esta relacionada con la
dimension y caracteristicas de 1a red que maneja. Por ejemplo, una red comao la que se
disefia en esta tesis requiere tener capacidad para reorientar automaticamente o trifico
entre diterentes switches, en caso de pérdida de enlaces entre algunos de ellos. Esta

capacidad puede ser de tipo mameal o automdtica, dependiendo del tipo de trafico que

TEERS e,

4- RELACION PRECIWVRENDIMIENTO. Esun criterio que depends mas bien de
analizar faz } caracteristicas anteriores vy del cniterio del adminisirador de lared El

precio de un switch, sin duda, esta estrechamente relacionado con el rendimiento o con

la aplicacion que se le dard en una red.

Los sisternas de conmutacion ATM pueden segmentarse en tres distintos tipos, basados en igual

mimero de escenanos de desarrollo. Estos modulos se presentan en la hgora 4 2400

4.2.4.1 SWITCHES ATM PARA REDES DE AREA LOCAL (LAN) Y DE CAMPUS -
Este tipo de switch esta destinado a llevar tecnologia ATM hacia ios computadores: de

escritonio. Tales switches han sido optimizados para ofrecer servicio d interfaces ATM
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de costo rentable (como aquelias interfaces de cobre) a las computadoras de escritono

Sin embargo, tienen un fuerne competidor en los switches para redes LANs, como los que

sirven & las redes gigabit Ethernet,

-} SWITCH DE AREA LOCALICAMPUS
INTERFACES DE CODRE

=0 =
= INTERFACES DE FIBRA
SEERVIDDAES
1] = ]
HOASET “| || | VIRASKT
SWITCH ATM ] e
mepy ESTRCIOMNES
Cf TRATLA KD

SWITCH DE AREA AMPLIA

INTERFACES DE FIBRA
NI
| =

= SWITCH ATM SWITCH ATM e e

B PSR LAK SWITEH
......................................... e
. Ii Ii ROUTER n
WIGED TELEFOC:
SWITEH ATM SWITCH ATM
MULTPLERDR I P57
FIG. 4.2.4.1
TIPOS DE SWITCHES ATM

4,2.4.2 SWITCHES ATM PARA REDES DE AREA AMPLIA (WAN].-
Eatos son usados generalmente para backbone ATM; por gjemplo para enlazar ruteadones
ATM o switches ATM-LAN; aliviando asila congestion normal que se produce en ellos
Estos switches necesitan sofsortar una amgplia variedad de tipos de backbones locales como

de interfsces de area amplia, lo que posshilita que sirvan 4 backbones FIND, Fast Ethernet,

entre Otrps
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4.2.4.3 SWITCHES ATM EMPRESARIALES Y DE AREA GLOBAL (GAN).-
Los modulos ATM empresariales son sofisticados dispositivos. multiservicios disefiados
para ser parte del backbone central de grandes redes empresariales, complementando el
rol de aguellos nuteadores multiprotocolos de alto rendimiento. Estos switches soporian
capacidades tales como switch LAN, interfaces de paguete WAN como Frame Refay, v
mecanismos de adaptacion multiservicio incheyendo emulacion de circuito para troncal
PBX; o para optimizar el uso de enlaces WAN permitiendn el transporte de vor, dates e

ITAEEnEs,

4.2.4.4 CAPACIDAD DE UN SWITCH.
El rendimiento v la capacidad de procesamiento interno de un switch ATM, se define por
la densidad de informacion que puede presentar en su placa principal, gue en los nodos
comprende desde capacidades de 2 5 Ghyps basta mas de 10 Gbps. Con un manejo muy
varable en cuanto a las interfaces fisicas que soportan, las cuales van desde los 15 Mbps

destinados a estaciones de trabajo, hasta interfaces OC-48 SONET-5DH de 2 4 Ghps

Las interfaces estandarizadas hasta el momento comprenden interfaces a nivel de (0C-3
SONET de §55 Mbps, 25 Mbps v 45 Mbps para estaciones o nodos LAN, y DS3El o
DS 1/E para conexiones de area amplia. Los medios fisicos que permite ¢l soporte vin

desde cobre, UTP categorta 3 y UTP categoria 5 hasta fibra optica

La capacidad de procesamiento desu placa principal o nicleo, es la que determina que
module ATM ofrerca un servicin completo sin bloguen entre sus puertos. Es decir, que
asegure que todos aquellos puertos del nodo se puedan comunicar sm ningun retardo tpo

de retardo entre ellos, v gue no blogueen o no imerfieran en la comunicacion entre otros
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2 puertos ded nodo. Junto a tal capacidad, un nodo debe permitir redundancia. en cuanto
a fuentes de poder, y cambio en caliente tanto de fuentes de poder como de los modulos
de interfaces Son capacidades fijas en nodos ATM de muy alto procesamiento, como los
disefindos para servir a backbones empresasiales, WAN, 0 2 una red publica como 12 que

se propone para Guayagul

4.2.4.5 ARQUITECTURA DE UN SWITCH.

Internamente un tipice switch ATM puede comprenderse de dos partes bien defimdas.

ARQUITECTURA DE HARDWARE.

ARQUITECTURA DE SOFTWARE,

4.2.4.51 ARQUITECTURA DE HARDWARE.
Esta arquiteciura tiene 2 componentes principales. interface del nodo, en donde
se realizan los finciones de entrada v salide; v el nicleo del nodo, en donde los
padquetes son conmutados. Cada una de. las interfaces se conecta al nicleo del
nodo a traves de 2 imerfaces ATM del nicleo, una para entrada ¥ otra para

para salide, como se puede apreciar en ¢ grafico 4 2.4.5.1.

INTERFACE DEL SWITCH- Esla encargada de adaptar los formatos v la
velocidad de las celdas ATM de entrada/salida con el nucleo del switch Todas
las funciones que manejan la identificacion de las celdas ATM residen enla
interface del modulo, mchayenda toda Ta asignacion de identificadores de canales

wiriiles y 1os identificadores de caminos permanentes (VCI/VPT
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Las interfaces del nodo son adaptables a varias velocidades {1 5Mbps, 50 Mbps,
155 Mhps, 622 Mbps), que han sido desarrolladas pars diferentes protocolos de
la capa fisica La conmutacion de caminos virtuales (VP)y circuitos viruales
(V) es simultancamente soportada por las interfaces del modulo ATM; ademas
de realizar la conversion de sefial optica a elécinica, mserGion v extraccion de la

informacon de ruteo v de la sincromzacion de [a celda

NUGLEQ DEL
SWITGH

INTERFALE DEL

SWITCH sabda

INTERFACE DEL
BWNITCH

INTERFACE DEL
SWITCH

INTERFACE DEL
SWAITCH

FiG. 4.2.4.5.1

INTERFACE DE UN SWITCH ATM GEMNERICO

FUENTE: Broadband Communications, Balaji Kumar
NUCLEOQ DEL SWITCH.- El nugleo del switch es quien soporta tanto las
conexiones punto a punto, como as conedones punto a multipunta. Consaste
de memaria volatil (buffers) en las emtradas v salidas para asumir vanaciones en

el flujo de celdas asincromicas. El micleo del switch se compone de 3 unidades

funcionales, tal como se observa en la fgura 42,452
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NUCLEDQ DE UN BWITCH ATM
FUENTE: Broadband Communicalions. Balaji Kumar
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l.- MATRIZ DE SWITCHEOQ. El flujo de celdas de entrada son pasadas a

través de la matriz de conmutacion  No existe accibn de conmutackin en
concentradores v multiplexores, o nucleo del switch contiene siempre la

matriz del switch, que es quién realiza la conmatacion de celdas.

- CONCENTRADORES, 5on dispositivos con velocidades bajas, que se

ubicana la entrada de las interfaces del santch, v conceniran el trifico de
ex10% puertos de tal manera que optimizan el uso de enlaces de- entrade
conectados a- b marriz o miclen. del switch, De manera que la suma: de

enlaces bajos s presenten comio uni velocidad estandar

3- MULTIPLEXORES. Son usados cuando bas interfaces de b matriz del

modulo estan a una velocidad superior a la de las interfaces del switch. En

este proceso, las celdas de un numero de interfaces son multiplexadas en
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un flujo de celdas simples.

4.2.4.52 ARQUITECTURA DEL SOFTWARE.-
El switch ATM es controlado v supervisado por soflware  Su arquitectura usual

estit formada por tres categonias funcionales.

1.- ADMINISTRACION DE TRAFICO. Fl switch debe manejar todas fas
conexiones de manera independiente, sin causar refardos entre cllas al

momento de conmutar entre diferentes interfaces

2- MANTENIMIENTO Y OPERACION DEL SWITCH. El software
del switch debe permitir funciones como tolerancia a fallas, siempre que
cuente con los componenics necesarios como una matrz de conmutacion

duplicads

3.- MANEJO DE FUNCIONES DEL SISTEMA. Debe poderse controlar

funciones como admimstracion de seguridad v consumo de conexiones

Hay que considerar que cuando se disefin software para un switch ATM, se fo
hace considerando dos componentes. componentes dependientes del hardware y
componentes independientes del hardware. os bloques del software tienen bien
definidas las interfaces deotros bloques de software, ocasionando entre ellos
fania interdependencia comao sea posible. Este disefio modular es un prerequisito

para simplificar, y sistematizar un mejoramiento funcional en el modulo.

Usualmente, las celdas ATM enel switch deben ser transporiadas desde una de
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las entradas hasta una o varias salidas Esta fincion conocida, tambien, como
conmutacion puede combinarse con la concentragion, expansion, multiplexacion
v demubtiplexacion del trafico ATM. Desde un punto de vista functonal un modo
ATM es el mismo gue un nodo o switch de paquetes, con la principal diferencia
entre ellos de la velocidad de conmutacion de las celdas, ademas de Ia rapides

del procesamicnto y del tamafio de las celdas

42,5 SENALIZACION ¥ MULTIPROTOCOLOS SOBRE A T.M.
Una red ATM consisie de una serie de switches interconectados por enlaces o interfaces ATM,

punito o punto, o muliipunto. Los seatches ATM soportan dos clases de interfaces

User Network Interfaces (LIND)

Metwork to Metwork Interfaces {NMI)

UNI conecta sistemas de usuario final {estaciones, concentradores, ele ) a un switch ATM. NN

s deline como una interface conectande dos switches ATM juntos. De esta manera, diferentes
formatos de celdas s¢ definen tanto para UNI como parn NNI Existiendo redes ATM  tanto
piblicas como privadas, tenemos que los enlaces entre switches de estas redes son diferentes; as,
un enlace entre dos switches ATM pablicos es conocido come Public NNT{P-MNT), a diferencia
de la conexidn entre-un switch piblico con una privado que se la conoce como Public UNL v la

conexion entre dos switches privados es conocda como Private NNI Tal como se muestra en

el grafico 4.2.5 1

Las celdas ATM son transferidas entre diferentes nodos finales ATM, a traves de conexiones

LML Las cuales atraviesan lared ATM desde o] nodo ongen hasta ¢ nodo desting, a ravés de



|79

uné combinacion de nodos intermedios & los cuales o nodo destino esta conectade, Una vez
establecido el enlace entre nodo origen y desting, los caminos intermedios que se establezcan en

la conexion son totalmente transparentes para dichos nodos. figura 425 2

RED ATM
UBLICA _[I:]]
UNI
RED ATM PUBLICA - —ﬂjl NMI e
[D] PRIVADA siarcy -+ PUIBLIGA i
Mk STCH UMI

=" aird]
W PRIVADA PRIVADA

FIG. 4.2.51

INTERFACES DE RED ATM: MNI Y LINI

FUENTE: ATM Intemetworking Anthony Alles. Cisco Systems, Inc
Deebido a que las redes ATM son orientadas a conexion, antes de cualquier transmision de datos
se dehe establecer un Greuste virtual a traves de la red. Los circuitos ATM pueden ser de 2 tipos:
caminos virtuales, VP, identificados por el campo VP (Virual Paths Identifiers) del header de la
celda ATM; v canales virtuales, VC, identificados por una combinacion de los campos VPLy

VI (Virteal Channel 1dentifier) de la celda ATM, la formacion de estos caminos y canales

virtuales s los puede ver enla figura 4.2.53

Un caming virtual s un conjunto o set de canales virtuales, cada uno de los cuales es conmutado
transparenterente a traveés de fn red ATM utilizando un VP comin. Esta particularidad de

formar caminos viruales o permanentes, mdependientes. entre si, es una ventaja mis que posee



la red piblica ATM, pues asi podra mantener un nivel de seguridad entre el trafico de diferentes
redes 0 servicios, al poder aislartos con recursos de administracién bogica que vayan a definr VP

y VI independientes para cada conexion logica entre modulos ATM

L5 :
il | = L o
= 5l NGO -
N
=] Ui A= MM i
MO AT EWITOH ATH SWITCOH ATM
ORIGEM
L]
EFCUFNCIA DE b
[ e ] ¥
!-I:-IITJ“ﬂI':t
LR KON L%
.- B | e
FERERTA A 1
SN ECTTLER U
- =
¥l P
| I L i NG OO A TM
SWITCH ATM SWITCH ATM OESTHG
FIG. 4.2.5.2

ESQUEMA DE CONEXION ATM
FUENTE: The Mexi-Generation ATM Switch, Anthony Alles, Cisco Systems, Inc

En la figura 4 2.53 se puede obsesvar |a secuenciz que siguen internamente en un switch tanto
un VP, como un V. Como un ejemplo analicemos la secuencia que siguen VP |, identificado
por VP11, y VC 1 con VC 2, identificados por la combinacion de VCI 1/VPL 1 y VO 2IVPL L,
respectivamente La relacion que existe entre VP 1, VC | y VO 2 es valida en los puertos de
entrada de los switches, pues luego ta conmutacion intema que el switch be aplica tanto a VO 1,
como a Y1 2, puede llegar a modificar los valores de VC 1, por o que se define un nuevo VT,
en nuestro caso se definen 2 VO VO 3y VO 4, tormados cada uno con una nueva identificacion
de VOl v VPL Asi. tenemos que VO 3 se identifica por la combinacion de VC13 y VP13, y VC

4 con la combinacion de YPL2 v WCT 4
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CONMUTACION DE CIRCUITOS ¥ CAMINDGS VIRTUALES
FUENTE: ATM Internetworking, Anthory Alies. Cisco Systems. Inc

La definicion de un VP y un VC obedece a facilidades de administracion y operacion de diversas
variedades de trifico gue existen en ambientes multiservicios v multiprotocolos. A=, es posibie
definir un VP {ruta virtual) que agrupe trifico de una misma naturaleza, por ejemplo, trafico que
sea sensible al retardo de tiempo, trifico que pertenezca 4 una sola organizacion gue requieta
determinados niveles de segunidad o de independencia con respecto a otro trafico. Un VP puede
también agrupar trifico de igual naturaleza pero que pefienece a diversas. organizaciones, ¥ que

tienen como desting & un mismo puerto o switch ATM

La forrisa en que el trafico de diversas organizaciones es lievado a traves de un VP es con ayuda
de una nueva definicion de ruta intema denominada por ATM come VT (camino virtual). Una

vez que el trifico, definido en diversos VI, flega a un switch ATM sufre nuevas definiciones de
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enrutamiento con ayuda de tantos VP como VO sean necesarios

Todos los VPLy VOl de una conexion ATM tienen un significado local a traves de un enlace
particular y son replanteados en cada switch  Asi, en condiciones normales, 1os switches ATM
ubican todas las conexiones UNI dentro de VPI=0. La operacion basica de un switch ATM es
muy simple: para recibir una celda a traves de un enlace ¢os un valor conocrdo de YOI o VP
ubica ¢l valor de la conexion en una tabla bocal de traslacion para determinar el puerto, 0 puertos
de salida de la conexion y los nuevos valores de VPUVCT de la conexion en o enlace, para luego
retransmitir la cebda en e enlace de salida con el identificador de conexion debido. En la figura
42,5 4 se puede observar un ejemplo de como se establecen los diferentes VPLVCL en base 3
sus identificadores  Asi, en este ejempho, para el caso del paquete X, éste entra al nodo a traves
del puerio leon un ientificador VPIVCL de 64, y sabe del switch a traves del pueno 3 usando

un identificador de VPL'WCT 1gual a 29

MPUT OUTPUT
PORT  WRIAGL PORT  VRINGS =

1 2 2 a5 paguata X 2

20 B4 P s
2 P13 1 3 Sk SWITCH

1 ; ATM
- L]
1 84 1 #

a
3 e 1 B4 [ fra
pagquate x

FiG. 4.2.5.4

OPERACION DE IDENTIFICADORES EN UN SWITCH ATM
FUENTE: ATM Internetworking. Anthony Alles,

La operacion de un nodo puede determinarse por mecanismos de sdminislracion externos que se

establecen con tablas de traslacion local, con antenioridad & cualguier eovio de datos. La manerd
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como esas tablas se construyen se determina por dos tipos fundamentates de conexiones

ATM:

PERMANENT VIRTUAL CONNECTIONS (PVC)

SWITCHED VIRTUAL CONNECTIONS (8V()

PVC. Las conexiones de este tipo son establecidas admimstrativamente. Augui, bos nodos son
programados con valores predeterminados de VOUVPL La sefializacion ATM puede facilitar la

preparacion de las tablas de mapeo, pero es una tarea manual, lo que ko vuelve inndecuado

SV, Las conexiones se establecen automaticamente por protocolos de sefalizacion existentes
entre los nodos finales y la red ATM, incluidos los nodos que forman esta red  De esta manera

los protocedos de 1a capa mas alta operando sobre ATM usan SV para establecer CONENINES

4.6 PROTOCOLOS DE RUTED A TM.
Siendo ATM una tecnologia orientada a conexion, se requiere gque antes de proceder a cualguier
transferencia de informacion se debe establecer un circuito virtual entre el nodo onigen y el nodao
desting de la red  Una vez establecido el circuito virtual se puede enviar informacion entre los
nodos mencionados. Para establecer un circuito virtual se requiere de ciertas especificaciones de
coonexion que bian $idoe planteadas por el Forum ATM, estas especificaciones incluyen no solo
mitodos de sefializacion entre nodos, sino también esquemas de direccionamiento entre ellos. Se
debe determinar, tambicn, comao se rutean los requenimientos de sefializacion entre nodos ATM,
s dicir. 26 tiene una necesidad de ruteo similas al de las redes internet basadas en ruteadores. El
rutéo de sefializacion dentro de una red ATM es manejade por los protocolos. de interconexion

dee ATH




La mayoria de los protocolos de interconexion ATM, tales como [P sobre ATM {IP over ATM),
multiprotocolos sobre ATM (MPOA), y LAN Emulation. que ofrecen los beneficios de redes
virtuales de- ATM, noestan necesariamente ligados a los switches ATM. o causa de que ales
protocolos corren en las capas superiores de la red ATM y estin, por lo tanto, operando sobre
los protecolos de nuteamiento v sefializacion de ella. Siendo los protocolos de sefializacion los
que permiten que los nodos finales ATM soliciten su “ancho de banda por demanda™, y las

condiciones de Qo8 (calidad de servican) a nodos ATM destinos.

Lared ATM debe conocer los requertimientos de calidad de servicio solicitados por un nodo, y
despues de conocerlos debe garantizar tales niveles de calidad durante todo el tiempo de vida de
las conexiones entre 2 nodos ATM. El requerimiento puede ser generado como el resultado de
una operacion de un profocolo de interconexion ATM, como Lam Ermwlation (LANME) Entonces,
para establecer la conexion imicial, ¢l sistema o nodo ongen debe formular y enviar a traves de

su interface LML, un requerinsientn de sefializacion dentro de fa red ATM.

El Forum ATM ha definido of protocobo NI (MNetwork to Network Interface) como mecamsmo
de sefializacion y ruteo ATM. Especificamente, los protocolos de ruteo NN son agquellos que
permiten a Jos switches ATM intercambiar informacion de mapeo de dirscciones o de redes; de
manera que cada switch pueds seleccionar la mejor ruta posibbe a un nodo desting, al evaluar
métricas de calidad de servicio (Qo%5) de cada ruta  Estas métricas pueden ser informacion de
ancho de banda (bandwitdth), retardos de celdas (cell relay) o desfases (jitter), que un switch
pone & consideracion o conocimiento de otros, Podemos considerar que los protocolos NNI son
para las redes ATM, lo que los protocolos de ruteo (1ales como IGRP, RIP o OSPF) son para las

redes de ruteadones aciuales.
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Una vez que los requesimientos de sefializacion del switch de la red de un usuano aleancen a la
red ATM, ésta debe presentar varias funciones Primero, la red ATM debe determinar como
rutear los requerimientos de seftalizacion a través de sus nodos, desde el origen hasta el desting
requenido, debido que a diferencia de la mayoria de los protocolos de niteo convencionales, los
protocolos que operan entre fos switches ATM deben asegurar que el camino seleccionado entre
los nodos origen y desting conozcan los requerimientos de QoS para la conexion, tal como s
ienciond brevemente al inscio de esta seccion. Como segunda fase, ung vez que la conexaon es

establecida, se procede a la transfierencia de datos usando cell relay dentro de los switches ATM

Yarios mecanismos de administracion de trifico son requendos, tanto dentro de la red ATM, ¥
entre la red ATM y los nodos ATM ongen y desting, con el objetivo de que las garantias hechas

o la conexion sean conocidas durante el tempo de vida de la conexion

4,27 MECANISMOS DE ADMINISTRACION DE TRAFICO.
Establecer una conexion entre nodos ATM mplica curnplir con una serie de condiciones que
fijan requenimientos y exigencias en calidad de servicio, y duracion para las conexiones, Estas
condiciones son puestas & consideracion al imcio de una negociaciin v deben mantenerse on todo
el tiempo que dura la conexitn entre los nodos ATM. Para satisfacer estas condiciones, existen
en ATM diferentes especificaciones que se las agrupa segin fas caracteristicas y la calidad de

servicio del trafico que se solicia

Estas especificaciones son agrupadas en clases de servicios; y al iniciarse una conexian, el nodo
que inican la conexion debe requerir una clase especifica de seracio a la red ATM.  Las clases de
servicios son usadas por las redes ATM para manejar tipos especificos de conexiones, cada wna

de las cuales esth destinada & atender un tipo de trafico particular como voz o dato que requicren



un comportamiento distinte en el transporte de trafico. En resumen, ATM establece que para
atender los diferentes tipos de trafico que existen se lo puede realizar en base a cinco categorias
o glases de servicios (QoS ), estas Qo8 e las menciono 4 2 2 v seran analizadas con mas detalle

a conhinuaciin

I- CONSTANT BIT RATE (CBR). Todo sistema o nodo gque envig & la red ATM un bipo
de trafico vartable en la tasa de transmision requerird de la red una conexion conocida coma
CBR: la particularidad de este tipo de conexion es queé se establece una relacion fija de
tiemps entre los muestreos de datos. Usualmente se la destina para atender un cierte tipo
de coneaon conocids como emulacion de circutto, y puede ser aplicada para enlaces de tipo

oM

2.- VARIABLE BIT RATE-REAL TIME (VBR-RT). Esta clase de servicio es usada para
conexiones que Bevan trafico variable enla tasa de transmision, pero que mantienen una
relacion fija de tiempo entre cada muestreo, por ejemplo, para aplicaciones que requicren

compresion de video

3- VARIABLE BIT RATE-NON REAL TIME (VBR-NRT). Usada para comexiones gque
levan trafico variable en la 1asa de transmision, pero sin relacion de fempo entre mMuesireos
de datos, v que requieren una garantia en la calidad de serdco. Por gemplo, su uso resulta

aplicable para conexiones de tipo Frame Relay

4~ AVAILABLE BIT RATE (ABR). Mancja un tipo. de frafico con ciertas similifudes al
servicio de VBR-NRT; soporte transmisiones vanables en i tasa de transmision, pero sin

preservar o mantener relacion de tiempo entre orgen y desting. A diferencia del servicio de
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VBR-KRT, ABR no garantiza mngon ancheo de banda al usuanio, servicio o nodo. En lugar
de ello, la red provee tan solo un servicio de 'mejor esfuerzo’, para o cual se . cuenta con
mecanismos de control de fluo para incrémentar el ancho de banda que e Asigna a un
usuario, nodo o sstema ABR es usado para protocolos tradicionales de redes de drea local
gue utilizan tanto ancho de bands como el que esté disporible en la red; este servicio se

aplica a una red de area local (LAN), v s o conoce como LAN Emulation

§.- UNSPECIFIED BIT RATE (UBR). Estma clase de servicio no ofrece garantia alguna en la
integridad de los datos que transmite. El usuario puede enviar libremente datos, dentro de
un limite definido al momento de fa conexion, pero UBE no garantes que evitara la pérdida
de celdas, retardos o variacion de éstos durante todo. el lempo que dure ka conexion. Los
protocolos LAN son aguellos que megor éncuadran en los requenmientos de este tipo de

SerViCin



CAPITULO S

DISENO DEL PROYECTO

meste capitulo final se comienza describiendo y justificando ¢ proyecto, ademas de realizar un analisis
pcial de los servicios que se prestaran. Luego se detalla, para cada uno de los servicios, cuales serian las
tcmicas v dispositivis requeridos para i instalacion de los equipos de acteso a la red, v de los modulos
AT™ que formaran la red  Finalmente, se cubre la instalacion del backbone de fibra v [a administracion que

equenra la red poblica ATHM

Ll DESCRIPCION DEL PROYECTO Y JUSTIFICACION
El objetivo del proyecto es disefiar una solucikin en comunicaciones de datos, onentada a serr reas o
ronas especificas de la ciudad de Guayaquil, con el respaldo de una tecnologia que soporte las grandes
exigencias de transferencia de mformacion, tanto en tasa de transmision como en distancia v calidad de
servicho, qué suelen eagirse en aquellas transacciones basadas en redes, aplicaciones de voz, video,
vy graficos, ademas de poder ofrecer un niicleo central para la interoperabilidad de redes con diferentes
platafiormas, sistemas operativos o protocolos de red  Obteniendo asi; una mejora notable en la actual
estructura de comunicaciones que funciona en ks cudad de Guayaquil al permitir ¢ desarrollo de los
gervicins hisicos de comunicaciones y de los servicios adicianales de valor agregado, muy comunes en

la actualdad.
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El proyecto ofrece una alternativa en comunicaciones digitales ofientada a estahlecerse como una red

primaria en la ciudad de Guayaquil, que integrara entre 8 las siguientes areas de mformacion:

1.- Centros de generacion de datos- Son centros de computa, centros de almacenarmiento de base
de datos. de documentos, de graficos cuya mformacion al cambiar o actualizarse constantemente

es utifizada por otros centros y usuarios locales o remotos

1.- Centros de procesamiento de dates.- Fstos centros receptan datos y requenimientos que llegan de
diversas fuentes, los mismos que son procesados para entregarse 2 censros de recepeion o
generacion de datos  Un caso de estos lo constituyen las diferentes redes de cajeros automatieos,
estas redes tienen un centro de computo que procesa los requerimientos de los diferentes caeros

v los orienta hacia el hanco al que corresponde el requerimiento.

