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RESUMEN

Este ‘trabajc lleva a.cabo £l disedo dé una
Fed 'de- datos en la Regidn del Litoral. Dicha
red esta sripntada & nivel nterdrbant; con-
siderandose come medico de enlace entre 108
nodos, 3 enlaces de fibras dpticas.

La rad auka ortentada a evitar el congestio-
namiento fubturo con redes de datos privadas,
gue va - en ta actuslidad poseen wuna gran ine
Hluencis, Janto con estp también se pusde
ifdicar que S8 lograrid evitar las dificul-
tiades de intercomamitacidn entire ollam, -sa-
tiefarinndo la demanda de un servicio econd—
mica con tarifas en funcisp de 1s utiliza-
cién de la red. Junto a =sto, == acercarian
las facilidades del teleproceso a las regio-
nes mds distantes, asi como.a las manos fa-

voreoidas por el desarrpllo.

En esta tesis sg realiza un estudio bastante

minueciose d@ la fibra dptica, con el fir de
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oFientar al lector en gl conpoimiento, uwti-—
lizacidn y cdleule, para la posterior deters
minacidén de la fibra éptica adecuada al wmis-
tema a diusefar. asi como tambidn para consi-
derar las distancias entre los repetideres,
de-acuerdo & las caracteristicas fisicas de
la fibkra. Todo puto s realizado una vezx Quse
g -ha ¥levado a cabo 8l corrpospondiente gs-
tudic comparative con obtros ‘medios de comus
ricacidn, llepdndéte a establecer las vanta-
jas respectivas gue han motivado el desarro—

11 del trabalos

Una vez realizado el estudico de la demands
de brdfico enr la- regidén antes indicaﬂg. (=1=3
procede a determinar las respectivas capact-
dades de los anlaces de fibras dpticas, me—
dgiarnte difderentes procedimientoe . 1o gus
conduytis 4 escoger la capacidad mids sdecuada
de los enlages en la red a diseRar.

lusge we realiza =1 disefo topolégico que
momtrara, & través de las dlferentes alter-
nativas wenaladas, la topolooia mids adecuada

para. la red.
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En lo guese refigre al enrutami ento voocons
trel de fluldo dgue por cierto eE reguisito
bisico o el dissfo de la red, porgue su im-
portancia radica en la pptimizacion del U=
de los enlaces de la red para disminuir @1
tipmpo de retardo o lds mensajes entre los
nedost ;. es. presentado en Ei.ﬁitimp capftula.
Alli se indican los métodos de enrutamiento
vy oontral de fludo bue se podedn usar, ¥y que
sorin apliceblivs de acusrdo al desarrollo de

las pecesidades en 1a denanda-de la rad.
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INTRODUCCION

El ohietiva de estz Tesis es gl de dar un

impuleso 2 este tipo de redes en el paas, de-

Bido a gque presentan grandes ventajas, gque

apg seraxlan A conEinuacidng

— Proteage ®1 papel de la administracion de
IETEL en Bl campo de la transmision de
datos.

- Colaboracién en la politica nacional de
teleinformibica.

- Permitir la colaboracién con otros paiges.

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

— FParticipacion de la industria nacional en
la transmision de datos.

— Tomar parte en la euplotacian de serviciog
publicos telsinformaticos de s1qnifiocado
seocial para 8l pais.

¥ Para el ususrio las ventajas soO03

- Permitir didlpoaos entre equipos de dife-



rentRps marcas.

Hrcepder B SEFY1IC1IDE publicos telelnforma—
tiEme »w de obkros usuarios, 21 a® la re—
guiers.
_ paduciyr el costo de &U asplicscion. frente
21 usp de redes privadas.
e=lioarase de la prroblemstics de #OulposE
W personal . Gue suUpans la creactdn de: uns
red parbloular.
& Eikulo de eyemplo. 1= ymplementaclidn  de
Fidee especializadas publicas en Europa, =2
ipicid en Espana BN gl ano; 197k, continuando
lueagn en el resto de paisss de la comunl o ad
suropea ¥ existiendo en & actualidad Di12p0-
nibi1lidad de redes B0 la totalidad de los

paises de EBEurops Uccidental .

Oeade sl punto de vista de politica d& tarl-~
fAag, S8 SUSLBFE. fUE- PpOF sarvicig medioo s2Ean
Ganicas para todo 2l pals. gif importar la
distancia. De este modo la competencia eNtre
los suministradores de i nformacion SiFrne en
cualguier punko geEOOratith. cpn chogtos doeRR—
ticow, Fara IETEL, favareceria el mercado

por #acilitar l1guales tarifas BN zonas O15—

pEradaE.
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La cuantia de laz farlfas debe ser suficlren—
te como para cubrir los gastos de explota-
cidn vy la consiguiente recuperacion de la
inversign. Este sspecto debe considefarsge en
forma alobal para los servicios ofertados vy
ne en particular para cada uno de los servi-

glion en espaclial.



CAPITULLDO 1

BENERAL IDADES

1.1.- PRINCIP10S GEMERALES DE LA TRANSMISION DE

pATOS POR FIBRAS OFTICAS.

Lae ondas de luz., &l 1gusl gue las de radio,
son una forma de energia electromagnética.
La ides de transmitir intormacién por medio
de las ondas de luz tiene ya mas de un siglo
de antig.edad. Hacia 1880, Alexander & Bell
construyd el fotdfono, un dispositive Que en
viaha mensajes vocales a traves de la luz.
Sin embargo. este tipo de dispositivo no pu-
do ser aplicable porgue no S8 disponia de 1la
fuente de luz adecuada y se tenia un medio
de propagacion de altss perdidas. LODE prin-
E1ploE gue :lustran_ln kransmisidp dptica de
informacién son mostrados en la tigura 1.1.
Junto ten lo anterior cabe mencionar gue has

ta hace poca mo hubo grandes 1nnovaciones.
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S8io con el desarrtllo del laser semicondic—
tor % de l'a $ibra dpltica, junto cern’ la pro—
gFesiva digitalizacion de redes en la década
pasada, E& 1hlcld una real transformacion en
las camunlicaciones. Easto significo gue las
sefiales eléctricas fueran convertidas en se-
rales dpticas v conducidas a lo largo de ma-—
vores distancias por medio de finzsaimes fi—