3.- Centros de recepeidn de datos - Son basicamente los usuanios finales, aquellos gque requieren de
datos o informacion aimacenados en los centros de generacion de datos. Puede ser un usuanio én
particular requiriendo datos de internet, o bases de un senvidor remoto, e incluso wna red de area
lpeal puede considerarse un centro de recepcion que agTupa @ HSUAMDS COMPOTAIVOS que NECEsitan

receptar mformacion externa a traves de aplicaciones personalizadas

El disefo esth en capacidad de integrar, ampliar y mejorar en condiciones notables el trifico tradicional
devoz vy datos que ofrecen los. principales sistemas de comunicacion gue operan actualmente en la
ciudad de Guayaquil Entre estos servicios estan los que ofrece Pacifictel al mercado publico y privado
a través de redes analogicas v digitales; v los diferentes servicios ofrecidos por empresas privadas de
telecomunicaciones, como Jos enlaces de radio o los entaces dedicados de cobre  La capacidad que

posee la red piblica ATM de reemplazar toda esta diversidad de redes y servicios se basa en que se la



concibe como una red estratégica con capacidad de integrar toda clase de trifico de datos provenientes
de sectores financieros, industriales, econdmicos ¢ incluso residenciales de Guaysquil, a través de un

solo medio Asico de transporte y de una tecnologia de transmisidn comun a todos

Estas dos caracteristicas, ef medio fisico ¥ la tecnologia de transmisidn cormin de la red publica ATM,
permitiran centralizar toda la operacion v admimstracion de cualquier necesidad de transporte de datos
que exista en Guayaquil, cumpliendo de esta manera con considersciones criticas de todo sistema de
comunicacion como son digminuir tiempos de procesamento de informacion, reduccion de los costos
operativos de mantenimiento bogico y fisico de una red, elevar la eficiencia de los recursos tecnologicos
de cualquier abonado potencinl de la red. Comartiéndose en caractenshicas que no s¢ encuentran cn la

gran diversidad de redes y enlaces multiples v paralelos que actualmente existen en Guayaguil

El medio fisico de transporte y la tecnologzia de transmision consideradas en este proyecio permitiran
ofrecer canales de comunicaciones cuya capacidad de transporte de datos varie dindmicamente, sesnin
sean tequeridos por las aplicacones residentes en las redes de los abonados finales, permatiendo
elevar ¢f rendimiento de la red al tener o capacidad de manejar adecuadamente cuakquier crecimiento
en ¢l ransporie de informacion, producido por un aumento en el trafico de datos de los abonados, o
por un aumento en la concentracion de la cantidad de abonados en cada nodo de la red ATM. Para
ofrecer esta capacidad de crecimiento, la red piblica ATM considera una integracion entre tecnologias
diversas como el ruteo a nivel de la capa de red, conmutacion a mivel Msico v la inclusion del concepto
de redes viriuales que permite coexistir multiples redes logicas, creadas por un administrador de |a red,

en una soda red fizica

Las tres caracteristicas mencionadas, conmulacion, ruteo v red virtueal, permiten ofrecer una solucaon

con una estratega abierta, en capacidad de aceptar cualquier crecimiento o exigencia de las redes y de
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sus wsuarios potenciales, elimmando asi 1a necesidad de utihzar solucimes propietanas que vavan a

Credr Clerlas restricciones a un crecimivnie o expansion de la red pablica ATM

Temendo como priondad s condiciones antes mencionadas se disefio el provecto, el cual se basa e
una red de comumcacion pablica integrada por modulos ATM distribuidos estratepcamente en vanos
sectores weograficos de Guayaquil. y conectados entre st por enlaces fisicos de ibva oplica a taves de
mterfaces de comumcacion optica. Ast ba capacadad para integrar la red de un abonado 4 la red pobhca
AT™W sera una consideracion comca en |a sebeccion de los modulos ATM, va gue sobre 2s1os recaera la
Gperacion, crecimiento, cambios y exigencias que se daran duranie el funcionamento $e la 1ed publica
ATM. La capacidad de mtegracion de bos nodos ATM. y de los enlaces de fibra optica considerados
arn su interconexian, permite ofrecer un medio fssco de transporie comun conocido comd backbone,
eod ina alfisima tasa de transmsihn de dates v con un rendimiaento consistente v consante, que este a
disposicion del usiario o abonado final a través de las intertaces fisicas necesanas, existentes en cada

wno de los nodos ATM v que estan destinadas a servir a un abonado en particular

La distnbucion de s modulos o nodos ATM en la codad de Guavadgail, obedece a consideraciones
esratepicas de nccesibalidad fissca parn bos abonados potenciales de la red publica. v a una rentabilidad
comercul v tevmica gue deba oftecer su instalacion en determinados sectores de Guayaquil. A s ve,
kos enlaces fisicos de fibra optica que se consideran en la red xon entre squellos nodes ATM ubicados
en sectores contimeos, pero considerando la seguridad que debe brsdar la operacion de 1a red ante
cuabguier pérdida de un enlace de fibra entre dos o varios nodos. se establecen enlaces de fibra optica

gue permitan habilitar caminos alternos v paralelos entre diferentes nodos ATM. Esta s una de las

consideraciones que se respeta en el grafico 5 1 |
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FiG. 5.1.1.
DISENGD DE UNA RED ATM CON ENLACES REDUNDANTES

En el grafico 5.1.1 se establecen varios enlaces entre los nodos de la red, como aquellos que unen los
nodos 1 con 2. 2con3, Jcond 4conl; lecond y2ceond Deestos enlaces, aquellos que unen los
nodos 1 con 3 v 2 con 4, se consideran redundantes pues establecen rutas alternas que cubren cualgquier
eventualidad que se de con alguno de los otros enlaces que se consideran como enlaces directos Este
disefio permite que ante la pérdida eventual de un enlace, como el que une fos nodes 4 con 3, el trafico
en ese enlface pueda mancjarse a través del enlace existente entre los nodos 4 ¥ 2, oMo Se MUEStra en
la figura 5.1.2, con lo que se evita cualquier retardo en las transmisiones’ de informacion que provocan
perdidas economicas, Justificindose de esta manera el tomar todas las precauciones necesarias en ¢l

disefio de la red piblica ATM
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En cuanto a los puertos que deberan existir en cada uno de los nodos ATM para servir a las redes de
los abonados, éstos varian segun el tipo de enlace fisico v de la capacidad de la tasa de transmasion del
enlace. %1 consideramos una tipica red de area bocal come ethernet, token ring o FDIDM, su integracion
a cualquier nodo piblice ATM podra realizarse a través de un ruteador o un modulo privado ATM, y

Ia seleccion de alguna de éstas tecnologias depende de la capacidad del endace v & modo de acceso

qué se desea entre la red del abonado y ln red pablica ATM

Consideremos ¢ caso de una configuracion tipica utilizada en la actualidad en empresas financieras
como los hancos para integrar una agencia a la oficma matriz. Tal megracion usualmente se realiza con

enlaces dedicados de radio para los canabes de datos v lineas dedicadas de Pacifictel para voz, como se
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muesira en el grafico 5.1.3, de manera que existen 2 enlaces paralelos para servir una agencia bancaria
v con limilaciones 1an notorias comao tipo y cantidad de informacion gque  puede transportarse a traves

de cada uno de los enlaces

oy B
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AGENCIA CASA MATRIZ
FIG. §.1.3.

CONFIGURACION TIPICA DE ENLACES REMOTOS

Estas hmitaciones son superables, por gemplo, consideremos que la red de la fig. 5.1 3, formada porla
red central de la Casa Matriz v por la red remota de lo agencta, wtibiza 2 tpos de enlaces, 1 para voz
v ootro pars datos; esta red puede ser objeto de mejoras utilizando una recnologia que reemplace los
enlaces tanto de vor como de datos con un solo enlace fisico, de tal manera que la integracion de la

agencia 4 su Casa Matngseria @ iravés del backbone de la red piblica ATM, como se maestra en la

fig 5.14

Desde el punto de visto de los usearios, la red poblica ATM constituira un ambiente fransparente, wna
especie de nube, ver fig, 5.1 5, dentro de la cual se encientran los nodos ATM conectados por enlaces
de fibra. Los madulos ATM deberin ser admimistrados ¥ supervisados por programas de momioreo

propros que seran los que permitan conocer de cualquier cambio fisico, o bgico en el funcionamentos
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normal de la red  Ademas de permitir recofectar estadisticas de uso de los enlaces e inventario de los
dispositivos de la red, v de muchas otras bondades que deberan tener para manejar una rod de las

dimensiones gue se proponen en e disefio de la red pablica
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FiG. 5.1.4,
TIPOS DE CONEXION ABONADOS-RED PUBLICA ATM

La conexidn de un ahonado ala red ATM necesitard de uno o mas puertos, v dependera de b clase o
cantidad de informacion quee ¢l abonado necesitard transportar a través de lared ATM. De tal forma
gue en 1a red del abonado habra un equipo que debera tener un puerto de similares caracteristicas al
gue =¢ le asigno en el nodo de ta red pablica ATM, ver fig. 51 6, cs asi que si el puerio asignado a un
ahonado en e nodo ATM es de tipo OC-3, este mismo abonado debera tener un squipo com wn puerio

similir destinado i la conexiion con of sodo ATM
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22 SERVICIOS A PRESTARSE A TRAYES DE LA RED

Come se ha mencionado en analisis ameriores, las tecnologias de comumicaciones que se ofrecen

actualmente en la ciudad de Guayaquil corresponden a téonicas de conmartacion de poguetes como
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CDPD, Vaats o de transporte de frames como TDM v FDM. Ezias fecnologias usan enlaces de cobre
o fibra ofrecidos por Pacifictel, enlaces inalambricos, analdgicos v digitales, ofrecidos por proveedores
privados ¥ que se utihzan como redes paralelas para el transporte de vor y datos de cualquier empresa;
esto crea una serie de enlaces paralelos con la desventaja del costo mensual que involucra ef wso de
frecuencias para 0% enlaces maldimbocos. Ambos tipos de enlaces, los ofrecidos por Pacificiel y los

ofrecidos por proveedores privados, tienen deficiencias tanto en volumen de la informacion que estan

en copacidad de transportar, como en los niveles de seguridad que aplican para transportar dicha
informacion. Usualmente los enlaces de cobre de 1a red analogica de Pacifictel se usan como respaldo
de enlaces malambricos, pues son menos costosos, pero con la gran desventaja de no poder offecer

confiabilidad para el transporte de datos debido a las fallas de su planta externa

Una aliernativa & estos métodos de transpome son las redes de conmutacion de paguetes gue utihzan
la tecnofogne ADSL, frame relay, X 25 v servicios de internet. ademas de las redes telefanicas digitales
ofrecidas por Pacifictel, a través de Teleholding A pesar de mejorar bastante el transporte de datos,
no resuelven un problema general como es la mcapacidad de masificar estos servicios debido & que
son soluciones orientadas en forma puntual & la ransmisidn de datos, por lo cual deben de realizar uni
inversidn separada para el transporte de ofros tipos de informacion como voe, fax, video conferencias,

et

Como ejemplo podemos analizar tecnologias diferentes como frame relay, Ia cual ka sido ideada para
el transporte de datos pero no para transportar video, |SDN, muy util para ofrecer acceso dial-up para
video conferencias pero no es ideal para of transporte de datos por rifagas como  suele suceder en los

envios de broadeast en lns redes LAM tradiconales, Internet, mtegradora de redes & mivel rundial,
disefinda inicialmente para el transporte de datos, estd siendo utilizada para el trafico de voz v video

coft un problema que recae en las consideraciones de priondad gue debe tener trafico muy sensible &
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o regardos como foson voz v video, esio debido 5 Internet trata por gl todo lipo de trafico que
transporta, v los retardos. que suffen lns transmisiones e voe y viden, afeetan su calidad de recepoion
Dehico a estas lmitaciones iécmicas se plantea la necesidsd de mejorar estos senacios. v unared ATM
lo hace en forma notable al terer las condiciones naturales pars nanejar diferentes tipos de trafico en

hase 8 mecamsmos de administrecion diseftados pare cada tipo de servicio & transportas

La capacidad que posse. ATM de manear cualguier tipo de mafico v ofrecer diferentes cases de
servicio, le permiten suplhic lns grandes falencias de otros sistembs de iransmision, onginadas en o
hecho de ser desarrolladas especilcamente para cieno tipo de tratico en parboular - De mistess gue
ATM dael tratamiento que tanio vor coma video requieren al hatibitar la capacsdad para cads wng de
las estaciones finnles de. solicatar un myvel de cabidad diferente para cada tipo de servicio que requiers
rrapsportar, con o que se puede establecer una red poblica con capacidad de integrar @ su backbone
&l transporte de una diverssdad de servicios s Traves de coneaones. independentes para cada tipo de
servicio: Se cstablece aw I capacidad para ofrecer un medio iddnen, confiable, comun y rapido &
difierentes sorvicios que actuilmente no e ofrecenen ia ciudad -de Goayaqul; sobre vodo por las -

hmatnchones de o sistenias de Comunicacionss. que poses.

La existengia de un sistema de comunicaczon, amphio en su capacidad de transporte y en la fabilidod
del mangje de la infrmacion, permitici el desarrollo de servicios v aplicuciones que infegren video,
wiz y dales, creando wnn estructurn de comunwacionss que influenciara directamente en el desartollo
de revas y amplias aphicaciones que pemiticn megrar areas de desamolio, acadenmicns, fmanciesas,
chentificas, et | v offecer un excelente medio de rnsgone pare sericios mas amplios como Intermet
television por cable y trafico de centrales tefefinicas como las de Pacifictel Fn bise o tal posshifidad
la exigtencia de una red pubhce que mejore v desarmolbe la estructors de comunicacion en Guayaguil,

se analiza y se muestta 8 continuacion ¢ disefio  comespondiente para integrar a by red pubfica ATM



los diferentes servicios que se offecen en Guayagquil

521 INTERNET A TRAVES DE LA RED PUBLICA ATM.
El disefio tradicional usado por empresas proveedoras de accese a Internet trata basicamente de
wrnd red ethernet en b que e hallan bos servidores encargados de dar servicio de Proxy Server,
Mail Server, WEBR Server, etc | los que tienen acceso a la red  Internet 8 traveés de un ruteador v
de un enlace satefital  El acceso por parte de los shonados 2 [a red ethemet se realiza a través
dela red tedefonica de Pacifictel, logrando fisicamente ingresar a dispositivos conocidos como
Access Servers con uso de scometidas telefonicas;, un bosquejo de este disefio se muestra en la

figura 5.2.1.1

La facitidad v calidad de acceso de bos usuanios de Inemet a la red ded proveedor depende de la
calidad del modem que usan para la conexion, usualmente 1o logran a 28 8 Kbps, ademas de |a
disponibilidad de lineas telefimicas y de las condiciones en que éstas se encuentran Estos dos

ultimos factores limitan la cantidad total de abonados de internet v la rapidez con que logran

este acceso. Es posible que se pueda mejorar esta configuraciin utilizando una red ATM. en o
caso actual, preservando el acceso a través de las centrales de Pacifictel y usando la red pablica
ATM se mejoraria el acceso de los usuarios a internet tanto en calidad como en cantidad, sobre
todo debido a que el acceso desde las centrales de Pacifictel & Ia red ethernet del proveedor sa lo
haria usando enlaces E1/E3 gue las redes de Pacificiel estan en capacidad de manejar, mejorando
de manera notable la transferencia de informacion v la capacidad de hneas telefinicas hacia el

privesdor
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ACCESO TRADICIONAL A INTERNET
Consideremos un proveedor que posee 300 lineas telefonicas para el acceso de clientes a su red
privada a traves de igoal mimero de pares de cobre conectados fiscamente al Access Server,
este acceso podria mejorarse utibzando un dispesitive que acepte interfaces E1 de la red publica
ATM, lacual asu vez seconectaria a las cenirabes de Pacifictel. Esta configuracion permiting
aumentar en cantidades muy conssderables la cantidad de hineas de acceso para los sbonados. La

configuracion gue s¢ menciena s¢ muedra enla Fig 5.2.1.2.

Este modelo de disefio se basa, iambién, én que las actuales centrules digitabes de Pacficiel como
son lns de tecnologia ERICCSON, AXE-10, v las detecnologin ALCATEL, E10B, tienen la

capacidad técnica para proveer enlaces E1, E3 hacia fa red pablica ATM

Se puede observar, grafice 52 1 1, que el acceso de una corporacion se realiza utilizando 1a red
de ultima millz que un proveedor be suministra Esta conexion va directa hacia el proveedor de

internet, sin utilizar las redes telefanicas de Pacifictel
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ACCESO A INTERNET A TRAVES DE LA RED PUBLICA ATM

Un disefin adicional o5 aquel que permite a un provesdor de acceso satelital a Intemet offecer
el servicio a agquellos proveedores de internet dedicados a brindar &f senvicio al usuanio final De
tal forma, e provesdor ded enlace satelifal, qué generalmente en Cuayagquil ofrece enlaces de 128
Kb &l proveedor del usuano final, contara con enlaces directos a la red ATM que le permitan
ofrecer enlaces de mucha miks capacidad a aquelios proveedores que o requieran. A su vez, el
proveedor del wsuario final tendrin dos tipos de conexion! una de ellas con acceso a la red de
Pacifictel a trinves de enlaces E | que prestaria ingreso a un usuario final de Internet; v |a segunda

conexion que ira hacia su proveedor de acceso satelital a Internet, a traves de un switch ATM

El swiich ATM se conectaria a la red ATM usando un enlace OC-3, figura 5213 Estetipo de

conexidn, DC-3, we considera en el andlisis de la seccidén 5.3 3.1
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RED PUBLICA ATM COMO BACKBONE PARA SERVICOS DE INTERNET PARA LA ULTIMA MILLA

El disefio basado en ATM presenta mejoras notables tanto a nivel del proveedor de Internet,
como del usuanio final de este servicio; asi, el proveedor encuentra. gue el metodo de acceso a
su red por parte del usuario final cambia del tradicional metodo de offecer un cierto. mimero de
lineas & través de pares de cobre que son suminisrados por Pacifictel, a un metodo de acceso
digital dinamico v mucho mas amplio que es ofrecido por 1a red poblica ATM  El usuano final, a
su vez, encontrara un servicio de Intermet més seguro debido a que la parte critica del acceso a
este servicho & reducird a la conexdon telefonica establecida con Pacifictel, de 1a que dependera

l& facilidad v calidad de servicio que pueds obtener en ef enlace a Internet

£.2.2 TELEVISION POR CABLE A TRAVES DE LA RED PUBLICA ATM.
La distribucion tipica de Television por cable haoa kos abonados se la realiza a través de medios
fisicos como el cable coaxial, aungque & ofrecen servicios de aire como alternativa de mercadeo

hacia sitios o suscriptores remotos en donde la demanda es casi particular, de uno 0 2 usuanos.



03

¥ no se justifica Hegar con una inversion de una red coaxial Una red de distribucion por cable

conxial se muestra en el grafico 5221,

FiG. 6.2.2.1

DISTRIBUCION DE UNA RED DE TV POR CABLE COAXIAL
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Este esquema considera of uso de cable comsial desde la central de recepelon y distibucion hasta

los abonados locales con el uso de amplificadores mtermedios para reponer las perdidas que se

dan en este tipo de instalaciones, y que limitan la cantidad de canales que se pueden transmutir

Asi, cste sistema tradicional que usa cable coaxeal como medio fisico en su backbone, ha tenido

una evoluciin natural hacia un backbone basado en fibra dptica. Esta migracion establece una

red mas confiable y segura, definiendo un mejor rendimiento costo-beneficio al eliminarse los

conocidos repetidores y amplificadores que requiere la red de cable coaxial, v ampliando a la vez

el espectro v calidad de servicios que pueden brindarse al abonado con el uso de fibra optica.

Establecer una red de fibra Optica wsando técnicas digiales de compresion permite brindar

hasta 500 canales hacia una residencia. (ira allernativa o5 la de proveer una gran vanedad de



servicios de video, tales como video bajo demanda, difusion de video digital, entre otroa El uso
de fibra optica en una red de television por cable es denominada como red hibrida Fibra Optica-

Cable Coaxial (HFC).

Las 2 tecnotogias de Television, aguella que usa coaxial v Iz red HFC, se basan en un sisterna de
transmision de radio frecuencias. sistema que mcluye a recepcion de sefiales de television local
¥ la que se recibe de otros paises a traves del satélite La figura 5.2 2 2 esquematiza ln recepcion
de las sefiales de television en la cabecern, headend o centro de recepcion, se observa que las
sefiales son recibidas a niveles de alta frecuencia, HF, las cuales son convertidas por un receptor

& frecuencia intermedia, IF. para fuego pasar por un modulador y combinados antes de difundirse

hacan bos abonados,
= HF F
A o
| WVIDED 1 = DE
EameFie dish AL | { DESTRIBLAZION
RECEFTO® MODULADOR COMBINADDR
FiG. 5.2.2.2

RECEPCION DE SENALES DE TELEVISION VIA SATELITE

Cualquiera de las dos tecnologias, coaxial 0 HFC, carecen de una aplicacion o migracion posible
hacia un backbone ATM, fundamentalmente en base a que mo e posible pasir de una sefial de
radio frecuencia 2 una seflal ATM, o a una sefial SONET que tambien podria manejarse en la red
publica ATM. Basicaments no existe un equipo que mancie una entrada de radio frecuencid entre
50 Mhz a 750 Mhz, y una salida digital en Mbps, v que pueda facilitar por 1o tanto la difusién de
unavs 78 canales de tipo analdgico a través de un medio de transporte digital como son las celdas
ATM
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Se requiere, por Io tanto, considerar un diseflo alternativo que serd una evolucion al proceso de
la red HFC que existe actualmente en Guayagquil. Este disefio se basa en una arguiteciura TDM
digital sirmilar a la red telefonica, pero con predominic de las seftales de video, este esquema se
abordara en analisis posteriores pero unicamente como altemativa a considerar en un futuro,
mas oo como un disefio & considerar en fa aciual red publica ATM. Los factores que afecian |s

aplicaciin de esta tecnologia se basan en el principio de disefio establecido para proyectar fa red

publica ATM

El dizefio que se ha seguido para agregar las diferentes clases de servicios, como bos de telefonia
publica e internet & la red ATM, es el de integrarlos en base a un equipn comin que comparna [y
tecnoloma deld servicio a agregar v la tecnologia de la red pablica ATM, Pero este no es el caso
parg la migracion del servicio de television por cable, pues en este caso se requiere cambaar casi
foed I infraestructura exsstente de equipos, ademds de la tecoologin para ¢ tratameento de las

sefiales de television.

SL3IMIGRACION DE SERVICHIS INALAMBRICOS A LA RED PUBLICA ATM,

Los servicios inalambricos son enlaces punto a punto usados comimmente por diversas empresas
parn o conexion de sus oficinas, o agencias: remotas; usualmente emplean enlaces de radio de
cuyo ancho de banda deben asignar una cantidad especifica para cada vanedad de informacion
cpee mulieplexan ¥ que envian a braves del enlace de radio, usando un determinado nimens de
canales de 64 Khps  Este tipo de enlace requiene de un mantenimiento individunl, pues son muy
propensos a kos cambios climiticos que afectan notablemente Ia calidad de la sefial de radio que

Transmiten

Los enlaces inalambricos se los utiliza para realizar transacciones bancarias o financieras que
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requicten un ancho de banda fmitado, v cualquier aplicacion que se ha usado despues, sc basa
en esta caracieristica de ancho de banda lmnitado. Ademas, este tpo de conesidn no establece
integracion entre redes remotas, sino un simple transporne de informacion entre aplicaciones, la
imtegrracion se logra con el uso de ruteadores que hacen uso de los mismos enlaces de radio con
oy que la limitacion, tanto en varedad come en cantidad de informacion, se mantiene  Este tipo

de esquemna de enlaces inalambricos se muestra en la figura 5231
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FiG. 5.2.3.1.
INTEGRACION REMOTA A TRAVES DE ENLACE DE RADIO

Un mercado que tambien utihza una vanedad de enlaces inaldmbricos es o de la red de cajeros
automaticos BAMRED, cuvo-sistema de conexion s primanamente a traves de endaces de radro,
y sccundaramente mediante entoces diygitales de TELEHOLDIMNG y de teenologia CDPTY. Estos
enlaces se muestran en la fig. 5 2.3 2 Beobserva en este esquema que oste mercado es senado
tanto por enfaces naldmbncos, enlaces de Teleholding v enlaces CDPD, 8 pesar de esto, cada
uni de estos enlaces se lo analiza por separado en secciones siguientes, sobre todo debido a que

se consdera son de un alcance comercial diferente, ¥ benen una operacion iecmca distinta
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Lina migraciin del esquema presentado en la figura 5 2.3 1 es a traves de la red publica ATM,
implementando ademis la integracidn mediante el uso de ruteadores  Este esquema permite la
integracion de todas 1as redes remotas 8 un solo backbone de fibra, mejorando notablemente 1a
disposicion de enlaces a traves de la ciudad v la capacidad para la transmision de gran variedad
de trafico, ver figura 52,3 3, De manera que se migra de un sistema con un medio de transporte
inalambrico, imitado en la capacidad de transporte v vulnerable a las interferencias atmosfencas,
aun sistema gque usa como medio de transpone fisico la fibra optica. que maneja gran cantidad

de informacion ¥ brnda gran seguridad en su transponacion

£
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FiG. 5.2.3.2
RED CAJEROS AUTOMATICOS
FUENTE: BOLETIN BANRED

El lipo de acceso desde ¢f abonado a la red pablica ATM depende de la naturabeza y cantidad de
los datos que se desea fransportar. La red ATM estd en condiciones de acepdar estindares de
acceso como DIGITAL STREAM (DS, terminologia telefomea) desde DS0 hasta DS3 (6dKbps
a 44736 Mbps), ademas del estandar de fibra optica OC-n; se consderan para esle proyecio

desde OC-1 hasta OC-48 (51,84 Mbps - 2 588 Gbps), interfaces ATM LAN como lo son TP25
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(25,6 Mbps sobre coaxial), 100TAXI {100 Mbps sobre fibra dptica), ademas de las vanaciones
SONET sobre cable UTP, T1 {1,544 Mbps), FT1 {nxt4 Kbps), facilidades de acoeso a las redes

WAR oo Frame Relay, X 25, eic

Basados en estos estandares de conesaon se puede brindar un accese a la red poblica ATM a
ung diversidad de sistemas de comumcaciones, cubisdmdose toda necessdad de comunicacion

e se presente en la cindad de Guayagul.
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FIG. 5.2.3.3

CONECTIVIDAD DE OFICINAS REMOTAS A TRAVES DE LA RED PUBLICA ATM

£ 2.4 SERVICIDS TELEFODNICOS A TRAVES DE LA RED FUBLICA ATM,
Iniciatmente la red pablica ATM estaria en capacidad de integrar todo el trafico telefonico de
cemrales de Pacificte! a su backbone ATM. Tal mtegracion es posble realizarla con conesaones

especiales entre cada central de Pacifictel v ¢l nodo ATM asignado al area en donde se halla la
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central; esta integraciin se muestra en ef grafico 524 1

Esta configuracion mejorarnia el seracio telefonico digital hacia los abonados que lo requieran,
permitiendo ampliar el ancho de banda hacia sus PBX's prvados y mejoranda los servicios
telefonicos tradicionales, pues se establecerian enlaces adecuados que permititian en primera
instancia efiadir los servicios de video conferencias como primer valor agregado al servicio
telefimico digital, una solucion que beneficiania a bos abonados eomporativos. Pacifictel, estaria
directamente afectado pucs integraria su trafico & un backbone comuin que le permitinia ampliar
la variedad de servicios a prestar, ademas de poder usarlo como un medio alternative para el

trafico telefonice que posee

D HOOO AP ATH

) cenTRAL PACFICTEL LOS CEIBOS ]

LRDESA

— FERA DOFTICA

FIG. 5241,
CONEXION CENTRALES DIGITALES DE PACIFICTEL A NODDS ATM
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La capacidad de los enlaces enire las centrales de Pacifictel y los nodos de la red pablica ATM,
depende de la poblacion de abonados que exista por drea geografica y del nivel de trfico que
posee cada central digital, factores que son tomados: en cuenta en capitulos subsiguientes para
el dimensionamiento de cada uno de los podos. ATM de la red poblica; los cusles también son

considerados por Pacifictel para la demanda de wrafico telefdnico en sus redes de fibra Optica

23 INSTALACION DE LA RED DE ACCESO A LA RED ATM
Siendo 1a red poblica ATM un disefio en que se definio claramente el medio fisico de transporte v la
tecnologia de transmisidn, el trifico que tendra 1a red dependera y serd suministrado por cada uno de
los dispositivos de acceso al backbone ATM, estos dispositivos, junto con la tecnologia que utilicen
parn entregar el trifico o la red ATM. definen una red de acceso a la red poblica ATM como se
muestra en la fig 53 1 Los dispositivos de acceso serim quienes suministren a la red ATM todo el
trafico que hard uso del backbone ATM. e¢s decir, tanto e trafico generado en las redes de los
ahonados, como el proveniente del uso de los servicios publicos o privados. Se debe establecer, por
lo tanto, ¢l trafico que tendri cada red de acceso, que involucra el tipo de enlaces o definirse para
cada suscriptor o servicio gque se estima manejar, v Ios nodos de acceso disponibles para esos mismos

SUSCTIPEGTES O SEIVICIns

Existiendo la necesidad de establecer la demanda que tendrian los nodos de la red pablica ATM en la
crudad de Guayaguil, se realiza un analisis sobre los actuales sistemas v servicios de comunicaciones
en la ciudad; esto ayudard a definir la ubicacion de los nodos, y una proyeccion: imicial de posibles
requerimientos de interfaces, protocolos, fecnologias y estandares que tendnian los dispositivos que

conforman la red de acceso & la red ATM

La parte critica del disefio de fa red de acceso es estimar el trafico que generan las aplicaciones o
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servicios inexistentes alin en las redes de los abonados v que podrian integrar al mismo tempo voz,
video y datos, exigiendo o uso de una tecnologia de transmision que sea capaz de manejar estos
3 tipos. de informacion con uso de estindares internacionales y usando eficientenente e ancho de

banda asignado a él

m FED PRIVALA

DISFOSETHMODE  TEGHOLDGEA
ACCESD DE ACCESD

RODO AT
SERMICIO PUBLICD

HEDE.iE ACCESD RED PLIBLICA ATH

FIG. 6.3.1
RED DE ACCESO A LA RED PUBLICA ATM

El caleulo de ia tecnologia, v 10s dispositivos que forman 1a red de acceso a la red piblica ATM, sera
analizado en subcapiiubos subsiguientes pues antes de proceder a su determinacion y dimension fisica
se requiere establecer los diferentes sectores geograficos de Guayaquil en que se requerira ubicar una
red déaccesn Laubicacion dels red deacceso se define en base a un analisis de la demanda de
trifico en Guayaquil, definida esta ublcacion s analiza tanto la tecnologia como bos dispositivos de

la red de accesn.

5.3.1 ANALISIS DE LA DEMANDA DE TRAFICO EN GUAYAQUIL Y UBICACION DE
LA RED DE ACCESD A LA RED PUBLICA ATM.
Siendo ¢l objetivo principal del disefio de la red publica ATM darle capacidad para concentrar

¢l trafico tanto de voz v datos de areas estratégicas de Guayaquil, se debera realizar un anilisis
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de ubicacion y mercado de los actuales servicios analogicos y digitales que se prestan en la
ciudad, ¥ a5i determinar los sectores en domde se concentran la mayoria de estos servicios. El
determinar la ubicacion de cada uno de esios sectores depende. basicamente de fa necesidad de
cubrir aquellas areas geogrificas que justifiquen la exigencia de contar con un nodo local que
pueda atender toda la demanda de trafico de informacion gue poseen actualmente, y sobre todo
de la que requeriran los abonados potenciales de la red ATM en un futura. Asi la decision para
la ubicacion v calculo de la red de scceso a la red publica ATM depende de varias
consideraciones como &) los sectores con uso de sistemas de comunicaciones de vor, sudio,
video, b) los sectores actualmente necesitados de mejoras en las comunicaciones, y cf la
demanda que cada sector tiene para justificar wna red comdn. A continuacion se analiza cada

unicy de os pardmeiros

A - Consideracion de los sectores con uso de sistemas de comunicaciones de voe, datos v video
La existencia actual de sistemas de comunicaciones en Guayaquil esta deterrminada por fos
sectores a los que sirven y que hasicamente usan sistemas punto a puno gue se establecen
via radio. microondas, enlaces de cobre dedicados, lineas telefimicas conmutadas Estos
son sectores financieros que necesitan endrar, procesar o rransferir informacion econdmica
para procesamiento y control internao o también para permitir transacciones bancarias entre
grupos determinados de ellas, como sucede con las redes bancarias de cajeros automidicos.

El analisis por semvicio ¥ por sector s mkestra en §a rabla 5.3 101

En estos servicios se consideran enlaces dedicados establecidos entre empresas de diferente
indole para la comunicacion entre sus oficines; sus locales o bodegas remotas usando
enlaces de tipo inalambricos; el resto del mercado estd integrado por enlaces tipp POTS

{Public Office Telephone System) que utilizan las redes conmutadas de PACTFICTEL ¥




sirven o un sector comercial de puntos de ventas, mercadermas, alinwmos, oic

NERVICHIN SINTEMA DE COMEUNICATHIN CARACTERISTICAN
ENLACES RADIO, SATELITAL, | Principal medio de transporte de
MICROONDAR OFRECIDOS POR | datos ¢ informacion entica
EMPRESAS PRIVADAS DE fiancieres, SConamicos., e,
TELECOMUNICACIONES ['sados también para servicios
sdicionales coma TV (tipoicabla),
bapsca personas, etc
RED TELEFONICA Red digital. Alternativa a los
TELEHOLDING (PACIFICTEL) servicios de medios inalambncog
{Ofrece pocn segunidad.
DATOS
Red Annlogica. Ulsada para
RED TELEFONICA PACIFICTEL | proveer acceso a la Internet y pach
ssbablecer eilaces de respaldo s
la perchida de enlaces de aire. Muy
poco gonfirhhe
RED CELULAR {CDPD, Litilirados poncipal el pars
EMPRESA PRIVADA caperns aslomaticos. Muy caro
RED INTERNET, Liliea mayaritariaments la red
PROVEEDORES PRIVADOS telefonica
RED TELEFONICA PACIFICTEL | Principl medio de (ranspone para
has serviciiss de voz
Insufickemte numens de lineas:
vOr RED CELULAR Aliernativa paralela-a lared
telefbnica de PACIFICTEL
1
ENLACES RADID, SATELITE. Comd serviehy agregado al
SMICROOMNDAS, fianspore de datos
YIDED RED TELEYISION POR CABLE, | Broadcast de sefiales de
EMPRESA PRIVADA lelevision analogica
TABLA 5.3.1.1.

PRINCIFALES SERVICIOS DE COMUNICACIONES DE VOZ  DATOS Y VIDED.
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La comumicacidn pablica, especificamente los senicios de voe, los cubre mayoritanamente
I red telefbnica de Pacifictel, ¥ en une menor cscala las redes telefonicas celulares, aungue
ninguria de estas redes solucionan i deficiente estructura teleftnica que poses Guayaguil
Asi, Ia red telefimica estatal cubre los mayores sectores de Guayaquil, con la consideracion
de que fos sectores financieros se ubican tradicionalmente en el casco comercial del centro
de Guayaquil, y enciudadelss como Urdesa, Alborada, Kennedy Norte, Centenario, en
sectores industriales como Vian Daule, v diferentés centros comerciales de la ciudad.
Siendo estos sectores objetivos definidos para la ubicacion de losnodos ATM que se

integraran con fibra optica v formaran la red publica ATM

B.- Consideracaon de los sectores actuglmente necesitados de mejoras en ks comunicaciones
Los servicios de comunicaciones actuales se han desarroflade de-acuerdo a una estructura
de iedecomunicaciones muy hmitade, que pone a disposicion de los distintos ahonados
servicins muy hisicos v en la mayoria de los casos, de mala calidad como es evidente con

las redes de Pacificiel y las redes celulares tanto de Bellsouth (antes OTECEL) y Conecel.

Enla primera red la carencia dé suficientes lineas para cubrirla demanda actual de la
poblacion de la ciudad, ha provocado efectos directos en la demanda de lineas celulares
sobrepoblando Ta cantidad de abonados que las redes celulares pueden manejar creando una
saturacion v por 1o tanto una mala calided del servicio telefonico celular.  Agregandose una
plamificacion muy limitada que han tensdo los servicios celulares, pues no han estado
preparados para convertir ste sérvicio en plblico, sino més bien orientada al servicio de

CIETIOS SECIOTES eCOnomicos:

Con estos inconvenienles lécnicos es imposible que surja un crecimiento de servicios de




215

valor agregado en ambas redes, esta necesidad debe surgir del hecho de encontrar un
sistema con capacidad de ofrecer servicios de valor agregado, de poder supdir los servicios
inalambricos que se ofrecen actualmente, y el de poder integrar v mejorar los servicios de
redes telefnicas, Internet, TV-Cable, etc. Es evidente que no hay sector en Guayaquil que
ne réquiera mejoras de los sistemas de comunicaciones actuales En el prafico 53137 se
muestra un pastel con referencia a la calidad de servicio de cada una de las 2 operadoras
celulares que dan servicio en Guayaquil En este grafico el rubro REPONER representa el
hecho cuando algin abonado que llama a ln operadora cedular cierra la llamada amtes de
recibir una contestacidn vy ¢l circdito es repuesto o habilitado de mmediato por la operadora

celular, puede verse que cada operadora tiene diferentes porcentajes de eficiencia

OTECEL COMECEL

BT %
REPONE
33 %
CONTESTA
0%
0% EALLAS 0%
OCUPADD TECNICAS DCUPADD

FiG. 6.3.1.2
CALIDAD DE SERVICIO OPERADDRA CELULAR AND 38
FUENTE: INFORME TECHICC DE EMETEL SUCURSAL SUR,

Fl grafico 5.3 1.2 muestra un porcentaje bajo {menor al 33%) de uso de las dos operadoras
celulares. Amerita, éntonces, elevar este porcentaje de uso que se debe a variahles récnicas

(Belisouth, 52%). o hibitos del abonado (Conecel, 67%), segdn informe de Pacifitel.

C.- Consideracion de la demanda que cada sector tiene para justificar fa necesidad deun

sistertd de comunicacion comumn.
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La demanda v la justificacion para mejorar las comunicaciones actuales estan dadas:
marcos legales y regulatonos inadecuados, pésimos servicios telefonicos, y sistemas de
comunicaciones inferiores a los de cualquier pais lafinpamericano. Estas hmilaciones
detienen el proceso natural de desarrollo tecnologico que deberia tener Guayaquil, a 1a par
de cualquier ciudad latincamericana al offecer servicios de comunicaciones basicos que no
garantizan un respaldo para los grandes volumenes de trafico que exigirian, por ejemplo,
transferencias de imagenes médicas entre los principales hospitales de Guayaquil, sean con
fines de negocios o académicos. Un esfuerzo por mejorar fa estructura de comunicacion
del Pais v. por lo tanto, de Guayaquil es el proceso de privatizacion que esté sufriendo la

antigua empresa estatal EMETEL, hoy escindida en 2 empresas Pacifictel y Andinatel.

Decidir finalmente cuales seran los sectores estratégicos de Guayaquil que formaran la red de
acceso a la red pablica ATM dependera de la demanda total de trafico que posee cada sector,
esta demanda depende directamente de la variedad de servicios que son prestados, sen @ traves
de las empresas privadas o estatales de telecomunicaciones, y que varion segin la necesidad de
transmiitir datos o vor  Resulta fundamental, porlo tanto, recolectar dastos estadisticos que se
refieran a las exigencias actuales de trafico, y posibles crecimientos fituros de los diferentes

sErvicios que se prestan en Guayaquil, representados en la Tabla 5311

£3.1.1 DEMANDA DE LOS SERVICIOS DE DATOS.
En esta seccion se anafizard la demanda inicial que representaria para la red publica
ATM, los actuales servicios que se ofrecen en Guavaguil. Se establecerd, en base a tal
demanda, cudl seria ef disefio mas adecuado para ingresar a la red ATM cada uno de
los servicios, considerando la viabilidad de la migracién a un disefio central y superior

en tecnologia




£3.1.1.1 ENLACES INALAMBRICOS. Son aguellos enfuces de radio, microondas

digitales o analdgicos, offecidos por empresas privadas de comunicaciones.

En su mayoria estos enlaces se encuentran al servicio de empresas bancanas

v financieras, cuyos enlaces varian en capacidad entre Jos 192 kbps y los

|28 kbps, suficientes para cubrir la demanda actual en transferencia de

informackon. Segun datos obtenidos de empresas de telecomunicaciones un

enlace de 256 kbps cs suficiente para cubrir las exigencias actuales de

comunicacion analogica La integracion de enlsces de este tipo a una red

digital tendria que considerar ef establecimiento de canales adicionales de

vor, asi se establecerian 4 canales de voz de 64 Kbps, v un canal de datos

de 768 Kbps, con 1o que se obtendria wn canal de 1024 Kbps  El cusdro

5 3.0.1.1.1 muesira rales valores

AREA O SECTOR DE GUAYACQUIL TIFD) DE CANTIDAD DE ENLACES
'_SEETUR (CAPACIDAD DE IMBITS'S)

ALBORADA Financiero, Comercial 0
CENTRAL BOYACA DE PACIFICTEL | Financiers, Comercial 11
OESTE SECTOR FEBRES CORDERD Comercial B
KENMEDY MORTE Financiers, Comercial I
CENTRAL CENTRO DE PACIFICTEL Financiers, Comercial 35
SECTOR HOTEL DRO VERDE Financiern, Comercial 14
CENTRAL SUR DE PACIFICTEL Financiers, Comercial I
CEMTRAL GUASMOD DE PAC'FIE_TET_ {Comercial f
CEMTREAL PORTETE DE PACIFICTEL Comercial 7
CENTRAL URDESA Financiers, Comercial 21
MAPASINGUE Comercial 4
TERMINAL TERRESTRE Financiero, Comercial L]
PUERTO MARITIMG Financiers, Comercial g
CENTRAL NORTE DE PACIFICTEL Financiero, Comercial 5
CENTRAL CEIBOS DE PACIFICTEL Comercial f

TABLA 53.1.1.1.1

ENLACES PROVISTOS POR EMPRESAS PRIVADAS DE
TELECOMUNICACIONES EN GUAYAQUIL.
FUENTE: EMPRESAS PRIVADAS DE TELECOMUNICACIONES, 19938




Las estadisticas mosiradasen Ja tabla 5.3 1.1 1.1 hacen mencion de aquellos
enlaces tanto para los sectores bancarios, financieros, productivos Gomo
fabricas, industrias v el sector de la construccion, De estos sectores, los que
estan en un continug crecimiento de sus sistemas de telecomunicaciongs son
pquelios sectores financieros, bancarios ¥ economicos: que constituyen fos
sectores con mayor demanda de enfaces, v establecerian una red basica que
facilmente permitiria una expansion & IONAs COTCAMAS quUe A0 se consideran
en el disefio original de la red poblica ATM debido a que el irifico de datos
gue poseen no 1o amerita Asi, los. sectores selecoionmdos como posibles

puntos de instalacion de modulos ATM se muestran eén la tabla 531 1. 1.2

ALBORADA CENTRO BOYACA CEIBOS
RORTE FERRES CORDERO SLUR KENNEDY MORTE
LRDESA PTC. MARITIMO OESTE ORO VERDE

TABLA 5.3.1.1.1.2.

POSIBLES PUNTOS DE INSTALACION DE LOS NODOS ATM.

£3.1.1.2 RED TELEFONICA DE PACIFICTEL. 5S¢ usa basicamente para lograr

uh accesn remoto 8 redes privadas, servicios bancarios, acceso a Intemet, o
como respaldo para enlaces de tipo inalimbricos; su demanda en el mercado
eatd cubterta en el analisis de los enlaces devor gque se realiza en la seccion

5312

5.3.1.1.3 RED DIGITAL DE TELEHOLDING. Estahlece enlaces de 2 Mbps hacia

Ia red digial de Pacifictel, pero los distnibuye como enlaces de ™xbd Kbps
hacia los pocos abonados que solicitan este servicio Latabla 531131

miuestra la distribucion en los diferentes. sectores de Guayagquil de los
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equipos Newbridge, a traves de los cuales se da el servicio; el erecimiento

que puede tener esie servicio es ncierio en vista de la poca demanda que ha

tenido en el mercado financiero o industrial, debido sobre todo a las serias

dificultades encontradas al momento de resolver problemas en sus enlaces

de fibra optica.

iro factor que influye contra el crecimiento del mimero de enlaces de fibra

de Telcholding. es la existencia de enlaces de radio digital & incluso Vaats,

gue se offecen a través de empresas pnvadas de telecomunicaciones Estos

enlaces son ofredidos al mismo sector del mercado gque atiende Teleholding,

de maners que no se consideran crecimienios en esté tipo de servicio para

cileulos de la demanda total en el disefio de fa Red Pablica ATM

RED NEWBRIDMGE RED NEWBRIDGE ENLACES
EN GUAYAQUIL CONSIDERADA EN EXISTENTES

EL PROYECTO 128 KBPS
CENTRAL MORTE Sl 3
CENTRAL CENTRO 5l 5
CENTRAL &l I

ALBORADA
CEMTRAL SUR 51 I
CENTRAL DURAM MY —
TABLA 53.1.1.31

RED NEWBRIDGE DE TELEHOLDING
FUENTE: TELEHOLDING. 199%

%i bien la demanda por pequefia que este servicio tenga en Guayagpuil, en la

esruciura de comunicacion actual existe, v puede ser facihmente absorbida

por enlaces de tipo digital cuyo calculo se realizd en el andlisis de servicios

de tipo inalimbrico
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£3.1,1.4. RED CDPD BISMARK. Opera con una proveccion de mercadeo dingida

a atendes puntos alternativos de servicios varios come comisariatos, o
estaciones de gasoling  Dentro del perimetro considerado que cubrira la red

piblica ATM se tiene el servicio de 15 cajeros automiticos de 2 bancos

privados de Guayaquil, y que no se vislumbran como vanable clave en el
cileulo de la demanda total para la red ATM. Aungue existia un proyecio
financiado de 2 bancos privados para instalar una poblacion de 470 cajeros
gutomaticos para | red de cajeros gue establecia 100 cajeros para Guayagquil

pero que por motives financieros estd totalmente detenida.

Enlatabla 53 1.1.4 1 sc muestra la poblacion actual de cajeros automaticos
en Guayaquil que utilizando tecnologa CDPD se encuentran dentro del area

# cubrir por 1a red pablica ATM

NUMERD DE TASA DE
ENLACES CDPD TRANSMISION
DE CADA ENLACE

15 128 Khps

TABLA 53.1.1.4.1

ENLACES CDPD EN GUAYAQUTL

FUENTE: PROVEEDOR DE ENLACES CDPD

Un analisis paralelo al de los servicios CDPD y Teleholding incluye los
enlaces que posee la red privada de caperos autormiticos, sin embargao, estos
utifizan los servicios ofrecides por la red telefomca de Pacificted, los enlaces

digitales de Teleholding, y los enlaces CDPD, por tal motivo su demanda

nctual en tasa de transmision se cubre e los andlisis particulares de esos 3
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tipos de servicios.

53 1.1.5 RED INTERNET. Lademands o el crecimiento de cste sector bo cubre el
andlisis que se realiza sobre bos enlaces telefdnicos de Pacifictel, o sobre los

los enlaces inalambricos de empresas privadas de telecomunicaciones

DEMANDA DE LOS SERVICIDS DE VOE

El andlisis de los servicios de voz que se offecen a través de la red celular y de enlaces
de radio, satélite v microondas recibirdn en esta seccidn el mismo tratamiento que & le
da a In transmiskon de datos por estos medios, por lo cual no se realiz un anahisis por
separado con excepeion de la red telefonica de Pacifictel. cuyo andlisi sera analizado

0 esti SECCion Como 58 menciond en subcapitubos anferores, seocion 3.3, 1.1,

En lo relativo al analisis de la red celular para la transmision de voz, este analisis no se
considera al ser basicamente un servicio dependiente de las centrales de Pacificiel, y
mids hien s¢ considera como un disefbo posterior el integrar senvicios celulares remelos
& la red pablica ATM, es decir sirviendo como un backbone tambign para la telefonia

celular.

53.1.21. RED TELEFONICA DE PACIFICTEL, Representa la mayor estructura
de comunicaciones para sesvicios de voz en Guayaquil, en base a dos tipos
de centrales digitales como son la red digital de las centrales Encsson, v la
de las centrales’ Alcatel La capacidad total de lineas gque cada una de las

centrales poses s muesirs en las tablas 531211 y 531212
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La estructura de comunicacion que posee esta réd consta de fibra Optica para
los enfaces entre diferentes centrales telefonicas, desde donde se distribuye,
it través de su planta externa. el 100% del trafico de voz La planta externa
s¢ hasa en ncometidas de cobre, v representa el gran problema de la red

telefinica pues s donde se degrada totalmente e servicio telefomco,

Definidos los  sectores . que  mangjan la mayor cantided de trafico en
Guayaquil, y la mayor capacidad de trafico por cada drea de servicio que se
presta en esta chudad, se puede establecer un proyecto micial que involucre
areas peograficas con mis necesidad de inegracion a la red publica comn,
tomando siempre como referencia la ubicacion de las centrales de Pacifictel,
por ser puntos de interconexion de mayor contidad de trafico parala red
publica ATM  Los sectores geograficos de Guayaquil que se considera
requieren un nodo ATM, ya sea por la demanda de abonados y |a ubicacion

financiera que posten, s muesiran enlatablas 3 1.2.1.3

Considerando que la red de acceso a lared ATM atravesara las . principales
areas de comunicacion de Guavagul, v no necesariamente inCOrporara a
towdas ellas, se seleccionan arcas que ocupan un lugar estratégico ¥y que
representen faciles puntos de expansion hacia areas no consideradas en el
diseio inicial del provecto ATM As, s seleccionan zonas como Desie,
Ceibos, Morte, que estan ubicadas esiratégicamente en |a peourafia de
Guayaquil, v zonas como Boyaca, Ceniro, Urdesa, sector hotel Oro Verde,
gue tienen bos mayores movimientos financieros de la ciudad; asi, dreas

como Portete, Cuasmo no se consideran en este disefo debido sobre todo &
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que son zonas que facilmente son cubiertas por una futura expansion del

proyecto, y sobre todo el movimiento financiero v tecnoligico que poseen
no justifica actualmente la existencia de nodos ATM de la red piblica, pues
nio tienen un crecimiento agresivo en el nbmero de fos enlaces sewin datos
mostrades n la tabla 5.3.1.2.1.4, debido sobre tode & que el servicio que se

presta en estas dreas es bisicamente de telefonia pablica

En base o las consideraciones de demanda v de diztribicion geografica, las
cendrales de Pacifictel que son consideradas para integrarias al backbone de

la red ATM se muestranen la tabla 331215

El cilculo de la demanda de trafico de vor por parie de Paafictel existe, ¥
es mangjado a traves de los diferentes enlpces PDH que unen sus - diferentes
centrales telefonicas, de tal maners que es posible mediante la red pablica
ATM ofrecer unaruta paralela; o redundante, a esios enlaces PDH. Esta
ruta paralela es posible establecerla con ayuda de equipos de transmision.
que conectados a las centrales de Pacifictel, encausarian todo el trafico hacia
los diferentes nodos ATM de lared poblica La alternativa o los-enlaces
PDH zerian enlaces tipo SDH, los cuales al ingresar a los modulos ATM
podrian formar una configuracion de anille  que conectana cada uno de los

ncdos de transmision S0H
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AL

CENTRAL CAPACTRAD
TELEFUINICA INATALADA
fritrmern de Hneus)

ALBORADA 2 E 7 {8 o
BELLAVISTA 14,060
CEMTR{} 3 34 48
CHOMGOMN (Centro 3) ]
Total A4 304

DURAN 18 00
WORTE 2 il &oa
KENN, NORTE (Mwore 2) 2 ik
TERM TERR { Norte 2} | )
Todal 346501

OESTE 4 I 144
LR 3 LRV
LOS CEIBOS 4,004
MAPASINGUE 18 Hdl
POLITECNICA {Mapasin ) I (M0
LAGD CAPEIRA {Mappsn § [T
Total 20800
TOTAL AXE-10 e [N { L1}

TABLA 5.3.1.2.1.1

CAPACIDAD DE LINEAS DE CENTRAL AXE-10 EN GUAYAQUIL

TOMADD DE: INFORME TECNICO DE PACIFICTEL SUCURSAL
SUR, 1N TRIMESTRE ANQ 97



CENTRAL CAPACIDAD
TELEFONICA INETALADA
{mimero de lineas)
BOYACA 3 34.800
CERRO AZLIL 5,000
COLINAS CEIBROS 5.0
| FEBRES CORDER( 2 10,000
GLASMO 2 26 984
GUAYACANES 10 DK}
LA PUNTILLA 7,304
LOS CISNES 11400
OESTE 3 6.000
[ PASCUALES 10,000
PORTETE 2 18 144
PRIMAVERA 7048
PUERTO. NUEVO L0004
SAMANES 5 0o
LRDESA 2 1% 0
KENNEDY NORTE 2 15.000
TORRES DEL NORTE 1. 7040
Total 26, TOR
TOTAL E10B 193,380

TABLA 53,1.2.1.2

CAPACIDAD DE LINEAS DE CENTRAL E10B EN GUAYAQUIL

FUENTE: INFORME TECNICOQ DE PACIFICTEL SUCURSAL SUR
1l TRIMESTRE ANO 97
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Pacifictel tiene ya én operacion efquipos de transmision SDH, los cuales
sirven @ algunas de las centrales que posee en la cudad, pero no son
aprovechadas en toda su capacidad Brindar esta posibilidad, la de poder
umr sus centrales con SDH, es uno de los objetivos poncipales de la Red
Piblica ATM El establecer estos enlaces SDH brindana la oportunidad a
Pacifictel de poder variar y ampliar los servicios que presta, pues podria
disponer de una red digital, ia Red Publica ATM, que le permitiria ser el
centro de transmiston de senacios vanados, no solo de voe, sino también de

diferentes tuentes de datos.

Las mesoras que se podrian alcanzar estarian uhicando a Pacifictel como una
de squellas empresas de telecomunicaciones: con una red digital de la
tecnologia mas avanzada de gue se dispone ectualmente en el mundo. Los
abcances que tendrian los servicios que brinde Pacifictel seran seguramente
los mismos gue prometeran ofrecer al Pais squellas transnacionales de
telecomunicaciones interesadas ¢ involecradas en el dilatado proceso de

modernizacton de ln aon empresa estatal

Segiun objetivos . delineados en el proceso de modernizacion de Pacificrel,
detallados en el capitulo 2 de este trabajo, el crecimiento caloulado en el
ancho de banda que Pacifictel tendra en 5 afios sera de 40%, segin se

muestra en la tabla 531,213,

En base a los andlisis antenores realizados para los diferentes tipos: de servicios como internet,

Teleholding, etc., (rablas 531111, $3.1.124. §311.5, 53116, y 53122} se logra
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determinar aquellos sectores con mas demanda de trafico en Guayaquil La figura 53123
muestra aguellos sectores considerados de mayor demanda para la red pablica ATM Asi, por
gjemplo, ¢l nodo Alborada poses un trafico superior a 400 MB que representa mayortaramente

el trafico generado por los senacios de Pacifictel

RED PUBLICA ATM RED PUBLICA ATM
CENTRAL PACIFICTEL TASA TRANSMISION CRECIMIENTO 40%
ASIGNADA (MBPS) TASA TRANS. (MBPS)
ALBORADA 252 410 _

BELLAVISTA 110 154
BOYACA 272 i
CEIBOS 40 56
CENTRO 268 176
FEBRES CORDERD b 1H = 112
[ DESTE 718 106
KENNEDY NORTE 134 188
SUR 234 332
NORTE 201 407
URDESA 79 110

TARLA 53.1.2.1.3
DEMANDA ACTUAL Y FUTURA DE PACIFICTEL EN LA RED PUBLICA ATM

TRARCD POR ZONAS
E Ll
o R
) ] — 3
— X e
dam
0+
o _
11+
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i
[ I A= i [ (SR [ b el [ — ] : = ]
Al L n) A OERDE  WORTE AR AR FEMEN FES AFRTI . (ST o B A
WD

FiG. 5.3.1.21.4
TRAFICD POR ZONAS EN GUAYAQUIL



Analizando el grafico 53 1.2 1 4 se descarta @ trifico proveniente de Puerto Maritima; con les

que se establecen los puntos en donde se ubicarin de manera defintiva Jos nodos ATM. Los

sectores seleccionados tendran los nodos ATM que conformaran el backbone de la red pablica

ATM: estos se-muestran en el grafico 53 12 13

UBICACION DE LOS NODOS DE ACCESO A LA
N RED PUBLICA ATM
ALBORADA BELLAVISTA
BOYACA CEIROS
CENTRO FERRES CORDERO
OESTE KENNEDY NORTE
URDESA NORTE
DRO VERDE | SUR
TOTAL DE NODOS EN GUAYAQUIL : 12

TABLA 53.1.2.1 .5

UBKCACION DE LOS NODOS DE ACCESD A RED PUBLICA ATM

£.3.1.3 DEMANDA DE LOS SERVICIOS DE VIDEQ

En este analisis se considera la red de televisidon por cable debido a su capacidad para

potencial transmision de datos a nivel digital

£3.1.3.1 RED TELEVISION POR CABLE. Uilizada en su totalidad para el envio

de sefiales de  relevision, tiene aproximadamente una planta de  B0000

abonados: llevands una cantidad de 68 canales hasta bos 75 nodos de

distribucion que posee { Alborada, Urdesa, Kennedy Morte, sector Centro,

sector Deste, etc.), para lo cual uihiza un ancho de banda comprendido entre
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50 Mhz v 750 Mhz, que le permiten una cobertura inicial de 68 canales El
dingrama de frecuencia espectral de bos canales de television analogicos ¥

digitales, se muesira-en o grafico 5.3.1.3.1.1

Considerando que ¢ sistema de tebevisién por cable corresponde a una red
hibrida fibra-coaxial, el tendido de fibra Optica pane desde. la cabecera, ©
centro de distribucion hasta un nodo Gptico, que es 12 interface entre e cable
de fibra optica v el cable coaxial, para distnbuirse hacia los diferentes
abonados de que dispone Necesariamente of centro de distnbucion de las
sefiales de TV, o cabecera, se nutre de dos tipos de sefiales. La primera, gue
resulta ser la raedn de la existencia de televisson pagada en nuesiro medico,
es aguella sefial digital proveniente de las emisoras de television exmranjera
v la segunda, es la sefial analogica proveniente de los canales de difusion

puiHich queé exasten en nuestro medio

Analog CATY Foreard Reverse
Channels Digetal Channels Digrtad Chanmais

50

Kz
= 4

E: MiFfur

FiG. 5.3.1.3.1.1

]
h L£]

LS00 75 a0 1
I

Mhz Mhz z hz
- 4 4

12 Wi 2.3 Mt

DIAGRAMA DE FRECUENCIA ESPECTRAL DE CANALES DE TELEVISION
FUENTE: ATM ir Cable Tebevision Metworks. Michasl Adams, Time Warner Cabla

Las sefiales, analowicas v digitales, son moduladas 8 conveniencia y luego
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son combinadas de manera que puedan ser difundidas sobre una canal
analogico hasta llegar a bos nodos que finalmente entregaran la sefial de TV

atraves de cable coaxial

El potencial disefio para ingresar ef servicio de TV alared pablica ATM
considera el uso de un concentrador mihiple SONET gque manejara las
sefiales STS-1(51.54 Mbps) que le leguen desde estudios de TV o a través
de sefales de radio frecuencia a Ia cabecera formando sefiales a razdn de
§T8-12 (622 Mbps), este tipo de seflal se distribuira hacia los diferentes
nodos ATM, de manern que pueda servir 2 las distintas dreas de suscriptones
Los nodos ATM entregaran la sefial 5TS-12 - alos nodos ONI™, en donde
s separan los canales para ser convertidos a formato andlogo NTSC, y
modulados para transmision sobre el cable coaxial que legara a todos los

suscriptoses. Este esquema se muestra én la fig. 53.1.3.1.2

g 3T31 CABECERA S-12 HACLA LAS
aml

5T
Satelite dish fira ptica comdal  CASAS

FIG. 5.3.1.3.1.2
DISENO DE RED DE TV POR CABLE USANDO SENALES STS-N

Considerando que la cantidad de canales que se transmiten actualmente g5
de 6%, v que la transmision, mediante difusion, de un canal de television de

sefial NTSC requiere un gran ancho de banda, esto es 45 Mbps, se necesita

1 QNI Modao optico utilizado para convertir sefiales opticas a sefiales de frecuencia amplia



entonces la asignacion de cerca de 3 Gbps (68 canales a 43Mbps, tendremos
3060 Mbps), gue deberan flegar hasta cada una de las zonas en donde se

distribuya el senvicio de television por cable

Como puede apreciarse, el disefio basado en tecnologia ATM demanda una
altisima cantidad de recursos v cambios completos en la actual estructura
del hardware del sistema de TV Cable, por ettas razones consideramos gue
este disefio es totalmente impractico. S8in embargo, se lo ha analizado en ¢

desarrollo de esta Tesis va que de este se obfienen las bases gque senecestan
para implantar, en disefios subsiguientes, un sistema de television por cable

ttalmente interactive, multimedio v digital

El célculo de la capacidad de los puertos requenidos en cada node ATM
para atender la demanda de TV se muestra en la tabla 5.3 1.3 13, aqui se
considera la ubicacion de la cabocera del sistema cercana al nodo ATM que

se encuentra en la Alhorada

DISTRIBUCION BROADCAST FUERT(
DE DIGITAL REQUERIDD EN
TV DIGITAL iMEBEPS) MO ATM
Modo de enirada
Albosada 45 3000 Mbps
68 canales por
nodo
Moo de salida
68 canales por 45 3000 Mbps
nodo

TABLA 5.3.1.3.1.3
DEMANDA DE LA TRANSMISION DIGITAL DE TELEVISION
POR CARBLE EN CADA NODOD ATM. 1999,
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£3.2 TIFOS DE ACCESO DISPONIBLES EN LA RED
El anilisis del trafico y de su origen establece fa tecoologia a aplicar para el acceso ala red
publica ATM, este analisis es viable en cuanto a los servicios y redes existentes aciualmente en
la ciudad, pero entra también en el andlisis global el estimar ¢ trafico proveniente de nuevas
fuentes como o puede ser la misma red de television por cable al agregar diferentes y nuevos

servicis efl su ned

Para ¢ andlisis del trafico proveniente de los abonados, s tendra que unificar las unidades de
medician del caleulo del trafico sobre la base de bits por segunde, estimado el trifico, se debe
seleccionar la tecnologia a aplicar para ef accesoa lared publica ATM. La seleccion de una
tecnodogia depende de su capacidad para manejar trafico diferente como datos, voz o video en

la red de acceso LAN - WAN

El andlisis de la red de acceso o de bos dispositivos necesarios en ella se basa en la demanda que
poseen los servicios v redes que operan actealmente en Guayaquil, y las proyecciones que
tendrdn en un lapso de 5 afios. Justamente, limitaciones de las tecnologias de las aplicacicnes
y servicios provectados, son las que motivan el ofrecer una red publica con una tecnologia
superior, por o que ¢l cileulo de proyecciones no deja de ser limitado en alcance D manera
basica se parte de servicios o tecnologias limitadas en diversidad de trafico, de manera que. una
proyeccion adicional que debe realizarse en el cileulo de trafico que tendria la red publica
ATM es integrar © considerar nuevas. aplicaciones, servicios o redes que pueden manejarse a

iravis del backbone de la red ATM

Analizando en forma mas puntual la infraestructura de comunicacion actual de Guayagquil, se
tiene en forma mayoritaria sistemas TDM, muchos de los cuales no pasan de lns 256 Kbps de

ancho de banda, se poseen también redes remotas que hacen uso de modems short-hault cuya
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capacidad de transferencia puede Negar hasta bos 2 Mbps segin la distancia  Estos sistemas gue
usualmente se utilizan para transponar canales de voz digitalizados hacen uso de un medio de
transperte con un ancho de banda constante, debido sobre todo al tipe de trafico gque transporta,
esla caracteristica se impone al requerir ingresar el sistema TDM a la red pablica ATM, por o
que ¢l trato que debe darsele es el de CBR {constant bit rate), con lo que haran uso de servicios
de emulacion de circuito {CES) que ATM asigna para manejar trafico que requiere siempre un
ancho de banda garantizade y minimo retardo, en ésta categoria entra también el trafice de

wideo

Un caso aparte lo constituye el sistema telefonico de Pacifictel, pues actualmente existen varios
conmutadores especiales de la compafila Alcatel que establecen servicio de transmision para las
centrales de tecnologia STM-N, garantizando de tal manera la conmutacion a nivel de celdas
ATM en Ia red pablica; de manera que es posible la integracion de las centrales piblicas de

Pacifictel a una red publica ATM que esté en condiciones de aceptar tecnologia STM-N

Es notorio que no existe en 1a actualidad en la cudad de Guayaquil trafico puro de celdas ATM
a nivel de inferconexion de redes WAN: el trifico de celdas ATM que existe e a nivel de redes
de drea local y hacen uso del servicio de ELAN (LAN Emulation). Esto no significa que tal

servicio no pucda darse en Guayaguil, sino que no existe una red que brinde estas facilidades,

lag mismas que son descritas en esle provecio

Segiin el tipo de trifico v la tasa de transmision requerida para determinado servicio, existen
varias tecnologins que se recomiendan para ofrecer en la red publica ATM Estas tecnologlas

=e detallan en g 1abla 5.3 2.0,



AMCHO DE VELCHOTDAD FACILIDAD

TIFD DE HANDA—TIFD HE DE ACCESO AT™ OBSERYACION

TRAFICO TRAFICO (MEPS) REQUERIDA | DESARROLLADA
Yoz <=5 TI{PRI}. FT1 CES, EMUL. CIRC | ATM desarmolla

i n | CES para maneyar
YVaor = doto = |5 TL (PRI FTI CES, EMUL, CIRC | vor o tasas menores
EloTI

Diato <= | § Tl ELAN ATM mmulared
| Dhater ek El ELAN local con EL AN
Dt >} E3 celdas ATM |
| Dato > | 5 <= 45 FT1-T3 | celdas ATM
Vi + dator = 1.5 FTI-T3-FT3-0C3 | celdas ATM™ Tehifice parn ATM
Vozrdatortvideo | > 1.5 <= 155 |FTI-T3-FT3-0C3 | celdas ATM
Vorrdilotvideo | = 155 | D12 O -4 celdas ATM
TABLA 5.3.2.1

TECNOLOGIAS DE ACCESO PARA DIFERENTES TASAS DE TRANSMISION

La tabla 5.3 2 | se aplica especificamente para el tipo de trafico y ancho de banda detallado, se
trata sobre todo pars tecnologtas v servicios existentes en Guayaquil. Es asi, por gjemplo, que
para servicios como voz la tecnologia de acceso apropiada a la red piblica ATM es emulacion
de circuito (CES); debido sobre todo a que el sernvicio CES, al establecer un canal directo entre
origen v el desting de los sistemas de voz, no introduce retardo alguno o tiempo de proceso en
los nodos ATM que vayan a disminuir la calidad de voz Actualmente el Forum ATM no

tiene una mejor propuesia para mancjar los servicios de voz de manera directa.

53,3 DISPOSITIVOS DE ACCESD USUARIO-RED PUBLICA ATM
Cada tipo de acceso requerido para ingresar a la red poblica ATM exige su contrapane en
cuanto  los equipos de comunicacion que se requieren para nanejar o brindar dicho senacio
o acceso, s¢ realizard por lo tanto un enalisis de cada servicio de comunicacion y dela

infraestructura requenida para cada tipo de servicio

5331 SERVICIOS INALAMBRICOS,

El analisis inicial de este servicio, subcapitulo 5.3 1 1, establecid un trifico particular de
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datos y vor con una demanda calculada en | Mbps para los 2 tipos de trafico, resultando
conservados tanto en el tipo como en la cantidad de trafico. Analizando con detalle los
cnlaces existentes en el mercado, tabla 5.3 1.1 4, encontramos sistemas TDM al servicio
del transporte de canales de datos y muy pocos canales de voz, tipicamente | 0 2. Asi,
los canales de datos proveniente de varias fugntes son a su vez combinados con canales
de voz para ocupar el ancho de banda total del enlace; y obteniendo, isi, siempre un

enlace dedicado en estos tipos de sistemas TDM.

Actualments en vista de & necesidad de integrar e trafico generado en oficinas remotas
a la red central de cunlguier empresa, se incorpors un ruteador, este ruteador se encarga
de realizar esta integracion a nivel de datos. Si bien los canales de voz siguen siendo

transportados tradicionalmente, con tarjetas de voz que se aftaden en fos multiplexores.

Enla fig 5.3 3.1.1 sc muestran 2 alternativas para integrar un sistema TDM radicional
aunared ATM. En fa primer alternativa s considera la imtegracion a través de un
enlace E-1, que mantiene L integracion 2 nivel de datos. En la segundas alternativa se

considera &l uso de un noda ATM en la red del usuaria

Analizando con mas detalle las alternativas de migracion dela fig. 53311, tepemos
que la primera alternativa, el sisterna TDM. cuyo puerto de salida es el puerto principal
del multiplexador al entregar un tipo de tréfico reducido y constante exige que el trafico
sea tratado coma CBR para efiecto de ingresario a una red ATM, v asi poder brindar un
ancho de banda constante como el gue le brindan los servicios de radio punto a punto.
Con csta premisa serd necesario disponer de un puerto gue proporcione emulacion de

cirouito en el switch ATM; este puerto manejara la integracion del sistema TDM que se
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#tiende, Tal como se muestra en el grafice 53.3.1.2

La conexicn fisica del dispositivo TDM al node pablice ATM  dependera del estandar
de sefializacion a emplear para dicha conexion. siendo los estandares mas conocidos
V35 X201, EIATIA 449, Esasi que =iel puerto poncipal del multiplexor posce un
estandar EIASTIA 449 v el puerio CBR del switch ATM acepta sefializacion V35, se
debe disponer del cable de transicion adecuado para realizar la conversion de ELATIA
449 3 V' 35 Fsta integracion se realiza sobre la hase del estandar de emulacion de
circuite definido hasta el momento come o es T1-E1 y T3-E3, en nuestro case Tl
permite mangjar satisfactoniamente ln capacidad del enlace que poseen los sistemas
TDM gue operanen laciudad al brindar un canal de 1544 Mbps, suficientes para

manejar necesidades de transporte de datos y voz de un sistemna DM

SISTEMA TDM TRADCHOMNAL

Rulmasdar SERAL
-2 MR fromn
anakagEn
- T R g
P il Ohe g micrmonin
PRY BB o

ALTERMATIVAE DE MIGRACION

1.- Rutesdar REFHA

= =0 A
A
oy il 1

PEX v

2.- Rutaados

vl it
E Pt
ooC-3 | RED FLIBLY A,
Fe canal e oo
PEX i A TR

FIG. 6.3.3.1.1
ALTERMATIVAS DE MIGRACION DE UN SISTEMA RF A LA
RED PUBLICA ATM



Diehe entenderse que el disefio que se describio se basa en la condicion principal de
brindar una aliersativa de comunicacion comin i los sistemas TDM, sin necesidad de
cambiar In infraestruciura técoica empleada actualmente, partiends. de este csquemsa
bisico, s puede migrar de s pocoel sistema TDM tradicional, hasta llegar a una

mntegracion completa a 1a red publica wtilizando celdas ATM

TOM CBR HDTI]::IHD CELDAS
T { CES ) A
VOZ
FIG. 5.3.3.1.2

INTEGRACION DE UN SISTEMA TDM A LA RED PUBLICA ATM

Una segunda alternativa, o necesidad es imtegrar una red empresarial remota, [a cual

posee muchas mis fuentes y vanedad de datos gue un tipico sistema TDM como el
gnalizade en el disefic anterior Esta red empresarial posesria trafico Lan ruteable y no
ruteshle, sceeso a base de datos centralizadas, transporte de documentos, archivos; voe,
etc.; justificandno 1a necesidad de integrar todo su trafico en tiempo real con la red de su

oficing central Este esquema se muestra en el grafico 533 13

canstante y sensible

a relasdos
VIDED NODO
DATA  varable H‘ﬁ?r?u:] ATM ATM ATM
DATA rafagas
PRIVADO FREHe
WOZ
warkable y
sensia &
retardos
FIG.53.3.1.3
DIAGRAMA DE INTEGRACION DE RED EMPRESARIAL A LA RED PUBLICA
ATM
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El esquema 53313 muestra diferentes tipos de wafico (constante y variable) que
pucden darse enuna red privada qué estd en posibilidad de integrarse a traves deun
switch privado ATM a la red publica ATM Este switch privado mangjara todo el
trifico interno de la red privada que estaria formado por fuentes de datos de naturaleza
variable v constante, VBR y CBR respectivamente. Asi, la conexin para CBR se
maneja bajo condiciones ya especificadas de emulacion de circuito, y cuya interface

fisica consia de puertos seriales con estandares sincromicos (W35, R5449, ec)

En cuanto a las fuentes de datos VBR estas pueden ser paquetes de ruteadores, celddas,
guee se ingresaran al switch privado para luego convertirlas en celdas ATM adecuadas, e
ingresarlas a los puerios de bos nodos publicos  La existencia de redes empresariales
justifica la posibilidad de tener switches ATM en dichas instalaciones. comn lex que 52
abritian nuevas alternativas de ransmision para los servicios, v sobre fodo agregar
servicios como video conferencin digitales, transmision de imagenesen linea. Lin
esguema que puiede servir como modelo para este tipo de conexion se muestra en la

figura 5.3 3.1.4

rumedor [T T 1 50y

Ethames T
E D e ATM

ELAM

Ao
|- = e >
Fa | -3
A Enps
Widpoconiersce Emuincon te
45 Wb - ey circuiin

= B
Talephane
FiE. 53.3.1.4

INTEGRACION DE RED EMPRESARIAL A LA RED PUBLICA ATM
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En el esquema mostrado se considera 2 tipos de trafico’ datos v voz, siendo ¢l ruteador
el que mancja el transporte de datos desde la red de la oficina remota hacia la red ATM
através de configuraciones adecuadas en el moduln ATM privado El otro tipo de
de trafico, es decir voz, serd tratado como una fuente constante de wrafico por lo que
debera darsele ¢l trato de CBR que ofrece el - servicio de emulacion de cirouito {CES)

que brinda ATM como alternativa para manejar este tipo de trafico.

De esta manera, el nodo ATM privado podria manejar todas las variedades de trifico
exiatente en |a red privada v realizar la conversion requerida de paguetes de red a celdas
ATM cuando sea necesario, ¥ también el de brindar los servicios adecuados para tratar
voz, de torma tal que el trafico de salida del nodo ATM sera enteramente de celdas
ATM, las cunles entrardnal switch ATM pablico para luego ser ndeadas hasta el switch
ATM privado desting  En las dos configuraciones descritas se establece emulacion de
circuifo para los enlaces de voz, pues actualmente son [as Gnicas facilidades telefonicas
que habilitan el transporte de voz a través de ATM utilizando El o T1, cualquier otra

facilidad para transportar voz no constituye un estandar ain v se convierte en la mayos

limitante, que poses en fa actualidad ATM, para manejar voz

Como parte final de este disefio se debe considerar que las 2 ahernativas de integracion
deuna red privada remota a una red piblica ATM exigen tener el mismo tipo de
conexion fisica, y equipos similares en la red central del abonade  Para la conexion o
iraves de los nodos ATM, la seleccion de las interfaces serealiza en base aquela
integracion debe hacerse utilizando celdas ATM y con una tasa de transmision que
maneje el trafico proveniente de la red central La interface optica OC-3 (155 Mbps)

permite oste tipo de mtegracion, por lo que resulta Gtil su uso en el esquema que se ha
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considerado. El grafico 5 3 3 15 muestra tal  configuracian

Fpd Pereada &TH | Rasoli | Foed PubBes ATH | Becibon | Hmd Prbwmcia ATH | Cariral )
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Privaik [SH T Pkl Prbagafin
Pl Pivads AT | Remois § F=d Poblics ATH | Beckbons | R Privacs ATM | Cevirai i
FIG. 5.3.3.1.5

INTEGRACION RED PRIVADA A LA RED PUBLICA ATM

Resumiendo, la cantidad de puerios T-1y OC-3 que serian necesariosenel nodo
publico ATM, para atender los servicios que aclualmente se dan por enlaces BF de

datos, senan los mostrados en [atabla 33 3 1 6

FUERTD EN REQUIERE
TIFOD DE TRAFICOY SERVICIO SNODO PURBLICD NODO AT™
| ATM PRIVADO
CONSTANTE T T-1 o
(v + datos)
VARIABLE RED -1 5l
{datos+voz)

TABLA 53.3.1.6
TIFOS DE PUERTOS REQUERIDOS EN MIGRACION DE CONEXIONES
INALAMEBRICAS A LA RED PUBLICA ATM.
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2332 RED TELEFONICA DE PACIFICTEL.
La red telefonica de Pacifictel constituye un caso especial debido 8 su enorme
capacidad de conmutacion de lineas telefomicas Siendo ATM un sistema basado
en celdas, [n capacidad de que un sistema como éste pueds imtegrar el mafico de
Pacifictel depende de como se puedan integrar los switches telefimicos como AXE-110,
o E-10B a los nodos piblicos ATM, esta integrackon se establece en base a los nodos
de transmision SO, tipo  Alcatel 16515M, que posee Pacificiel, ¥ que deberan. ser
ubicadas en cada una de las centrales que se ingresaran a |a red pablica ATM. De esta
manera los equipos SDH serin necesarios para realizar la integracion de |ared

telefnica de Pacifictel & la red piblica ATM como se muestra en el grafico 5332 |

Eneste esquema el nodo Alcatel 1651 recibira e rafico tebefomco a traves de enlaces
STM-1, los que concentrara en un solo poerio SDH de  superior jerarquia, para
finalmente entregarlos al nodo piablico ATM  Luego este nodo le aplicara la funcion
SAR al trafico 8DH v obtendrd celdas ATM que finalmeme serin transportados.a
traves de la estruchura (frame) SONET. De mancra que o conmutacion del trafico
telefonics se redliza con [as centrales de Pacifictel v la transmision se realiza a traves
de bog-nodos Alcatel 1651, v los nodos ATM respectivos, dandole un uso a o red
piblica ATM coma red de transito para todo el trafico telefonico de las centrales de

Pacifictel

Enel grifice 5332 1 se bosguaja un ejemplo de la posible configuracion que tendria
una central determingda de Pacificrel, digamos, la central Centro. En este grafico
detallamos ka operacion de la central Centro, v la conmutacion de  las Hamadas

telefonicas del sectod
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La central de conmutacidn Centro analiza el rdfico de voz v determing si corresponde
a sy ared de coberiura, el frea Centro, o por lo confrano debe conmutarfo hacia
alguna de Fas posibles centrales aledafias que serian las centrales Bovaca, Qesie o F
Corderp. Enla central de conmutacion Centro of trafico de vor se inicia con niveles
jerarquicos PDH de 2 Mb, hasta llegar a niveles PDH supeniores de 140 Mbps, oa

niveles PFOH de 565 Mbps

Estos dos miveles, 140 Mbps v 565 Mbps, son los gue finalmenie seran entregados por
tos cquipos Alcatel 16515M al nodoe ATM de la red pablica que cubre el sector Centre;
- una vez en lo red piblica ATM, seran ruteados hacia el nodo del secior que le
corresponde legar, para luego ser entregados o la ceniral felefonica en donde s
realizari un proceso contrario hasta llegar a la conmutacion de la Bamada telefinica;

proceso a cumplie en cada central de Pacifictel al enviar el irdfico usando [ red ATM

Entendiendo que los equipos Alcatel 1651 son equipos de transmision, mas no de
conmutacion, s¢ debe destinar un equipo. 1651 por cada nfa telefonica que servira o

una central diferente. Esta apreciacion se considera en el grafico 53321
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Enel grafico 5332 | se destina un equipo de transmision por cada volumen de ruta
telefimnica que tiene como desting otra central telefinica, cada uno de los volumenes
de trafico se representa como trifico A, B o C, los cudles ingresan a uno de los nodos
de la red piblica ATM a traves de las diferenies tarjetas SDH, para que finalmente se
entreguen a las centrales telefiomicas que le corresponde, De los datos obtenidos én el
capitulo 2, seccion 2.5, se muestra la tabla 53322 en donde se indican las interfaces
necesarias en los nodos Alcatel 1651, los que se conectaran directamente a los nodos

ATM, v a través de los cuales atemderan la distmbucion del mafico ieefinco de

Pacifictel
INTERFACES STM-N INTERFACES SDH/SOMET
CEMTRAL HNECESARIAS EN EL NODOD NECESARIAS EN LA RED
PACIFICTEL ALCATEL 1651 POR CENTRAL PUBLICA ATM

ALBORADA 2 STM-4 20C-12
BELLAYISTA i5TM-4 F0C-12
BOYACA i5TM-4 J0C-12
CEIBOS | STM-4 | OC-12
CENTRO 4 5T 4 OC-12
FEBRES CORDERD Z5Thi-4 2OC-12
DOESTE 3 5TM-4 30OC-12
KENNEDY NORTE I STh= 10C-12
SUR I 5Th- T00-12
NORTE 3 5TM-4 3OC-12
URDESA 1 STM-4 10C-12

TABLA 53.3.21

INTERFACES NECESARIAS EN LA INTEGRACION DE CENTRALES TELEFONICAS

DE PACIFICTEL A RED PUBLICA ATM

£333 RED DIGITAL DE TELEHOLIING.

El servicio que ofrece esta red, basada en equipos Newbridge, puede ser reemplazado
en su totalidad por enlaces que la red publica ATM offece para integrar los servicios
tipo inalambricos. Es posible una rapida imegracion & fared piblica ATM de los

abonados que ulilizan los servicios de Teleholding para obtener enlaces de nx&4 Kbps.
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que s¢ ofrecen o través de un par de cobre que va desde la red del abonado hasta |a red
digital de Pacifictel La integracion de abonados a esta red digital {equipos Newbridge)

se muestra en el grafico 5 33301

i | RED DWGITAL
[ R N ] (g

FiG, 5.3.3.3.1
INTEGRACION DE REDES REMOTAS USANDO RED DIGITAL TELEHOLDING

La tasa de transgmizson en un escenario comn el descritn, en el gue se establecen
enlaces a niveles de 128 Kbps, puede mejorarse notablemente integrandolos 8- |a red
ATM, al poder legar hasa 2 Mbps con wso de modems  adecuados, Adictonalmente,
estd aquella capacidad de la misma red ATM de ofrecer interfaces Opticas a los distinios
abonados que los requicran, con o gue cualquier mejoria a mvel de transmision digial
es notoria. La primera alternativa se detalla en la fig. 53 3 3.2 Lasegunda abternativa
i se detallo en el analisis realizade para los servicios inalimbricos ¥ un detalle de su

conexion se ko tiene en la figura 533 11

= L
= RED PLIBLICA i
—— ] ATM ] ——

B kst Madem Modem RoiLier

dighal .. dhgital .E
Token-ring EE;EB g

Bk PRG

FiG, 5.3.3.3.2
ALTERMNATIVA DE CONEXION DE LA RED PUBLICA ATM A LOS EMLACES

DE TELEHOLDING
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Enlatabla 53333 se muestran bos puertos requerides en la red pablica ATM para
poder efrecer un servicio similar al que ofrece Teleholding. segin célculos realizados

enlascocion 5.3 0.0 4

SERVICIO PUERTO EN NODO ATM | UBICACION DE NODOS
TELEHOLDING I El—LE] ALBORADA — SUR
SEl-31E] CENTRO - NORTE
TABLA 53333

TIFOS DE PUERTOS REQUERIDOS EN MIGRACION DEL SERVICIO DE
TELEHOLDING A LA RED PUBLICA ATM.

5334 RED CDPD.
El manejo tecnico que puede darse a este tipo de servicio para su infegracion & la red
publica ATM es similar al dado a Ios enlaces provenientes del servicio de Teleholding,
& incluso Internet, Estos 3 tipos de servicios poseen una caracteristica coman, la oual
es manejarse a través de enlaces de poco ancho de banda que pueden ser atendidos de
manera adecuada por la red piblica ATM con enlaces opticos tipo OC-3, los mismos
que son suficientes para atender servicios que requieren anchos de banda menores a los

2 Mhbps como lo son los enlaces de Teleholding, Internet v enlaces de radio frecuencia

Los accesos CDPD pueden tratarse como emulacion de eircuito en la red ATM con lo
que 3¢ obiendria la necesidad de puerios que brinden el servicio CES { Circuit

Emulation Services, ver seccion 5.3.2) en los nodos ATM, Latasa de transmasion gue
s hrindaria g través de estos puenos sefia la misma que se ofrece a servicios similares

coma el de Teleholding, es decir puenos EL

En la tabla 5.3 3. 4.1 se muestran |os puertos necesarios en la red poblica ATM para

atender los requerimientos del servicio de CDPD {ver seccion 5.3 1.1.5) en aqueilos
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sectores geoirificos que ko ameniten por encontrarse en zonss cercanss a la red pablica
ATM Mo se consideran crecimientos en esios enlaces en visth de que cuslquier
crecimiento en el namers de enlaces 0 en ancho de banda no incide o el calcalo de la
demands todal de In red publica ATM, pues squi ln demamnda de ancho de bandi s

gohemads por los enfaces de Pacificred

PUERTO EN NODHD DE LA UBICACTON DE LOS
SERNVICIO HED ATM NS |
I El ALBORADA i
CDPD I El BELLAVISTA
Tkl CENTRO
I El KEMNEDY MOR

TABLA 53,341
FUERTOS REQUERIDOS BN LA RED PUBLICA ATM PARA ATENDER LA
MIGRACION DEL SERVICID DE CDPD.

3335 RED INTERNET.
Como s menciono en la secciom 5 2, un gran problema gue tenen bos proveedores . de
Internet e el tipo de acceso que ponen a disposscion de sus diterentes suseritones, pues
de maners general oo realizan i 1raves dedp red tefetomen de Pacifictel a traves den
pares de cobre Pos do tanto, este servicin o bondan esta ssempre dependiente del
medio de scceso anabdgico con un fimte en el ancho  de banda que vseidlmente
e inndecupda @ ineliciente para accesos continuos & bn Infernet, como es ol caso de

chentes corporativos

Offecer un ingresn mas personalizado ol cliente, que dependa ded nimers de lineas y
de | calidad del aceeso mo puede realizirseln. con los. actuabes servicios que disponen

s proveedores de Internet, y usualmente lo realizan a frives e bancos. de modems
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gon limitaciones propias de velocidad de acceso. Aunque también se ofrece acceso
satelital a clientes corporativos, alternativa mas bien orentada o fines academicos,
gome universidades o colegios en donde el acceso a Internet es requendo, v ademas

en dreas geograficas remotas.

Mejorar o acceso de los suscritores a las instalaciones del proveedor debe ser algo
prioritario, ¥ una red de acceso que ofresca un enlace mas estable, confishle ¥
escilable en calidad v cantidad de lineas se lo puede obiener a traveés de una red digital
comun. En nuestro case, ung red ATM offece miuchas v mejores aliernativas para
meporar v ampliar este servicio, desde poder manejar [ misma estruciura de acceso
tradicional, como loson los enlaces dial-up, hasta ofrecer cualquier tipo de acceso
digital usando ln misma infraestrectura fisica, como lo son bos pares de cobre; esto
uliimn s¢ cumple solo para determinados casns, sienipre vy cuando Pacifictel habilite
servicios como L50M, e mcluss xDEL que ampliarian v mejoranan ba planta de acceso
g Internet, para el caso del acoeso, en este disefio no se consideran atm estas
alternativas. A continuacion se dan las allernativas de acceso gue brindaria la red

puiblica ATM, grifico 533 51

Eneste esquema seconsideran enlaces E1 entre las centrales de Pacifictel v la red
publica ATM, v entre ¢l dispositive de acceso privado del proveedor de Internet y esta
misma red poblica ATM. Existiendo muchos provesdores de Intermet en Guayaguil
feomo Ecuanet, Telconet, Satnet), para efectos del calculo de la demanda de ancho de
banda que esios ires proveedones tienen 2@ hard un andlisis en base - al mayor de ellos,

Ecuanet. Asi, considerando gue o demands aproxmada de abanados, por conexion

posible, que posee esta empress e de cerca de 500 usuarios, se asumird ung demands
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de trafico similar para los otros dos proveedores, Esta ultima consideracion se debe 8
la ssuncién deun posible ncremento en la demanda global de abonados, que no

afieciara ¢ diseio de la red poablica ATM
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FIG. 6.3.3.51

ACCESO A INTERNET A TRAVES DE LA RED PUBLICA ATM

El calcule de |la demanda del ancho de banda que representan 500 abonados se realiza
en base a enlaces E1, entre Pacifictel ¥ el provesdor de Intemet, que permiten manejar
adecupdamente la demanda de lineas telefonicas. Profundizando en el detalle tenemos
gue un enlace Bl canalizado maneja 30 circuitos telefmicos; pero debido al bpo de
sefializacion necesaria en ATM solo maneja 25 circuitos. Parala demanda de los 500

abpnados se requieren 17 circuitos EL valores obtenidos & traveés de una operacion

matematics al dividir los 500 abonados para los 25 circusios Los |7 cocmios El se
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consideran de igual maners para fos otros doa proveedores. Finalmente se toma én
cuenta la ubicaciin de estos tres proveedores en sectores como Kennedy Morte, Centro

v Dro Verde

Resumiendo el andlisis realizado, podemaos afirmar que un esquema como & descrito,
en que el ingreso a Internet se realiza a través dela red ATM, estaria ampliando de
maners significativa las diferentes alternativas de ingreso, comao el permitic que el
proveedor de Intermet ofrezca accesos a nivel de red y no solo a partis de canales de
vor, & traves de enlaces E-| que se ofrecen a clientes corporativos. Latabla 53.352

miuestra los enlaces requeridos

Un equipo que permite una amplia gama de conexiones hacia el proveedor de Internet,
entre cllas las que se describen a nivel de E1 canalizado v Ethernet, es el equipo MAX

THT de la cia Ascend Comunications {www, ascend com}

PUERTO EN UBICACION
SERVICHD NODO PUBLICO DE
ATM NODOS
PROVEEDOR Kennedy Norte
D 17%x El C et
INTERNET Oro Verde

TABLA 5.3.3.52
TIPOS DE PUERTOS REQUERIDOS EN MIGRACION DE
CONEXIONES TRADICIONALES DE INTERNET

53.3.6 RED DE TELEVISION POR CABLE.

Definido con anterionidad, secciom 5.3.1 31, el esguema seleccionado  para transportar
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las sefiales broadeast de TV por cable, s¢ presemia a comtinuacion la configuracion

hasica para las conexiones necesarias en la red publica ATM

ThP
= s
MLIX SONET 3
Fibra
e e
MUX SONETDC-12 TAP
Cabecera
Ol
Coanx
&0
Casns
naa
Fiz. 5.3.3.61

ARQUITECTURA DE TELEVISION POR CABLE A TRAVES DE UNA RED ATM

FUENTE: TIME WARNER CABLE WERB SITE
Una configuracion como la de la figura 53 3.6 1 permitiria dar servicios inferactivos v
hroadeast a cada abonado. Los canales de viden distribuido se combinarian con los
canabes devideo conmutado usando un concentrador, o mux SOMET, para formar
sefiales de datos sobre el backbone de fibra optica usando tasas de iransmision de
STS-12 (622 Mbps) 0 STS-48 (2.4 Gbps). En el lado del suscritor se cuenta con una
tasp de 5T5-12 correspondientea 12 canales de television sirviendo 8 un suscritor
en particular; ademas se cuenta con un elemento denominada ONI (Optical Network
Interface), que realiza funciones de demultiplexador, separando los canales, los cuales
son descomprimidos, para leego ser convertidos & formato analogo NTSC. y leego
modulados para transmititlos sobre el cable de coaxial hacia el suscritor. Esta
arquitectura permite sefiales de reversa, es decir desde ef suscritor hacia la cabecera
perc tal configuracién requerinia ademds cambios en los equipos del suscritor, un
alcance que no se considera en la configuracion imcial para el disefio de la red publica

ATM.



El drea cercana & la central de distnbucion de television por cable 22 considera en fa
ciudadeln La Alborada En la tabla 5.3 5.6 7 se resumen las necesidades de puerios en
bos nodos de fo red pibhica ATM, segun consideraciones  realizadas en la secCiom
53130 Nuevamente, se enfilica que el disefio v demanda de ancho de banda- del
servici de tedesision por cable se o realiza con senide pusamente nformative,
comme una . evolsein posible gque lendrian los acluales serviciosde TV por cable
yogue por demandar camboosen [ aciual infragsruciuca fisica de bos actusles eguipos
para la iransmigion v recepeion de las seitales de felevision, no se o considera entre

s servicins o se geregan en el diseto micial de s red pablica ATM

r PUERTO EN PUERTO EN |
SERVICTO NODD PUBLICT NN ]
ATM ALBORADA
1 DIFTISION
1 DE VIDED |  OC-48+0C-12 -8+ C-12
INTERALCTIVOG |

48+ OC-12 0 2 4 Ghps v 022 Mbps > 5 Ghps.
§ Vertabla 531303

TABLA 53362

TTFOS DE PUERTOS REQUERIDOYS EN MIGRACION DE
TELEVISHON POR CABLE A LA RED PUBLICA ATM.
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24 INSTALACION DE LODS NODOS ATM EN PUNTOS ESTRATEGICOS
54,1 PLANIFICACHN,
Establecida la red de acceso a la red poblica ATM, es necesario definic consideraciones que
deberin tener cada uno de los mOdulos que seran punto de entradn o fa red ATM. Definir su
whicacion en cada uno de los sectores de fa ciudad que han sido seleccionados para integrar su
trifico, calcular la capacidad de cada puerto necesario para atender los requerimientos de la red
de acceso, seleccionar |a capacidad optima que deberd tener el puerio Optico que se integramn con
los otros mddulos de la red ATM, realizar un anahisis que permita disefiar un backbone de
madulos con capacidad de poder manejar cualquier erecimiento de la red en trafico de datos En
resumen, e deberd seleccionar un modelo de modulo ATM que tenga la capacidad para manejar
las interfaces o puertos fisicos que manejardn todo o trifico de in red, sea trafico de entrada o de
salida, ademis de estar en capacidad de poder procesar todo ol ransito de datos que a traves de
& circule, utilizando para tal objefivo la mejor arquitectura posible para conectar entre si cada

uno de fos madulos ATM de la red piblica

Adicional a la capacidad de suministrar la tecnologia fisica para manejar el trafico que tendra la
red de acceso, Ta red pablica debe proveer miiltiples servicios adicionales que se consideran en
¢l diseito de los nodos de acceso v que deberin ser manejados a traves de un solo enlace fisico
que ingresara al puerto de un médulo ATM de la red poablica. Esta necesidad surge de considerar
de que en una red como la que s¢ discfia, no todos los abonados reguieren un acceso eléctrico
{entaces de tipo T-1, E-1) al hackbone ATM, pues este tipo de enlace no les permitird utilizar al
10608 |a capacidad que le brinda la red, de manera que se consideran enlaces dpticos para lograr
el aceesn al backbone ATM. Estos enlaces opticos les permiticin disfrutar de capacidades de

comimelacion v tasas de transmision unicas en la actualidad



Esquemdticamente, un node de la red piblica ATM receptara todo el trafico de los abonados,
luego transportard a traves del backbone de fibra hacia e nodo ATM de salida, para finalmente

entregarlo a su red destino, tal como se muestra en el grafico 54.1.1

RED DE ACCESO RED DE ACCESO &
[@ E} MOCESD ELECTRICD E}]

/ﬁ/

BACKEONE ATHW

KOCESD QPTICO

FIG 6.4.1.1
TIPOS DE ACCESO A MANEJAR POR EL BACKBONE ATM

El calculo de cada nodo ATM gue conformara ta red publica debera realizarse por separado,
s¢ analizara cada secior geografico & servir y se determinara la capacidad inicial del conmutador
que be servirh, Se deber realizar tambrien este analisis a nivel de los diferentes servicios y redes
que se atenderdn, considerando el tipo de pueno eléctrico u optice que se requiera, v la cantidad
negesaria de cada uno de estos puentos en los diferentes nodos de la red pablica ATM  De los
andlisis realizados anterormente, seccidn 5 3.2, se devermuinaron 2 closes de mierfaces de acceso
para todos los servicios que se atenderin inicialmente en la red ATM. Estos 2 tipos de interfaces,

eléctrica v optica, estandarizan los requerimientos de puertos en la red ATM a niveles de E-1,

OC-ny 5TM-n

A priori, se determina que ¢l servicio que gobernara la demanda de transmision en ln red publica
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ATM serd ¢ trafico telefonico de Pacifictel, y también la posibilidad de implementar un servicio
de difusion digital de television por cable; esto considerando solo calculos iniciales de trafico,
mas no toda Ta capacidad de transporte gue puede tener ¢l hackbone ATM. En base a - aquellos
sectores seleccionados para hospedar |a red piblica ATM y de los tipos y cantidades de puertos
necesarios en cada uno de los nodos que la conforman, seobtiene la tabla 5412 que resume
las interfaces necesarias en esios nodos Como se determmo en analisis antenores, Seccion

%332 nose considera el trafico de elevision por cable para este ciloulo.

Latabla 5.4 1.2 nos muestra un resumen de los puertos gue-se regquieren en b red pablica ATM
para atender diferentes tipos de servicios; los valores - mostrados en la rabla se obtienen del
calculo de demanda realizado para servicios como Internet, CDPD, Pacifictel, inalambnicos, efc.
Asi.en el caso de Jos servicios de Internet, se considera la presencia de 3 provesdores de este
servicio, ¥ con cada proveedor demandando un total de |7 enlaces E-1 de la red publica ATM
Igual caso tenemaos en ¢l servicio de Teleholding que requiere | enlace E-1 en Alborada, 3 E-]
en Centro, 3 E-1 en Morte; 1 E-1 en Sur. Valores obtenidos en los. analisis realizados oo las
secciones 5.3.3.3 v 5.3:3 5, respectivamente.  Analisis similares se realizaron para los servicios

restantes.

La necesidad de requerir un gran numero de enlaces E-1 en la red ATM condiciona el disefio a
que ofresca un dispositive de acceso que maneje estos enlaces a nivel electrico, y los ofrezca a
nivel optico y de manera directa a la red pablica ATM. Esta consideracion se cumple en el
diseo propuesto, por lo cual todos. los enlaces E-1 en las diferentes zonas deberan ingresar
primeramente 2 un modulo de acceso ATM, ol cual concentrara estos enlices E-1 en un enlace

OC-3 que sera el que ngrese a un nodo ATM de la red poblica.
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Una vez determinado ¢l trifico de la red de acceso para bos servicios actuales que se ofrecen en
Guayaquil, se hace un andlisis adicional sobre el crecimiento que tendrian los sistemas TDM
hacia sistemas ATM poblicos con acceso OC-3, tal cual se analizd en subcapitulos anteriores.
De I totalidad de sistemas TDM establecidos en el grafico 5.3.1.1.1.1 se observa que el sector
Centro es el drea con mayor densided de enlaces, ademas de ser un area fundamentalmente
financierns. En base al hecho de que las dreas financieras posiblemente son las que cuenten con
mayor crecimiento, mayor demanda de ancho de banda y un solido respaldo econdmico para
mejorar sus enlaces {pasar de inalambricos a opticos), consideramos que 2 relacion de enlaces
del secior Centro conel total de enlages {352 171 enlaces da un porcentaje de 20%) establece el
porcentaje de migracion de enlaces inalimbricos @ opticos. Por o fanto, nuestro disefio afiade
por cada nodo un numero de enlaces opticos similar al 20% del nimero total de enlaces TDM

Por cjemplo, estimamos que of nodo Alborada que liene una presencia de 20 enlaces TDM

tendra un crecimignto optico del 20% de los 20 enlaces; es decir 4 enlaces (C-3.

Fon un disefio como el gue se propone e debe identificar el destino del trafico que ingresa a cada
nodo ATM de la red pablica; sin embargn, no siempre se puede determinar con exactitud ¢
desting que tendra of trafico, sobre indo en redes con backbones que manejan gran cantidad de
irafico de datos. Cuando el trafico de datos en la red no llegm a ser 1an predecible; se dispone

de un méodo conocide como ¢l “método de la gravedad” gue especifica que cada uno de los
nodos recibe igeal cantidad de trafico que ef que entrega a lared  Para el caso concreto de la red
piblica ATM para Guayaquil s¢ puede determinar con antelacion ¢l comportamiento del trafico
de datos que existe en la ciudad, partiendo del hecho de que las centrales pablicas de Pacificrel
son las que originan la mayor cantidad de datos, y que ademas tales datos poseen un desting

conngido una vez que ingresan al nodo ATM de la red publica
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Lo importante es partir de un trafico cuya presencia en el backbone ATM sea seguro y constante
como es el lipo de trafico que ofrecen las diferentes fuentes de datos que existen en Guayagual,
I quie permite predefinir el desting u pngen del iransite de datos en la red ATM, pues de manera
anticipada se establecen las matas y destinos que estos datos tomarin, facilitindose ¢f caloulo del
tritfico que existiria entre cada uno de los nodos de la red  Sobre todo en base a la naturaleza del
trafico que ingresar a los nodos, pues en su mayoria se trata de trafico constante, CBR; el trifico
idal en los nodos puede suftir aumentos en su volumen sepon los servicios adicionales que s
agrepuen & b red v que pueden ser de orgen ATM puro, ed decir que no se necesite configurar

este trafico como CBER, v de orgen no-ATM, el cual reguiers ser configurade como rafico CBR

Asi, la totalidad  del trafico que ingresa a cada uno de los nodos ATM de lared mas la suma
del trafico que deberd tener cada und de losenlaces que parten deél hacia losotros nodos
ATM y que forman ef backbone de la red, determinan los parametros como nimero v capacidad

de puertod de entrada al nodo ATM v capacidad de los enlaces al backbone ATM.

Existe tambign un valor adicional ¥ critico que e debe calcular & partir de la cantidad v de la
capacidad de las interfaces de entrada que tendrd el node ATM, v esla capacidad internn de
conmutacion o switcheo que deberd temer la tarjeta procesadora del nodo ATM. Capacidad que
se determing en baze a las consideraciones de rafico que tendrd que manejar, v que se considera
como ¢l doble del  rafico real que tendrd ¢l conmutador ATM mas un valor adicional que s
aitade por consideraciones de crecimiento, este valor adicional representa ¢ 20% del frafico

total, tal como se muestra en la formula 541 3
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Tamaiio total del nodo = (Trifico de entrada por nodo x 2 ) x 1.2

FORMIU LA, 54.1.3

CAPACIDAD DE CONMUTACION DEL NODO FUBLICO ATM

FUENTE: Broadband Communications Balap Kumar

5.4.2 SELECCION DE LOS NODOS DE LA RED PUBLICA ATM.

Se determinara la capacidad v tamafio de cada uno de los nodos dela red publica ATM en
base & las considersciones hechas al inicio del este subcapitulo, para lo cual se analizara por
separado cada uno de los nodos que la conforman en base a datos defimdos en la rabla 5.4.1.2
que hacen mencion ded tipo v cantidad de puertos necesarios en cada nodo Se debe, ademas,

considerar la presencia de los puertos opticos (OC-3) necesarios para manejar el crecimiento de

las redes TOM privadas,

Existe una consideracion adicional en el caso de agquellos enlaces El necesanos en cada uno de
los modos ATM dela red publica Debido a la presencia numerosa de estos, serd DECEsanio
establecer un dispositivo que posea interfaces E-1 de entrada y como salida un puento optico de
capacidad suficiente para manejar el nimern de enlaces B-1. Esta COracienislica permitira,

sdemas, definir como tecnologia de acceso a la red publica dos enlaces dpticos en preferencia de
cuakquier otra tecnologia de acceso electrico, asi, cualguier enlace de tipo E-1o T-1 debera Hegar
al noddo de lared ATM a traves deun modulo de acceso que manejara el ingreso de dichos
enlaces al nodo ATM, esta configuracion que se establece esla gue se muestra enln figurn

5421

Para cada nodo que conforme [a red publica ATM se analizara ¢ trafico que entregard a la red,

v las dimensiones que deberd tener cada uno de los puertos de entrada o salida que tenga
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B EMLACELRT -1

MODULD pusceocn

- ATM
% ENLAGER T-1 e
CAFACTAGERL ACE OO N (SEMMACESE-] | ¢ {NENLACES I3
FlG. 5.4.21
MODULO ATM DE ACCESO PUBLICO A LA
RED ATMW

MO ALBORADA.-

Resumiendo la cantidad v tipo de puertos definidos en la tabla 3.4.1.2 para este modulo,
tenemos un total de 22 enlaces E-1 paralos 4 servigios basicos {Internet, CDPD. Teleholding,

TDM), ms 4 interfaces opticas OC-3, que corresponden al 20%% del numero de enlaces TDM
e se consideran para el crecimiento o un mivel dptice. En el caso de fos enlaces E-1. éstos
SumEn Ung 1asa de transmision fotal de 45 Mbps (22 5 2048 Mbps) las gue pueden manejarse
ofreciendo un servicin CES, a través de un enlace 0C-3. D estd manera el modulo de acoeso
ATM que se utiliza para ¢l manejo del trafico de datos del sector Alborada es el considerado en
la figura 5422 En el midulo ATM de acceso pubfico serian necesarios 22 enlaces E1 para el

ingresn de datos, v para la salida de datos hacia el nodo publice Alborada se necesitana | puerto

(M’-3, pues ese cubre satistfactoniamente los 22 enlaces E-|

Adicionalmente, ¢f nodo pablico ATM de ta Alborada requeriri 2 inferfaces opticas OC-12 1al

comn se detalla en la figura 5412 Estas inerfaces O0'-12 manejarin ef servicio de Pacifictel

La circulacion del trafico & raves de los puertos del nodo publico se determinana por las 4
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rutas mostradas en 1a figura 5422 Sin embarge, € Gnico trafico de datos conocido s aquel
que ingresa desde 1a red de los abonados, es decir la nita | El trafico de la ruta 3 es aquel que
se considers ingresa por cualquicra de los puertos de entrada del nodo Alborada (puertos P1,
P20 P3)y puede ser conmutado hacia cualquier otro puerto de entrada del mismo nodo, este
trifico se o considers de valor nulo en el disefio inicial de 1a red ATM, pues como se observa
ingresan al nodo 3 clases distintas de data (voz, video, datos) con lo que no podriamos lener
algin intercambio de trafico entre dichos pueros. Otra considerscion que evita asumic un
trafico entre los puertos de entrada del nodo Alborada, v en general de cualquier nodo de n
red publica ATM, es que un nodo ATM se utilizara para transmitir datos entre zonas diferentes,
por cjemplo entre Alborada y Centro, mas no como un concentrador o conmutador de datos de
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FiG. 5.4.2.2
TRAFICO DEL NODO ALBORADA

Laruta 2 especifica aquel trafico efectivo que el nodo Alborada ingresa al backbone ATM, este
trafico efective e lo obtiene de la diferencia entre el trafico de la ruta | con ef 1rafico de la nuia
3. con la asuncibn ya conocida de que el trafico de la ruta 3 es de valor nulo  Finalmente se
tiene la ruta 4, que comresponde al trafice efectivo que proviene de los otros nodos de la red

peiblica ATM.
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En el analisis del maximo trifico de salida al backbone ATM desde cada uno de los nodos de
la red, se establece que el trifico de salida lo determina el trifico de entrada por cada puerto
que posee el nodo. Asi, el trafico de salida del nodo Alborada esta dado por la suma del trifico
que cada uno de sus puertos de entrada (P1, P20 P3)le entrega. Esta considesaciin se sigue
para ¢ caloulo del trafico del backbone de la red publica ATM, trafico gue se considera

corresponde a una proyeccion inicial de la red

El wraficn que entrega el nodo Alborada al backbone ATM es el sigmente

Maximo trafico de sulida al backbone ATM = sumatona del trafico de sus puerntos de entrada

Maximo trafico de salida al backbane ATM = trafico de puertos { P1 + P2+ P31 )

Maximo trafico de salida al backbone ATM = (155) +{2x622) + (4x155)
Maximo trafico de salida al backbone ATM = 155 + 1244 « 620

Maximo trafico de salida a1 backbone ATM = 2719 Mbps

El esiandar de transmision optica OC-48 esti en capacidad de manejar 2.4 Ghps, pero quedaria

paor cubrir aprocimadamente 3 Ghps de la capacidad requerida en los puertos de salida hacia
el hackbone, Parn cubrir esta diferencia enla capacidad, debe considerarse un estandar de
transmision en ¢l hackhone que permita mantener una interface Gnica para facilitar el manejo
del total del trifico, v cuabquier tarea de mantenimiento. operacion o reparacion en caso de
fallas; también debe considerarse potenciales aumenios en la capacidad del backbone ATM

Por estas razones, s deseable disefiar el node piblico ATM con una capacidad de salida de

2 OC-48; incluso esto permitiria halancear el trafico de salida de 2719 Mbps a traves de estas

Ynterfaces (H°-48

Siendo el disefio de la red piblice ATM un sistema altamente confiable tanto en calidad como



Zura

en la seguridad de aus enlaces, se determing por consideraciones de confingencie que cada uno
de los enlaces que parten de un nodo, en el caso puntual e nodo Alborada, hacia los nodos
vecings como Kennedy Morte, Morte v Boyaca, deberan en estar en capacidad de manejar la
capacidad total del trafico de sabda hacia el backbone Detal manera gue los 3 enlaces de
salida que posee el nodo Alborada deberan ser manejados por I imerfaces OC-48, tal cual se
considera en el grafico 5.4.2.2  Un criterio similar se seguira para el analisis de la demanda de

trafico de salida hacia el backbone ATM para todos los nodes restantes en la red publica.

NMODO BOYATA.-

Elirifico considerado para este nodo requiere de puerios C-3 v STM-4, pues los puertos E-1
gue se requieren para atender los servicios inalambricos son ingresados inicialmente al modulo
de acceso que los entregara como puerto OC-3 al nodo de ba red poblica ATM. Las rutas que
posee son hacia el nodo del sector Ceniro, una hacia el nodo Morte v laque la une al nodo del

sector Alborada. Asi, [os puertos que 58 requieren en esle sector se muestran en la g 54.2.3

CimEC, ;q.'m:-.-m
Tou t12E-1 ) T3 i P
~1..tr:.u
RHORTE
NODO  pe | dwOC-A8
AT
PACFETIL  BOCAT P37
CENTRG
RED FRanvaw DS oy BelaC AR

FiG, 5.4.2.3
TRAFICO DEL NODO BOYACA

El wafico de salida-al backbone ATM de este nodo senia el siguente

Maximao tréficn de salida al hackbone AT = P + P2 +P3

Maximo trafico de salida al hackbone ATM = | (W0-3 + 3 OC-12 + 2 003
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Miximo trafico de salida al backbone ATM = 3x 155 j+ {3022}
Miximo trafico de salida al backbone ATM = 465 + |1 Bo6 = 2483

Trafico que puede ser mangjado por 2 interfaces OC-48

NODO KENNEDY NORTE.-

El trafico en este sector tiene las mismas caracteristicas de los 2 sectores anleriores, aungue
adqui se considera la presencia de las insfalaciones de un proveedor de Internel, requinendose
enlaces adicionales para atender csie servicio. Los peertos de entrada gue se requieren en e

nodo Kennedy Norte se muestran en la fig. 5.4.2.4

oM '!|ﬁ.1 I TJ
ITERHET 2 -t twoca | P ALBDFADA
- g | S
COPD BE-1
OO
NOATE
PACIIGTHL 113 | po HOFTE
P
REL PRTVALS 20005 | og 2
FIG. 5.4.2.4

TRAFICO DEL NODO KENNEDY NORTE

El calculo del trafico de salida es el siguiente

Maximo trafico de salida al backbone ATM = 1 (W2-3 + 1 DC-12 + 20C-3
Mlfimn 1rafico de salida al backbone ATM ={ 3x155 j + 622

Maximo trafico de salida ol backbone ATM = 1087 Mbps

En ¢ disefio de los puertos de salida de este nodo existe lo particulandad de que so trafico hacia
el backbone es posible manejar con una sola interface OC-48, sin embargo, siendo uno de sus

enlaces hacia el nodo Alborada, el ceal considera que su capacidad de transmision hacia el

nodo Kennedy More debe ser de 2400C-48, se debe reconsiderar el disefio de manera que e




)

enlice Kennedy Norte - Afborada sea imico e idéntico (2x0C-48). Como se mostré en la fig

5424

NODO MNORTE.-

La distribucion de trifico en este sector se muestra en la figura 5.4.2.5

KEMNEDY HORTE
oM 1| e e
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NODO g | BeOC-S
NORTE
PACFICTEL _ OG- | g
BOYALE
REDPRAADA TWOCE | oy N

Fi5. 5.4.2.5
TRAFICO DEL NODO NORTE

Maximo trafico de salida al backbone ATM =2 0-3 + 3 0C-12
Micima irafico de salida al backbone ATM = { 2xE35 )+ { 3622 ) = 310 + 1866

Miximo trifico de sahda al backbone ATM = 2176 Mphs

Manejable por una interface OC-48 Pero considerando que este nodo también tiene enlaces
hacia nodos como Alborada v Kennedy Nore que se definieron serian de Ix0OC-48, e

considera que cualguier enlace gue parie de este nodo debe ser de a0 -48

NODO CENTRID -

En la figura 5 4.2 6 se muestra la cantidad de trafico que este nodo entregara al backbone ATM

Miaxinsa trafico de salida al backbone ATHM = 8 OC-3 + 4 0C-12
Misimo trafico de salida al backbone AT = { Bx155 §+( 4xb22 ) = 1240 + 2488

Miximo trafico de satida al backbone ATM = 31728 Mbps
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FIG. 5.4.2.6
TRAFICO DEL NODO CENTRO
El irafico de salida al backbone ATM puede ser mangjado por 2 interfaces (W7 48, con o que

se mantiens un estindar en el tipo v nimers de puertos a usar en of backbone

NODO FEBRES CORDERC.-
En gste nodo el trafico de salida al backbone ATM puede se mangjado por | imterface (C-48,
pero considerando mantener igual numero de poertos gue el de los ofros nodos (enlace Centro -

Febres Cordern) sc wtilizan 2 OC-48 La figura 5.4 2 T muestra ¢ irifico de este nodo

Maximo trafico de salida al backbone ATM = 2003 + 200-12
Miamo trafico de salida al backbone ATM = 310 + 1244

Saximo trafico de salida al backbone ATM = 1554 Mbps

;
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FIG. 5.4.2.7
TRAFICO DEL NODO FEBRES CORDERD
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NODO SUR -

En este nodo, fig 54,2 8, el wifico de salida se calcula a partir de 3 interfaces OC-3 y 2 0C-12
a la entrada Trifico que es manejable por una mterface de salida OC-48, aqui prevalece

nuevamente el criterio de utilizar 2 puerios OC-48 para efectos de estandanizacion

e ) 1181 = FEBRES CORDERD
oot | s BT TelC-28
TELEHOLDMNG  1:E-1 i B
NODD
SLIR DESTE
PACFICTEL  BMOC-12 L, FeCAB
FE__

RED PAIVADA, Ze0C-3 =y

Fi5. 5.4.2.8
TRAFICO DEL NODO SUR

Mmoo triafico de salida al backbone ATM = 3 0C-=3 + 2 O-12
Mame trifico de salida al backbone ATM = [ 3x155 )+ { 20622 )= 465 + [ 244

Addximo irifico de salida al backbone ATM = 1700 Mbps

NODOD DESTE.-
Este nodo, fig. 5.4 2.9, tiene como entradas 2 interfaces OC-3 y 3 OC-12, que dan un trifico

total de 2176 Mbps, capacidad que se maneja mediante dos interfaces OC-48 de salida
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FiG. 5.4.2.9
TRAFICO DEL NODO OESTE
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NOD BELLAVISTA -

Este nodo requiere de 2 puertos OC-3 y 3 puertos OC-12, que dan un tatal de 2176 Mbps. Que

s posible mangjar también con el estandar de dos puerios OC-48.
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FIG. 5.4.2.10
TRAFICO DEL NODO BELLAVISTA

NODM)Y CEIBOS -

Su trifico es de 2 puertos OC-3 y | puerto OC-12, (932 Mbps) Manejable por 2 puertos tipo

O0-48 Este nodo se muesira en la fig. 54211
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FIG, 5.4.2.11
TRAFICO DEL NODOD CEIBOS
NODO ORO VERDE.-

En este nodo tenemos |a siguiente distribucion de rafico de datos:

Maximo trafico de salida al backbone ATM = 4 DC-3

Maximo trafico de safida al backbone ATM = 620 Mbps

Este volumen de trafico puede ser manejado por las dos interfaces OC-48 El nodo Oro Verde

se muestra en la figura 54212
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TRAFICO DEL NODO ORO VERDE

NODOD URDESA.-

El nodo Urdesa, fig 5.4.2 13, posee como trafico de ingreso 5 puerios OC-3 v | puerto OC-12,

Miximo rifico de salide al backbone ATM = (5% OC-3) + {Ix0C-12) = 465 + 622

Maximo trafico de salida al backbone ATM = 1087 Mbps
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FIG. 5.4.2.13
TRAFICO DEL NODO URDESA

543 CONECTIVIDAD DE LOS NODOS DE LA RED PUBLICA ATM.

La demanda en el irafico de datos gue tendr el backbone ATM definira el tipo de puerio que

& seleccionard para establecer la comunicacion entre cada uno de bos nodos ATM. Dl calculo

que se realizd en subcapitulos anteriores se determinaron tasas de transmision diferentes entre

Ios enlaces existenies entre cada nodo; ast, |a tasa de transmision mas akta que se demandam de

|z red es aquella que comresponde al nodo Centro cuyo vabor lega & los 3728 Mbps, este valor

g5 ol 74.9%% de la capacidad del puerto OC-48 que se recomienda para el backbone ATM

Analizando de manera bisica la conexidn de cada uno de bos nodos ATM al backbone de fibra

optica, debemos considerar que el nimero y tipo de puertos que cads nodo utilice para realizar
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tal conexion debe corresponder & una tecnologia comdn a todos los nodos.

El uso de una recnologia comin a todos jos nodos, como se - definio en la seccain anterior, no
tiene como finalidad el poder facilitar ef calculo v disefio del backbone de fa red pablica, sino
s bien el de implantar una solucion que cumpla objetivos fundamentales en el disefio de una

red de alcance pablico

El ohjetivo que se pugna por alcanzar es el establecer un sistema que sea autosostenible al
poder mantenerse en operacion ante cualguier desastre que ocurra a nivel del backhone de fibra
Para lograr tal alcance se debe tener una red que permita manejar el trafico de data de un enlace
entre 2 nodos diferentes a través de otro enlace que parte de uno de esos nodos hacia un tescer
nodo, de manera que se establece también la condicion de que ese nuevo enlace esté en

capacidad de manesar un volumen mayor al que originalmente estaba llevando, ver fig 5431

La cantidad v tipo de los enlaces; asi como el valor porcentual que el tréfico que maneja cada
enlace representa para los puertos opticos OC-48 seleccionados se muesiran en la abla 5.4 3.2
En la misma tabla se puede apreciar la capacidad de conmutacién quee deben tener los nodos
ATM, la cual ha sido escogida wtilizando comao referencia la formula 5 41,3 aplicadz al nodo

que poses la mayor capacidad de interfaces de entrada (nodo Centro): 8 -3 + 4 OC-12.

Capacidad delswitch = ((6 OC-12x 2)x 1 2={3T32x 2 x 1.2

= 89568 Mbps

Considerando que en el mercado se ofrecen productos ATM estandares con capacidades de 10,
20, 30 y 40 Ghps, se selecciono uno de 10Ghps ya que es ef que mejor se aproxima & nucstro

caleulo
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CAPACIDAD, MBPS,  PUERTO NUMERD PORCENTAJE
NODO DEL PUERTO DE OFTICO DE PUERTOS | DE USO DE LA
SALIDA AL | A USARSE POR NODO CAPACIDAD
BACKBONE ATM | | DEL PUERTO
. | | B
| [
ALBORADA 1719 T AK | WOCA8) Sb6
r o |
BOYACA 2488 (-8 IiIn0C-A%) | 50
KENMNEDY £ &7 TOC-4% (T8 | 218
NORTE |
|
| .
NORTE 2176 HOC48 | Au0C8) 437
- |
CENTRO 1728 WOCAE | 30048 | 744
I e
FEBRES 1554 WOCAE | InINOCHE) | 312
CORDERD I
|
SUR 1709 MOC48 | 2xi2x0C-48) 343
OESTE 3176 P i Axi N0 4%) 437
|
BELLA 3176 HOC4E | 3uZN0CAR) 437
VISTA i .
i
CEIBOS 932 WOCAE | In(Z0C-4%) 157
: |
ORO VERDE 620 104K : 2x( 25000 48) 12.4
i —
URDESA KT | mOC48 | axi2e0C4®) | 8
1 L
CAPACIDAD
DE SWITCHEQ 10 GBPS
DE CADA SO
| ATM
TABLA 5.4.3.2

CONEXION DE LOS NODOS ATM AL BACKBONE ATM.
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La cantidad de puertos de entrada para los switches que forman la red de acceso s la red pablica
ATM se muestra en la tabla 543 3, v en base a la capacidad v nimero de interfaces de entrada
que posee ¢l nodo de mayor dimension (nodo Centro, 21x E-1) se considera una capacidad de

2.5 Gbps por ser un estandar de la industria para nodos de poca capacidad.

MODULO DE CANTIDAD DE CANTIDAD DE PUERTOS OC-3
ACCESO | PUERTOS EI |
ALBORADA 22 1
BOYACA ¥ 1
KENNEDY NORTE 30 | .
NORTE % | '
CENTRO Bl
FEBRES CORDER() s. I
SUR 12 | I
OESTE 7 I
BELLA , | i
VISTA
1
CEIBDS . “ |
(RO VERDE 31 1
URDESA 21 |
CAPACIDAD
SWITCHED DE CADA 15GB
MODULGD ATM
TABLA 5.4.3.3

CONEXION DE LOS MODULOS DE ACCESO A LA RED PUBLICA ATM.



£4.4 APROXIMACION DE COSTOS PARA LOS NODOS ATM DE LA RED PUBLICA

74

Con Ia intencidn de dimensionar los-costos que tendria la implementacion de la red poblica

ATM, porlo menos en lo relativo alos nodos, se muestran valores actualizados a octubre

de 1999, Los valores de la tabla’ 5433 referencia alos 12 nodos ATM que constituyen el

backbone de lared piblica; se incluyen la cantidad y los costos requenidos para todas [as

interfaces OC—-4% que se requieren en ¢l disefio. Los valores que cormesponden a la red de

acceso o lared ATM se presentan en |3 tabla 3434

ITEM COSTO UNITARIO | CANTIDAD COSTD TOTAL
CHASIS
10 GBPS SWITCH
| Switch Control Processor i LS 60 98000 12 115 SR319 40 oo
Software Administracion de
Red
CA% BOARD LS £20.000.00 T2 LS50 440 000, ou
VS DH BOARD LS. 53 499 o0 af L5 52317912 00
TABLA 5.4.4.1.
COSTOS APROXIMADDOS DEL BACKBONE DE NODDS DE LA RED PUBLICA ATM
FUENTE: Fore Systems Inc. Prce List  Effective 19499
ITEM COSTO UNITARIO | CANTIDAD COSTO TOTAL
CHASIS
2.5 GBPS SWITCH
1 Swatch Control Processor LIS £33 95000 12 L5 5407 400, 00
Software Administracion de
Red
E-1BOARD L5 51 498 00 216 11 5 %323 568,00
OC-3SDH BOARD L5 53 49% 00 12 L5 31988, 00

TABLA 5.4.4.2.

COSTOS APROXIMADOS DE LOS MODULOS DE LA RED DE ACCESO A LA RED ATM

FUENTE: Fore Systems Inc., Price List, Effective 1999
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55 INSTALACION DEL BACKBONE DE FIBRA OPTICA EN GUAYAQUIL.

551 PLANIFICACION.-
Lared de fibra optica debe comprenderse como parte del backbone de la red digital de
cOmuUMEAGIonEs Cormin que servird & moltiples nodos ATM ubicados en diferentes sectores
genyraficos previamente seleccionados, segin  parametros de trafico v de ubicacion estratégica,
en In ciedad de Guayvaquil  Emtonces, conocida la ubicacion de los nodos ATM, se debe decidir

el tipo de trayecto gue debera seleccionarse para pasar fa fibra optica entre estos.

Los tipos de trayectos posibles para pasar Ia fibra optica som los trayectos aéreo v subterrinea,
cada uno de ellos con sus propias ventagas v desventagas, sin émbargo, un pardmetro decisivo
para determinar ¢l tpo de fravecto a seleccionar és agquel relativo o 1a deguridad fisica que debe
brindar el tendido seleccionado Considerande parametros comen los dafios externos provocados
por factores de tipo chmatico o ambientabes, e incluso sabotajes Asicos a ba fibra “optica, el
travects que se determina como el adecusdo para o backbone de la red poblica ATM es el
subterrineo, pues es el que ofrece 1a mayor seguridad & cealquier instalacion de fibra optica,
incluyendo proteccion adicional para dafios provocados por la accion de moedores o cualquier

otra acciom similar

Teniendo como parametros iniciales la demands en tasa de transmision que tendrd cada uno de
los enlaces entre mddulos de la red poblica ATM, v el trayecto seleccionado, se debers

seleccionar el tipo de fibra que manejara la totalided del trafico de datos de lared ATM. Asi

tenemos, con referencia a latabla 3431, que se requiere un tipo de fibra optica con capacidad

de manejar tasas de transmision de hasta OC-48 por enlace entre nodos

La planificacion de la longited apropsada para cada uno de los tramos que conformaran
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cibleado total o backbone de la red piblica ATM depende de fa ubicacion de cada uno de los

nodos ATM y def trayecto fisico que tomardn entre nodo y nodo. Se deberd considerar en cada
trame de fibra el msmero de splices, conectones permanantes, que pese a que estos aumentan 1as
pérdidas tanto en la calidad como en la potencia dela sefial que se transmiten, pucden ser
necesanns debido a las prandes distancias entre los nodos ATM. por ello, es importante
considerar entre las caracteristicas de la fibra Optica seleccionada, la maxima longiiud que esta
soporta sin el uso deun sphice. El uso de splice en algin tramo del backbone mvolucra el

considerar un vabor adicional {10 metros) en la longitud de cada tramo a unir por el splice; por

lov tanto se debe afiadir 20 metros de fibra adicional para la elaboracion de cada splice

L ubicacion fisica exacta que tendra cada uno de los nodos ATM debe ser tal que le permita,
en la medida de lo posible, ubicarse en las prosamudades de las centrales telefonicas de
Pacifictel. Fata restriccion se debe simplemente a cuestiones de facilidades operativas y de
infegracion entre estos 2 grandes sistemas coma son el tefefonico y el de la red pablica ATM
Por tal motivo la estructura del backbone de fibra Gptica se basara cnun sistema de ductos

subterraneos que lleguen hasta las centrales telefonicas de Pacifictel.

El tipo de cable de fibra que s considern debera ser utilizado para establecer el enlace entre los
nodos ATM e aquel que permita mantener un numero adecuado de fibras de respaldo. Asi,
determinados 2 enlaces (C-48 a existir entre 2 nodos diferentes, cada enlace utilizara 2 fibras
opticas  Obteniéndose un total de 4 fibras como minimo para cubrir la demanda, Se establece
una redundancia del 100% en cuanto al mumero de cables, con lo que se requeriran 4 fibras
adicionales, para un total de & El cable que permite cubrir esta demanda en cuanto al numero
de fibras es agquel que offece un nimero de 12 fibras opticas; estas 12 fibras- Opticas ofrecen

también |z posibilidad de mantener un 100% de posibilidad de creamiento de las 4 fibras
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consideradas originalmente en el enlace entre los nodos ATM

Estandares intermacionales definidos por ANSITIA/EIA establecen que los enlaces de fibra de
un backbone deben probarse en una direccion v en las dos longstudes de onda, es decr
transmision ¥ recepcion; sobre todo debido a que la longitud del enlace de fibra Optica y el
numero potencial de splices varia por condiciones del sitio. Para determinar la atenuacion

teorica de un enlace de fibra se usa una ecuacion que basa su ciloulo en la suma de pérdidas
de cada uno de los componentes utilizados en la instalacion de ks Abra La formulfa 5511

determing ks pérdidas teoncas totales en un sistema de fibra optica

ATENUACION DEL ENLACE =
ATEN. CABLE = ATEN, DEL COMECTOR + ATEN. DEL SPLICE

FORMIULA 55.1.1
CALCULO TEQRICO DE LA ATENUACION DE UN ENLACE DE FIBRA OPTICA

FUENTE: Breadband Communications. Balaji Kumar
La formula 5.5.1.1 sera considerada en analisis posteriores para of célculo de los valores

tedricos que se deben esperar en los diferentes enlaces que componen el backbone ATM

552 INSTALACHON,-
La instalacion del cableado de fibra dpfica de que dispondra la red es parie critica para su
operacion y seguridad, va que conecia a los diferentes nodos ATM entre <. La instelacion ded
cibleado abarca no sodo el tendido mismo de Ia fibra, sino ta preparacion de conectores, sphices,
¥ cuanto elemento sea necesario para realizar la conexion fisica a los dispositivos ATM
Habi¢ndose determinado el trayecto subterraneo como ¢f adecuado para pasar la fikra Optica, se

debe determinar la estructura de canalizaciones que debera manejar toda la fibra: Optica que




farmara el hackhone de 1a red.

Es asi, que al haber establecido en la planificacion de la red que los nodos ATM estén
fisicamente cercanos a las centrales de Pacifictel se tiene una alternativa muy adecuada para la
canalizacion del backbone de fibea, como es toda |a estructura de canalizaciones de que dispone
Pacifictel para la interconexion de cada umna de sus centrales telefonicas Tal estructura de
ductos esta formada por conductos subterraneos gue llevan Ia fibra optica a traves de diferentes
sectores de fn ciudad de Guavaquil en donde se encuentra una determinada central telefinica de
Pacifictel; por lo tanto resulta adecuado tanto coonomica como operativimente utilizar este
mismo sistema de ductos sublérraneos para el traspaso de la fibra optica que formard ef

backbone de la red piblica ATM

En base al grafice 5.2 8 que trata de la conexion de las centrales telefonicas de Pacifictel a la
red ATM v a latabla 5 3.1 2.5 que muestra log nodos de acceso a la red pablica ATM, se modela

la distribucion definitiva que tendria ¢l cableado entre cada uno de fos nodos ATM

Enia figurn 552 1 se muestra tanto la extension que tendra cada conexion entre los diferentes
nodos ATM como fa distribucion que tendra ef cableado en la red  publica; en este diselo de:la
resl s seleccionan los enlaces que se consideran necesanod y dque permiten mantemer rutas
redundantes que puedan en tode momento solucionar cualquier inconveniente con pérdidas de
algin enlace  El tendido de la fibra dptica a través de las diferentes areas seleccionadas de
Guayaquil involucra considerar la longitud de fibra entre cada nodo ATM v caleular el numero

de conectores, empalmes subterraneos, adaptadores y demas accesorios opticos.
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FiG. 5.5.2.1

BACKBOMNE DE FIBRA OPTICA DE LA RED PUBLICA ATM

La instalacion de cada accesonio o dispositivo dado ded backbone de fibra optica se esquematiza

en la figura 5.5.2.2; en donde se numeran [a ubicacion que tendrian los splices, conectores, etc,

en el tendido de fibra optica. En este esquema, el tendido de fibra optica parte desde un nodo

ATM cualguiera hacia otro, y en ¢l trayecto se considern necesario el uso de | splice por cada

tramo de 2 Km de fibra dptica.
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tarminales opticos

PASOS DEL PROCESO DEL Wrmingd . - befines
TENDIDO DE FIBRA OPTICA optico optico
1
1 ubicacion del patch pane
SRS Uz e coneciones Aot
5 | 2 scometidas (tendida de [ o, desde al lendido B
el pozo de distribucion hasta e de filbra equlpo
patch parel )
EARRETE GE F. O 3 duictos [ tendido sxienor de fo )
4 4 pozos de distribucion, agqui
s ubica al splicer ECIFICIO
POZ0 DE DISTRIBUCION . 5 rofio de fibra Gptics
] un trayectn se divide en 2 ramos 1
ol y desde el media se distribuye la B
. fibra hacia cadn exirema
i
a
4
FIG. 5.5.2.2

ESGQUEMA DEL TENDIDO DE FIBRA ENTRE 2 CLOSETS DE COMUNICACIONES
FUEMNTE: Fiber Optics Techician s Manual, Jim Hayes,

Enlatabla 5523 sedetalln la cantidad exacta de empalmes subterraneos (splices) requeridos
por cada 2 Km de tendido de fibra optica  Los tesminales dpticos se necesitan para acoplar cada
tendido de fibra optica que finaliza o ilega hasta el patch, cn donde se acoplan a un extremo de
los adaptadores, ubicados en el patch panel . A su ver, en el otro extremo de los adaptadores se
acoplan los cordones monomodos, Estos cordones monomodos . partican desde el patch panel

hasta cada tarjeta OC-48, de un nodo ATM, que se requiera para atender un fendido de fibra

entre 2 nodos cualquiera

Los cordones monomodos consisten de 2 fibras Gpticas, una fibra para transmision ¥ otra para
recepcion, es decir, se desting un cordon por cada puerto OC-48. A su vez, cada tendido de
fibra optica requicre 4 puertos Opticos para fibra monomodo, 2 de transmision y 2 de recepeion,

dado que se comempld en el disefio 2 interfaces OC-48 por enlace. En el detalte mostrado en la
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tabla § 5.2 4 se puede apreciar también la cantidad de armarios para elementos activos, los que
soporian a cada patch panel, por lo que se considera que un armario incluye un patch panel. La
cantidad de grmarios por cada nodo es de una unidad, esto se aprecia en el enlace Ceibos - Oro
Verde, tabla 55 2.4, en donde se considera | armario para &l nodo de Ceibos. En el enlace de
Bellavista - Urdesa se considera también | armario que corresponde a Urdesa, por lo que en e
detalle del enlace Ceibos - Urdesa no se considera srmario para ninguno de los 2 nodos, debido
a que va se considerd un armario para cada nodo en los 2 enlaces anteniormente mencionados,

Ceibos - Oro Verde v Bellavista - Urdesa  Este tipo de conexion se puede apreciar en la figura

5524

fitwra dplica 4 pares : inal Spco

—— puerio
1. - . i
tendido L Foee W48
de fibra
=3 PATCH PAREL
WODO ATM
ARMARID PARA
ELEMENTO ACT N
fibra Gplica A paras CORDON MOMOMOD0
2 hikea - 1 par

FliG. 5.6.2.4

CONEXION DE FIERA OFTICA EM EL CLOSET DE COMUNICACIONES

En la figura $.5.2 4 se puede apreciar gue de los 12 hilos, © pares, con que cuenta el tendido de
fibra dptica, tan solo 4 hilos se utilizan; de tal manera que quedan B hilos libres. De los 8 hilos
libres, 4 s consideran de respaldo a los 4 hilos en uso v ko 4 hilos restantes para asumir algun

crecimiento que se de en ls red
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553 MANTENIMIENTO.-
El mantenimiento de una red de fibra Gptica es sumamente critico, pues la integridad del cable
en canalizaciones s¢ ve afectado por varas condiciones externas como roedores, humedad.
maltratos por personal ajeno al manejo de la fibra, variaciones de lemperatura, ctc. Crear una
politica de mantenimiento es clave para enfrentar y solucionar problemas que se presentan en la
red, y de esta manera poder garantizar la operacion del sistema, minimizar los tiempos de

solucion o fallas de la fibra v disponer de caminos alternos en buen estado

Li exisiencia de enlaces redundantes entre los switches permiten tomar la ventaja de poder
realizar manienimicnios comestvos @& un determinado enlace de fbra, al poder aislar un rramo
sin que se corte la comunicacion entre 2 switches ATM  Consideremos el caso de establecer la
gituacion del enlace entre los nodos Cesbos y Bellavista; facilmente se aisla este enlace, pues los
enlaces Urdesa v Bellavista, v Urdesa-Ceibos estan en capacidad de restablecer y manejar la

comunicacion entre Ceibos-Bellavista. El esquema de la figura 5.5 3.1 muestra esta siluacion

T FARE LK
LEBE-BELLAMAETA
BELLAWISTA URDESA
CEIBOS
ERLALCE EM TOEAL 0
MARMTENREENTD CEANHS-DRLLAVISTA
BELLAWVISTA
UROHESA
FiG. §5.5.3.1

BACKBOMNE DE FIBRA OPTICA DE LA RED PUBLICA ATM
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La capacidad de que un enlace de fibra, entre dos nodos cualquiera, peeda manejar el trafico de
un enlace diferente, tal cual se pretende mostrar en la fig 5.5.3 1, depende del uso porcentual
que posea del trifico de la red piblica con relacion al trafico total de esta misma red. Sinos
referimos &l grafice 5.4 3.1, podemos afirmar que ol diseio considerado para lared poblica
permite que la caida de un enlace no trunque el trifico entre los 2 nodos afectados, pues este
irifico puede ser manejado a través de Bos enlaces de fibra con un tercer nodo, que para &l

grifico 5.5.3.1 sena el nodo Urdesa

Considerando que ef mantenimiento de un red piblica no solo depende de las seguridades que
s tomen on cuanios enbaces redundantes, sino también de conocer cuales som [os parametros
del cable de fibra dptica que pueden suffir efectos negativos ante ciertas influencias externas
como cambios de temperatura, abuso en la distancia a cubrr por la fibra, erc; se realiza un

analisis de una propedad optca de la Abea que es aliamente influyente para su commecto

desempeto.  La propiedad de la fibra que se congidera es la atenuacion, que es una medida en

decibelios de las perdidas de los niveles de potencia optica. La atenuacion total es afectada por
las propicdades fisicas de los coneciores, adapiadores, switches y cualquier otro dispositive
utilizado para unir ¥ terminar el cable de fibra; maktratar la fibra en momentos de la instalacion
tambien contnbuyve a aumentar las p&n:iudas en la fibra. Una medida de la ateruacion existente
emtre cada uno de bos enlaces de fibra entregn las pérdidas de potencia dgica enire estos dos

puntos, los valores vanan segun los equipos de transmision v el disefio del sistema

La atemuncion teorica para los enlaces de la red pablica ATM se consideran en base a la formula

5.5.1.1. Los valores esperados s muestran en un analisis posterior
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ATENUACION DEL ENLACE =

ATEN. CABLE + ATEN. DEL CONECTOR + ATEN. DEL SFLICE

FORMIULA 5.5.1.1
CALCULD TEORICO DE LA ATENUACION DE UN ENLACE DE FIBRA OPTICA
FUENTE: Broadband Communications Balaji Kumar,
sagmdo |
Atvenuacion del cable (dB) =
{ coeficiente de atenuacion del cable (AB/Km) ) X ( longitud del cable (Km) )

Atenuacion del splice (dB) =

{ nismero de splices ) X ( pérdidas de los splices (0.2 dB) )

Atenuactin del conector {dB) =

{ mimero de conectares pares ) X ( pérdidas por conector (0.5 dB} )

El coeficiente de atemsacion del cable de fibra es une caractenstica dptica cuyo valor es de

5 dB/Km

[ tal manera es posible determinar las pérdidas iedricas esperabbes en cada uno de los enlaces
de fibra dptica de la red publica ATM, estos valores teoricos se muestran en la tabla 5 5.3 2

Los valores mostrados en esfa tabla deberan compararse con aguellos valores de alenuacion

medidos de manera practica, en base ala potencia de transmision (Pout) v a la de recepcian
{Pint) de los nodos ATM. La formula utilizads para determinar |os valores reales esla que

commesponde & la ecuacion 5533



ENLACE ATENUACION | ATENUACION | ATENUACION | ATENUACION
DEL CABLE DPELSPLICE | DE CONECTOR | DEL ENLACE
{DB) { IV} (DB} (I
CEIRDS
ORD VERDE | A0 02 2 16
BELLAVISTA -
CEIROS 2100 0.4 2 4,501
BELLAVISTA -
RDESA 1,225 0.2 2 3425
CEIROS -
LURDESA |, 150 02 2 1.350
LIRDESA -
ORO VERDE 2.572 0.6 2 5.172
BELLAVISTA -
OESTE 2.350 0.4 2 4,750
SUR -
OESTE | 635 2 2 1835
MNORTE -
ALBORADA 2 800 04 z 52
FEBRES -
OESTE 1 950 1] 2 2050
LR
FEBRES 1.593 2 2 379
DESTE -
CENTRO 1.556 0.2 2 3 786
FEBRES
CENTRO 0672 i 2 1672
MORTE -
KEMMNEDY 2.000 | 2 4.4
KEMNEDY —
ALBORADA 3 700 0.6 o 53
MORTE
BOY ACA 1,161 N2 T 3.361
CENTRO -
BOYACA 0608 0 z 2 6R
BOYACA -
ALBORADA 3950 0.6 2 & 550
LRDESA -
MNORTE 1,860 2 2 4 06
TABLA 5532

PERDIDAS TEORICAS MAXIMAS PFOR ENLACES
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ATEMUACION DEL ENLACE ( dB ) = - 10 log [ Pout / Pin }

FORMULA 5.53.3
CALCULO PRACTICO DE LA ATENUACION DE UN ENLACE

DE FIBRA OFTICA

FUENTE: Understanding Fiber Optics. Jeff Hecht
Al igual que la atenuacion, una caragteristica adicional que debe conocerse para estableces
fareas de mantenimiento es & fipo de cable a utilizarse; pues el pleno conocimiento del tipo de
cahle permite establecer politicas - emergentes para ampliar el mimero de enlaces con el uso de
pares de fibras adicionales, o también conocer las caracteristicas Opticas necesarias en ciertos
andlisis 0 comportamientos del rendimiento del backbone ATM. El tipo de cable quese ha
considerado e el conocido como estruciuns libre en twbo’,  con el gue o5 posible aislar ln fibea
de fersas mecinicas externas al estar contenida esta fibra enuntubo plastico que Hene un
digmetro interior considerablemente mis grande que la misma fibra El interior def wbo
plistico es usualmente relleno con gel de petrdleo  Elalma del cable esta formado por modulos
dpticos y pares de cobre, entrelazados en forma de helice alrededor de un refuerzo mecanico
central que consiste de un cable de acero de 19 hilos de didmetro de 0.6 mm, recubierto

con una capa de polietilena

La cubierta de impermeabilidad es de una cinta de aluminio de 0.15 mm de espesor, recubierta
de polietileno aplicado longitudinalmente sobre el alma; exteriormente su cubiesta consiste de
una capa de polictileno de alla densidad de | 5 mm de espesor promedio, el nucleo de fibra
maonomodo estd formado por silicio v posee un diametro de % nmucrometros por donde circula
Ia inforacion o ermsion de Haer; para dingir la mforacion &l nocles de slicio interno {con indice
de refraccion N = 1) s& rodea por oiro revestimiento de silicio con indice de refraccion inferior

al anterior. Las caracteristicas particulares de la fibra como resistencia mecanica y flexabifidad



son garantizadas por ol revestimiento de pluriestrato de resinas siliconicas v polietilend que s
encuenira envolviendo al micleo El cable de fibra optica que s considera para formar cl

backbone es aquella que lleva 12 fibras opticas distribuidas en 2 tubos opticos, la identificacion

de 1os tubos es la siguienic
TUBO - COLOR 2
| AZUL
_ _ 2 | AMARILLO
TABLA 5534

DISTRIBUCION DE LOS TUBDS EN LA FIBRA OFTICA.
FUENTE: Belden Master Catalogn 1999

¥ en cada tubo optico, cada una de las 12 fibras se reconoce pos los sigmientes colores

1 T T
FIREA ‘ 1 3 | ] i 3 & T K | u l 1 1 12

AMARI | VERDE | RO
LLEs | |

CAFE | BLARCD | AZLH

ARAR] | VERTIE . | RONOY | CAFE | B -".'I'\-I—I
LLTE

| COLOR | Az

TABLA 5535
IDENTIFICACION DE LAS FIBRAS EN CADA TUBO OPFTICD.
FUENTE: Belden Master Catalogo 1999

Un corte transversal del tipo de cable de fibra dptica seleccionada para la red publica ATM se

muestra en el grafico 5 536

B FiBRAS ORFTICAS

CUBIERTA EXTERMIN

GEL DE PETROLED

CUBIERTA DE
IMPERMEABILIDAD

- AR DE COBRES

LA TR
EXTRLICHTO

oPTIGCO GEL OE PETROLED

& FIBAAS OPTICAS
FiG 6638
CABLE OPTIZO MOMOMODO DE 12 FIBRAS
FUENTE: Bedden Masier Catalogo 1999




E6 ADMINISTRACION DE LA RED.
Definidas las ctapas fisicas de la red publica, se requiere establecer procedimientos admimsirativos y
normas de sofiware sobre las cuales se fundamentara la operacion de la red. Estamos, por o tanto, en
s etapa que definira las herramientas a usar para poder operar 1a red en su etapa tmicial, mantener s
eficiencia de seracio, y solucionar rapida y eficazmente problemas de tipo logico en Ta red, sin olvidar
que debe sostencr los programas de monitoreo del funcionsmiento fisico de cada uno de los elementos

y nodos de lw red ATM

6.0 ESTRATEGIA DE ADMINISTRACION
La administracion de la red es un componente critico v fundamental en el disefio v operacion de
toda red, sea ésta LAN o WAN: v mientras més grande v complga lo es_ establecer estructuras
para su admimstracion se vuelve aon mas imprescndible Es gue la administracion no solo
involucra el manejo de los recursos fsicos v logicos dela red, simo que taminen considera v
define procesos parn  minimizar el tiempo usualmente destinado para administrar ias redesy
SU% COSIOS Operativos; estos costos operaivos pueden ser tan simples como movilizacion de un
USLAFD 0 servicio & otro sector fisico de la red, u operaciones mas complejas como la creacion

de varias politicas de contingencia para enfrentar cualquier emergencia que se presente en la red

El disponer de un sistema de administracion completo, que permita manejar tanto estadisticas y
estatus del funcionamiento de todos los dispositivos de Ia red de maners que agihite. v fortalesca
el control de los mismos dispositivos fisicos. tanto a nivel de hardware comio de software,
resulta necesario en la evaluacion del disefio de cualquier proyecio, como el que s¢ propotie en

Rkl Teis

Asi, la red ATM posee una tecnologla de punta, compleja v amplia que permite a traves de
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distintos dispositivos seleccionados mcorporar toda una variedad de trafico de datos, de distinios

origenes, distintas velocidades v con distintos requenimientos de calidad de linea

Ademas, |a red ATM propuesta presents entre 0iras caractensticas, varnios caminos alternativis,
posibles y existentes entre origen y destino, inclusda una capacidad dinamica de adaptacion a

cuslguier cambio fisico o logco gue se de por naturaleza fortuita o manual

La necesidad de disponer de wn sistema de adminsstracion global para el disefio propuesto, de
un sistema admanisirative que deba cubrir todo el backbone central de lared ATM publica a
tener, extendiéndose incluso hasta aquelbos dispositivos ATM  mstalados en o usuano final, es
requisito en o disefio delared Elsisterna requeride debe hasarse en normas internacionales de
intercambios de informacion entre cada equipo que forma la red, debe de ser capaz de solicitar
informacion o cada dispositivo, v de capturar v miostrar todo el trafico que pasa a través de cada
nodo ATM. Debera tambicn incorporar un sistema que posea un ambiente grifico amigable para
¢l administrador de la red, que sea manejado en base a la representacion grafica de cada uno de
los elementos ATM que forman la red piblica. Se tendria un ambiente facil de usar a traves de
una visualizacion grafica de la red, facilitando cuslquier cambio, actualizacion o movimiento de
los dispositives ATM, incluyendo la implementacién de soluciones dinamicas a problemas de

congestion de b red

La administracion tiene como fundamento disponer de un control - total de las existencias tanto
fisicas como logicas en toda la red ATM, debe suministrar un esquema general del backbone de
la red con eada uno de los switches que lo interconectan. De tal manera que visualizando los
dispositives, se debe poder obtener informacion mas detallada de estos: dicho detalle debe de

involucrar la configuracion, estado de los puertos, estadisticas, mcluyendo tablas de direcciones
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de redes fisicas o logicas existentes en la configuracion de determinado dispositivo, ademas de
usar indicadores de color para mostrar el estado de enlaces, el estado de los pancies frontales

de cada dispositivo, tener utilitarios graficos e informacian de contadores de errod

El uso real de la red debe ser posible monitoreario, colectarlo y analizarko en un tiempo real, de
tal manera que permita exarmnar ¢ comportamiento de ciertas aplicaciones eriticas 4 traves de
los enlaces y anchos de banda asignados a ellas Pero sin duda la utilizacion mas relevante que
s puede dar a la recoleccion o uso historico de la red es el de poder generar, a partr de los datos
que indican el volumen de trafico sobre el tiempo en un enlace, una contabilidad general o un
reporte de cuentas de su uso. Esta contabilidad general, v tambien al detalle ded uso de enlaces,
permitirh definir una solida estructura admimsteativa, que manejaria la generacion de reportes y

Ios costos econdmicos gue deberian ser cargados a los usuanos de la red

Centralizar ¢ control y administracion de la red permitira manejar remotamente cualquiera de los
dispositivos ATM, se podra establecer circuitos viruales permanentes, conmutados; configurar
puertos, moduloes, tipos de seflalizacion v direccionamiento Permitiendo realizar seguimicnio
de fallas en forma jerirquica a traves de diferentes niveles en que un sistema administragivo pusde

modular una red

La existencia de servicios diferentes dentro de lo red poblica ATM involeera b necesidad de
crear redes logicas que se establecen por enfaces directos; el servicio de transporte de trafico
ATM puro serd posible brindarto en agquellns redes gque integran un modulo de trafico ATM

cormo o= el caso del trafico de redes de aren local

Cada una de las redes logicas creadas tendra un esquema indnvidual de adminstracion que defina
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y mantenga reglas que se ajusten al tipo de servicio que se brinda. Es asi, que para integrar os
servicios inglimbricos, que se manejan & través de TDM en las redes tradicionales, se conssdera
que los enlaces hacia la red publica ATM deben contar con un anche de banda constante, muy
diferente 8 los enlaces que se ofrecen para otros servicios en donde el ancho de banda que se
establece es dinamico. La razin para establecer estos enlaces estiticos se debe al hecho de que
no existe un modulo de red que comvierta las sefales TDM en celdas ATM, v por o contrario fo
que 5 mecesita para transportar este tipo de informacion es la creacion de un: camino directo

entre ¢ nodo origen, y el nodo desting.

Es desir que la estrategia de admimistracion de la red 1ambsén se basa en la conduccion del trafico
que en clla existe, pero este trifico esta formado por los diferentes servicios gue se transportaran
a traves de la red; v cada uno de estos servicios, con su caracleristica propia de requenmiento de
de enlece estatico o dindmico, tendrd una rdacion muy directa con la naturaleza del trafico que
transporta. Fs visible gue la administracion que regqueritin jos enlaces dindmicos s mucho mias
compleja que la que requeriran los enlaces estaticos; debido al hecho de no estar predefinidos

sing, por o contrario, se establecen al momento de iniciarse una rANSMESIoN

5.6.2 HERRAMIENTAS DE ADMINISTRACION
(irupos internacionales como International Telecommunication Umon Telecommunications (ITL-
T), ATM Forum, Engmeering Task Force (IETF) e Internet, han definido senes de estandares
que debera cumplir todo nodo ATM Entre los estandores se encuentran bases de informacion
{MIBs) que permiten e monitored y configuracion de caractenisticas de los nodos ATM. Con el
uso de estandares SHMP un nodo deberd proporcionar niveles de sdministracion ¥ configuracion
que faciliten el desarrollo de herramientas de software basadas en interfaces graficas en lines,

Ias que permien mosirar de manera grafica una coneaon en el momento en que se establece:
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permitiendo solucionar gran pare de los problemas logicos

Existen, ademas, herramientas recientes que habalitan capacidades para un monitoreo remoto aun
mas profundo a nivel fisico como son las especificaciones 1ETF Remote Monitoring (RMON)
que inchuyen soporte para ATM. Las especificaciones ATM RMON definen componentes gue
junto con elementos de monitoren adicionales, mas complejos y sofisticados, son seportados en
analizadores ATM externos; esto permite a un administrador disminuir ¢l ancho de banda que
usan los progromas de administracion, pues RMON optimiza ¢l monitoreo de dispositivos ya gque
no requiere, contrano de la administracion SNMP, una conexion permanente con los elementos

mionitonados, tan solo recibe una notificacion cuando un error o condicon de exceporin oourre

Sumado a estas caracteristicas se encuentra el soporte que poseen los nodos para ¢ estandar
“ATM Operations, Administration and Maintenance (DAM) para el flyjo de celdas ATM. que
son de importancia considerable, pues a partir de tal soporte se obtiens una detecocion y uni

pofificacion de fallas o caidas de enlaces v conexiones entre los nodos o switches ATM

Todas estas capacidades y caracteristicas junto con un hardware dedicado en cada switeh, muy
necesario para la coleccion de estadisticas de trafico en tiempa real, permitiran aimacenar una
gran cantdad de estadisticas de la red  Sin embargo; ésta capacidad de almacenamiento depende
del nivel v de la cantidad de hardware gue cada switch tenga afadido en su fabricacion, y que se

dedica a la tarea de colectar datps

De cada una de estas caracleristicas deben estar colmados los programas. de administracion de
la red ATM & establecerse en Guayaquil, creandose un sitio que tendra centralizado el control y

el anilisis del componamiento de lared Pudiendo a base de estos programas cstablocer de
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manera muy cierta y real el esiado de cualquiern de bos switches ATM. independientemente del
sector de la ciudad en gue se encuentren; puede, ademas, tener conogimiento de cualquier enlace
caido v de las rutas alternas por las que se desvia el trafice de manera automatica entre los nodos
origen y desting, A partir de este comrol se pueden definir nuevas rutas entre diferentes usuanos

o crear politicas de control para el tipo y cantidad de trafico en forma dinamica

5.6.3 POLITICAS DE ADMINISTRACION.
Politica fundamernal de administracion son las definiciones logicas que deberam realizarse en los
difierentes nodos que conforman la red ATM, estas definiciones estableceran diferentes rutas o
caminos virtuales que tendran los diferentes servicios a prestarse en lared Cadauna de estas
definiciones logicas deberan establecerse en detalle, mchuyendo en que nodo ATM se definen, el
puerto de entrada que tendran en el nodo ¥ el pueno o puertos de salida que wsaran en el mismo

nodo, el ancho de banda v ¢l nodo ATM a requent para restablecer el enlace

56,31 CONFIGURACION LOGICA DE UN NODO
Para un analisis de definiciones bogicas en 18 red pablica ATM se analizard un nodo en
particular, en el cual se definira o detalle de conexion que ivolucra suntegracion. al
hackbone de fibra optica, incluyendo los puertos & definirse por cadn servicio que entre o
salga del nodo  El nodo seleccionado para el amilisis es el nodo Alborada, el cual se

maestra en detalle en o grafico 5.6.3.1.1

El nodo ATM de Alborada posee 3 puenios de entrada y 3 puertos de salida, para cada
una de los puertos, el de entrada o el de salida, debera establecerse el tipo de conexion a
definirse; este analists comprende definir para cada: enlace fisico, los caminos virluabes

i Virtual Path, VP) requendos para manejar los cenales vinuales (Virtual Channed, ¥C)
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se requieren, aclarando a que tipo de servicio o nodo de enirada sirve.
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CONFIGURACION DE UN NODO MODELO: NODO ALBORADA
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£.6.3.1.1 CONFIGURACION DE LOS PUERTOS DEL NODO ALBORADA
El andlisis de cada uno de los puertos se haré por separado, especificando las
configuraciones logicas necesarias para crear una tabla de conmutaciin muy

adecuada para el disefio inicial de la red ATM

PUERTO DE ENTRADA P1. El puerto Plmancja un nodo de acceso pubhico
ATM que brinda servicio & enlaces TDM, Teteholding y CDPD, los que deben

de ser predefinidos pues son de naturaleza punto. a punto

Consideraremaos por ejemplo que s pretende dar servicio de enlaces TDM a
una empresa ubicada en el nodo Kennedy Norte, significa esto qué el nodo
Alborada tendrd un punto extremo de la conexion, y &l nodo Kennedy Nore
ol otfo extremo; indiferentemente de st son nodo origen o nodo desting, o si
la comunicacion establecida es de emvio o recepeion, pues este detalle lo
mangja intemamente TDM. La consideracion para el anafisis de enlaces CDPD
y Teleholding es que estos enlaces tignen como desting el nodo. Centro, por 0]
por lo que se manejan a través del puerto Po del nodo Alhorada hasta ingresar
al puerto P4 del nodo Boyaca, y desde este nodo llegar hasta el nodo destino

Centro

Por simplicidad, y por resultar practico para el analisis, se asumird que de los 20
enlaces TDM, 10 de ellos estan destinados o una determinada empresa y los 10
restantes a otra La definicion de los VP/VC para el modulo de acceso publico

ATM se muesira en ol grafico 563 1,11



PFIERTO DE ENTRADA | PUERT(O DE SALIDA

SERVICIO | vC VP VO VP

Tk 10

20 enlaces -

TELEHOLD. 1 | n | i

| enlace

CDPrD

1 endace
TARBLA S.6.3.1.1.1

DEFINICION DE VPYC EN SMODULO DE ENTRADA AL FUERTO 1 DE ALBORADA

L8 )

Analizando la tabla 5.6 3 1 1.1 se establecen 3 tipos de senvicios. TDM, CDPD
y Telehobding, que por tratarse de servicios diferentes se definen a traves de un
VP diferente. Analizande con mas detalle la cantidad de enlaces que poses
cada uno de los 3 servicios, tenemos que TDM contribuye can 20 enlaces,
| pertenecientes B una empresa y kos 100 restantes 4 oira, por lo que s¢ definen
230 VT, Tos cuiles se mancian en 2 VP de 10 entaces cada uno para asi poder

establecer 2 rutas virtuales independientes para cada empresa

Telehoiding contribuye con un enlace, por lo que s establece | VI para poder
mangjar su enlace, CODPD posee tambien | enlace, por bo que ‘se define | VO
parn manejar su (naco enlace. Para manejar cada uno de tos VIO, 2 en total, s

gayahlecen 2 WP

Definidos los VO y VP en el puerto de entrada del madula de acceso puiblico,
se requiere definir los mismos identificadores para ¢l puerte de salida. Sin

embargo, debido & que el nodo de access publico ATM solo tiene | pueno

fisico de salida, ¢ mismo que se conecta con o puerte P del nodo Alborada,
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todo el trifico de sakida debe ser encaminado  por una unica ruta virvwal {VP)

que maneja 4 canales virtuales (2 de TDM, | para Telehobding v 1 para CDPD)

Establecidos los VP v VO necesarios -én el moduly de scceso publico, se debe
de realizar las definiciones necesarias para b tabla de mapeo de circuitos ATM
del nodo Alborada. La identificacion de un circuite ATM se realiza en base a
un VP descrito por un Virtual Path Identifier (VPT), y un VO, que se identifica
por ta combinacion de un VPLy un Virtual Channel Identifier (VCI) Todes
los VPLy VCI tienen un significado local en cada modulo ATM y deben ser
luego remapeados en cada uno de los modulos de la red. Emonces, la tabla de
mapeo es la que establecera la relacion entre los VPLVCT en la emirada y en la

sahda def nodo

En condiciones normales 1os madulos ATM whican kas conexiones UNI dentro
de VPI = (1. en hase a céta consideracion se trabajard con los enlaces de entrada
del modubo Alborada Los valores de cada VO seran tomados aleatonamente,
sin ninguna ofra referencin que la de asignarla a un mismo servicio, La tabla

final de ruteo o mapeo quedn segan %8 Muestra en latabla 5:6.3:1.1.2

En la tabla 5.6.3 1.1 2 se define el puerto de entrada, P1, &l que comesponden
los 4 VC definidos en el puerto de salida de latabla 563111 Asuvezenla
columna puerto de salida de la tabla 563 1 1.2, se definen los puertos por los
que se enruta el trafico  Para el caso de trifico con desting Kennedy Nore, el

puerto sera P4y para el trafico con desting temporal Boyaca, el puerto serd

P6. En la definicion de los ¥PI para cada NN en el puerto de salida del nodo
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ATM se considera un valor de VPI=0 debide & que s¢ ha preferdo mantener el

mesero WP de la entrada

ENTRADA ( UNI ) SALIDA { NNI )
PLERTO VPRIV PUERTO VPV
1 (/37 4 0/65
1 056 4 {76
[ | V23 b (/37
| | 34 | & (/56

TABLA 5.6.3.1.1.2
TABLA DE MAPED DEL PUERTOD DE ENTHADA PI

PUERTO DE ENTRADA P Eneste puerto se establece la conexion del
nodo de acceso que utiliza la central telefonica de Alborada para ingresar a la
red ATM: el detalie de tal enlace es bastante amplio por lo que resulta

necesan su analisis

La puesta en operacion del servicio a las centrales telefonicas publicas sc basa
en la tecoologia de transmision que utilizara Pacifictel para entregar el trafico
de su central al nodo publico ATM. Esta facilidad de scceso alared ATM
recae en los equipos de transmision Alcatel 16515M que TEqueTiran 2 pusrios

opticos en el noda ATM de Alborada, comao se anoto en latabla 53342

El trafico telefomico entrard & la red ATM wilizande puentos STM-4, este
trafico se transmitira hacia la central telefonica desting de Pacifictel segun lo
indiquen las celdas SDH entregadas por el equipo Alcatel 1651, La capacidad
del puerto P2 serd de 2 enlaces STM-4, en los que oo serd de wiilidad definar

VI, pues el sistema |o hard dinammicamente y se o define. como un servicio



SWC {Switched Virtual Connection)

ENTRADA SALIDA
FUERTO VPRIV PUERTO YPLVCI
VL SV | VU SV
TABLA 5.6.31.1.3

TABLA DE MAPEOQ DEL PUERTO 2

PUERTOD DE ENTRADA P3. Se trata del servicio 8 ofrecer i redes privadas
de datos. de 1al maners que serd necesario utilizar ELAN por cada enlace, tal
definicion realizars una correspondencia o mapeo emtreun YPy un ELAN
correspondiente  Fs decir, definida la comunidad de ELAN, 5 en total, ¢l

transporte es a base de celdas y en forma dinamica

ENTRADA SALIDA
PUERTO | VPLVCI PUERTO | VPIVCI
SVC ' SVC SVE : SYC
TABLA 5.6.3.1.1.4

TABLA DE MAPEQ DEL PUERTO 3

Nodo Kennedy Norte. Para complementar el analisis hecho pary el nodo
Alhoradi. revisaremos 1a distribucion del trafico que ha recihido a traves del
puerto PS el nodo Kennedy Norte. Considerdremos ¢l destino que tendria éste

bajo las signientes circunstancias

10 endaces TDM de una empresa tienen como destine Kennedy Norte

10 enlaces TDM de una empresa tienen como desting el nodo Norte

Con lo cual tendriamos la siguiente tabla:
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ENTRADA | UNI) SALIBA

PUERTO VPRIV PUERTD | VPINCI
5 (HES I ] (003 | LINL )
- 5 076 = P4 (MBS { WD)

TARLA 5.6.3.1.1.5
TABLA DF MAPEQ DEL NODO KENNEDY NORTE, TRAFICO INGRESO PS

£ §.3.1.2 ORGANIZACION DE LA RED

leniendo como criteno primario establecer una estructura de administracion
gue simplifique el manee, o domimso v el eontrol de b red poblica ATM. es
necesard definir una administracion jerargquica o segmentada de [ red. que
facilite poder agrupar determinados nodos ATM v asi crear zonas lopicas de
nodos que son independientes entre si, a nivel de adminissracion de problemas
intercambio de informacion.  direccionamiento, crecimientos o cualquier otro

mconveniente gue se presente en o funcionamiento normal de la red

Ling segrmentacion com |8 que se desea es postble lograr en hase a esguemais
de sefiglizacion v de direccionameento, e incluso de grupos. JEFArQUICOS que se
Forman i una red pablica en base & concepios de nuteo ATM  Se establece
asi una distribecion de la topologia de la red segun una creacion. de grupos
berarquicos, bos que se definen en estandares creados parala interconexion de
de interfaces ATM, o de nodos ATM. Tales estandares ‘se denominan Public

Metworic to Node Interface. Public MM

La definicion de WM establece la creacion de mihiples grupos jerarguicos

dentro de uma red piblica, y en base a-estos enterios aplhicados & b red pabbca
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ATM que se discia para la ciudad de Guayaquil, se establecen segin el grafice
552 1 ln creacion de grupos jerarquice o Peer Groups  Considerando gque son
12 nados & establecer en la red, el agruparlos por irea facilita la admanistracion
por lo que se consideran grupos que mantengan un nimero adecuado de nodos,
v uns ubicacion geografica cercang. Asi, se definen 3 dreas: Nore, Norte Lleste

y Centro

Cada uno de bos Peer Groups estara formado por 4 nodes, que cumplen los
procesos de ruteo v niveles-de adminisiracion independientes entre ellos En el
imterior de cada und de estos grupos se definen los nodos que seran los que sc
encarguen de intercambinr informacion de accesbilidad con los grupos vecinos
Asi, tenemos la siguiente definicion de niveles jerarquicos de la red publica

ATM, figura 563121

En el grifico 5.63.1.2 1 se definen 3 Peer Group o niveles jerdrquicos, a saber
Peer A, Peer By Peer © Estos Peer Groups son independientes entre ellos de
tal manera que cualquier intercambio de informacion se realiza dentro de los
limites de cada Peer Group, sin tener necesidad de que la informaciém de un
grupo circule en  ofro grupo sing por lo contrano, cada uno de los grupos
tendra un nodo Hder (Peer Group Leader, PGL), que mantendra la informacion
de la topologia del grupo, e intercambiara esta informacién con el PGL de un

Peer Group comfiguo

Para nuestro ejemple, mostrado en la fig 563.1.2.1 los PGL se han definido

coma Alx, B.1xC1x para los Peer Groups AB y C respectivamente
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debido a que su eleccion es dindmica. pues dependera de variables como fa
definicion de un Peer Group Tdentifier {1D) asignado al momento de configurar

cada nodo, v del protocolo Hello con gue se intercambian mensages kos nodos

Adicionalmente, en ¢l limite de cada Peer Group se definiran dos Border MNode,
que delimitaran el intercambio de informacion de cada grupo, Para nuestro

ejemplo, los border nodeson A 13, A4 B2 B 14 CLIyCL3

PGLs A
At
BORDER NODEA

A13-A14

PGLs B:

1%
annn:;t NODE B : BORDER NODE C
B12-B14 CAT-GA3
2-B14 g .

‘Ell?n-J

PGLs C:

B13 14 LA

&1 1 CEIBOS
A2 ORDVERDE
A1 3  BELLAVIETH

3. FEBRES CORDERD
A4 URDESA

B.1.1

B1Z DESTE
B.1

B4 CENTRO

C 1.1  NORTE
E 1.2 KENNEDY NORTE

FiG, 6.6.3.1.2.1
NIVELES JERARQUICOS DE LA RED PUBLICA ATM

C.1F BOYACA
C 14 ALBDRATIA

Eneste disefo cads Peer Group contribuye con | PGLoa formar un Grupo



Padre {Parent  Group), en este Grupo Padre la mformacion entre cada uno de
los PGL circula en forma distribuida como se muestra en el grafico 5.6.3 1.2.2
De esta manera la informacion desde el Parent Group aircula hacia cada uno de

los Peer Groups que lo forman

GRUPD PADRE

PGL A 4 ¥ BPGLC
- &
' PGLE
bWy
[ ]
[
[ ] - [ ] - [ ] [ ]
- L] L] L] - -
ORUPC PAR ERLUIPCO PAR GRUPOPAR
B C

FIG. 563122

VISTA JERARQUICA DE LA RED PUBLICA ATM
Ia finalidad de establecer Peer Groups en la red piblica ATM es evitar que &l
intercambio de informacion de la topologia de ln red tenga que realizarse entre
todos los nodos de la red, provocando un sobredimensionambento del trafico de
informacion que contribuiria a elevar el nivel de complejidad de administracion

de 1a red plblica

De esta manera, la informacion de fa topologia de la red estard circunscrita a
cada Peer Group, disminuyendo notablemente ¢l trifico global de la red Con
hase en este diseio cadn Peer Group tendrd | nodo lider que establecera un

enlace directo con los 2 nodos lideres restantes, de forma que el miercambio de

la informacion de la topologia de cada Peer Group se realiza dnicamente entre
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los 3 nodos Hideres, Debido a que la seleccion de los PGL es dindmica, segun
el ID que se defina para cada grupo, esta designacion pedria recaer en un
Border Node Fstos Border Nodea través de mensajes Hello realizarin las
comparaciones entre los ID, de manern que nodos ATM cercanos con 1D
diferentes seran los seleccionados, con estas premisas se puede determinar los

Borde Mode de la red

Peer Group A: MNodo Bellavisa y Modo Urdesa.
Peer Giroup B: MNodo Febres Cordero y Nodo Centro

Peer Group O Nodo Norte y Nodo Boyaca

D¢ este modo la base de datos que contendra Ia totalidad de la informacion de
ruten de la red pablica ATM estara formada por la sincronizacion que exista
enire cada una de las bases de daios de cada PGL Esta sincronizacion de
base de datos entre los diferentes PGL debera ser manual o automatica ante
cualquier cambio gue s¢ detecte en 1a topologia fisica de lared  Asi, cada
PGL tendrd un sumarnio de |a informacion de ruten de so Peer Group v de la

circulacion de bo mizsma mlformacion hacia los diferentes PGL de b red

Tales caracteristicas permitithn desarrollar un tipo de red ' plug and play | es
decir una red capaz de autoconfigurarse en caso de afiadir o quitar un nodeo
ATM  La autoconfiguracion se dard inicislmente en el Peer Group que sufre
un cambio, de maners que la informacion de la nueva topologia del Peer Group
recorrera cada uno de los nodos ATM que forman dicho Peer Group hasta que

finalmente sera recolectada por cada PGL ded Peer Group  Una vez que cada
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PGL posee la informacién actualizada de su grupo, procedera a infercambiaria
con la mnformacion que posee el PGL de los 2 Peer Groups restantes que se

fesrmen enla red publca ATM

Los protocolos v sefiafizaciones necesarias que respaldan y fundamentan este
comportamiento los provee o protocolo de ruten entre nodos ATM, e
protocole P-NNI P-NNI funciona como ¢f protocolo OSPF en redes WAN de

ruteadores

La admintstracion de la red pablica ATM esta ligada directamente ¥ dé manera
prioritaria con los estandares de administracion que manejen los switches ATM
seleccionados para formar 1a red.  Estos estandares a pesar de estar aun en una
etapa de inmadurez estan siendo modificados y siguen complementandose por
organismos infernacionales como ATM Forum e Internet Engmeering Task
Force (TETF) que trabajan insplementando una serie de MIBs que permitiran la
configuracion, control y monstoren de nuevos aspectos fundamentales de los
nodos ATM, v junto con otras mejoras va existentes en los nodos 4e establecen
mecanismeos de instalacion y de sutoconfiguracion de bos nodos que ayedarin 2
que los complejos v sofisticados protocolos de la red ATM permanczcan

transparentes para el administrador de la red



SIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Las comunicaciones evolucionan constamtemente, respondiendo & procesos graduales de mejoramiento

tanto en la calidad, como en la cantidad de mformacion que 58 maneja

La globalizaciin de las comunicaciones s¢ fundamentns en pOMMAs ¥ modelos de interconexion de

redes creados con ta finalided de concentrar esfucrzos @ imversiones en arcas especificas

Todos los procesos de modemnizacion de las comunicaciones, creados y ejeculados en Latinonamerica,
responden a esfuerzos. de esta region por mejorar los niveles de wervicios que ofrece, y por extender

los mismos hacia un mayor namero de habitantes

Laos procesos de modérnizacion que se Ilevan a cabo en Ecundor sufren los efectos de 1a inestabilidad
politica, y de la carencia de confianza en ¢ manejo adecuado y transparente de las NegoCIaciones que

se relackonan con dichos procesos

La modernizacion de las telecomunicaciones: en Ecusdor ha tenido un desenlace cromien, carece de
ser un proceso apetecible como objeto de inversion ante capitalistas ¢ inversionistas extranjeros ante =
inflacion cconomica que sufre el pais, pues resultd serun parametro de medicion para caleular los

resgos que deberan correr dichos EMVETSIOMISAS eXtranjeros

Lo valores v tablas entregadas en la 1ests corresponden a datos obtenidos en la fecha que se indica,
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pera que no han sido actuahzados a fa fecha sctual debido a que no existe un comumcado oficial en los

medios de comunicacion, debido sobre 1odo a que siguen en vigencia

7.~ Fnlas tablas T3 1 v 2.3.2 se establecen ciertos valores de desempefio de fos senvicios que s ofrecen
en Guayaguil, lamentablemente debido a fa confidenciatidad con que s manejs esta informacion mo

fise posible obtener los mismo valores pero a nivel de latinoamerica.

8.- Ciuayaquil carece de un sistema de comunicaciones que se considere adecuado y capaz para ofrecer

uis estructura idénea, que fomente el desarrollo de servicios digitales de distrbucikon masiva

9. Debido al fracaso de masificar los servicios basicos de comumcaciones que se deben ofrecer & una
poblacion a través de I inversidn control del eade ecuakonanc, &5 NEcesanio que se continde con
aquellos procesos que involscren la participacion de |a inversean exiranjera en Cuayaquil, perosin

permitic 1 monopolizacion en fa comercializacion de servicios como la telefonia publica.

10.- L.a estabilidad de b economia del pats permiting & Guayaguil convertisse en un mercado muy atractivo
para la inversion extranjera; fundamento para esta aseveracion s que muy & pesar del arraso que tiene
Iz comunicaciin piblica en la ciudad y de [a crisis econdmica actual, existen grandes oportumidades
de negocios que han sido explotados & traves de servicios muy variadas come i telefonia celular v los

servicing de buscapersomas.

11.- Durante sus inicios y & lo largo de todo su desarrolio, lz tecnologia se ha orientado 8 optimizar el
mangio de determinado ripo de trafico. En la porualidad existe g comente gue tiende a desarrollar v
formentar ef uso de una tecnologia (nica que esté en capacidad de manejar cualbquier tipo de trafico, sin

diferenciar la calidad de servicio & indiferentemente ded fipo de informacion que ransportc

12~ ATM s& ha convertido en ln tecnologia preferida para mangiar grandes volamenes de informacion, sin

importar el tipo de trafico que ses. Debido, sobre todo, a gue fue creado con ese objetive.
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12.- Establecer una red en Guayaguil, basada en ATM, es una aspiracion que ha estado latente durante

13.-

15.-

16,-

17.-

muschos afios en Pacifictel Existe. entonces, al menos, ¢l conocimiento y la certesa de que este tipo
de tecnologia ofrece las condiciones adecuadas para elevar el nivel de los servicios de telefonia; y el

de poder agregar a una red de este tipo, servicios adicionales o de valor agregado.

Debido a la fuerte inversion que demanda un proyecio como éste, una red publica ATM, se entiende
que no es un proceso rapido v faal de iniciar, ¢s, por o contrario, muy complejo ydifici] de poder
cristalizar La privatizacion de las empresas de telefonia pablica podria ayudar a la consecudion de

un proyecto de grandes dimensiones como el de una red pablica ATM

En Guayaquil existen va esfuerzos de empresas privadas por ofrecer 1os servicios de una red comn
que mangje el trasporte de datos desde el usuario final hasta un proveedor de servicios de Intemet.
Este servicio, que se basa en una red Frame Relay, no es sino una realidad de que es posible invertr
en un backhone comun, que brinde no solo el tranporte de trifico de Internet, sine de toxda una gama

de informacion como voz, video, graficos v datos.

El disefio que se offece en esta 1ésis corresponde a un esfuerzo particular por despertar la conviccion
de que Guayaquil posee las condiciones de mercado adecuadas para atraer la inversion privada,

nacional o extranjera, én el drea de 1a comunicacion pablica

El disefio de la red publica ATM se basa en proveer servicios a plataformas distintas, que no tienen
una alternativa privada o estatal que bes permita extenderse en la ciudad sin considerar una inversion

particular a un servicio o a un determinads tipo de red,

Un backbone ATM ofrece un medio central ideal para mejorar y ampliar la cobertura que tienen en
la sctualidad ciertos proveedores de Internet que han invertido en redes privadas, quyos costos muy

alevados se trasladan al usuario fnal, convirtiendose en una cavsa fundamental para que no se logre



masificar este Servicio

18.- Lared publica ATM es capaz de offecer una escalabilidad a cualquier piro nivel de tecnologia, y de
integracion a Servicios de radiofrecuencia que s& Tequieran dar hacia §ilins remoios Preservando de

esta manera toda la iuvﬂﬂnms:raﬂiumﬂnmlmnquipm ATM como en la fibra dptica.

19.- El disefio de la red es pesible cpalizarlo 1écnicamente, existen en [a actualidad eguipos ¥ tecnologia

que se especializan en heindar estos SErvicios y cuyos principios & han considerande en esta tesis

RECOMENDACIONES

1.- El estado ecustoriano debe establecer coma una pricridad, independiente de la administracion publica
y politica que exista. la moderntzacion de las telecomunicaciones. Debe fomentar internamenté en las
empresas estatales la aperiura ¥ aceptacion hacia la privatizacién de dichas empresas, debido sobre
todo 2 que s estructura administrativa ha side cadtica e ineficiente, trasladando este eomporamiento

a las areas técnicas y operativas de aencion al abonado

2- Aquellos fracasos obtenidos en los procesis de privatizacion, tanto para Pacifictel como Andinatel,
deben de ser aprovechados. como actualmente lo hacen las 2 empresas estatales, para poder M CEr ¥
ampliar |2 red de servicios y de esta Forma aumentar de manera muy significativi su costo referencial

en una subasta publica.

3. Pacifictel debe emprender estudios que establescan la real demanda de abonadas en cada sector de k2

ciudad, y optimizar la distribucion de sus equipos para asi elevar ef nivel de eficiencia en la atencion

gl abonado.

4.- La privatizacion de Pacifictel no debe ser considerada tan solo COMO UnA oportunidad para la apertura
a la jnversion privada, debe entenderse que al momento €5 Ia alternativa mas idonea para establecer el

objetivo de ser una cmpresa de servicio piblico, objetive gue parece sobo puede ser logrado alejandols



de tas admim straciones que responden i las comentes poditicas del monento.

De estzhlecerse ln privatizacion de Pacifictel, ¢l gaady ecuatonano, atraves de los orgimsmos
respectivos, debe fiscalizar ¢ alcance consecucion de los objetivos prometidos: por aguelia empresa
wanadora de 1a licitacion. Estos resuliados, y sis responsables, deben ser de conocimienta publico, ¥

asi evitar cualguier manejo politico de resuliados, PrActich COMUN en fAuestn pes

E) diseitos de la red piblica ATM que se detalla en est iesis, debe entenderse como un esfuerzo muy

particular para mejorar ¢l actual extade de bos comunicaciones digitales en Guayaguil Mok s el unico
ihsefio posihle, pero e muy adecusdo pars wolucionar deficiencias en los servicios actugles.  lotenta
er un motwo de-analisis ¥ una altesnativa de solugion que ayude i esclarecer objetivos anivel macro

dee toda empresa de relecomunicaciones
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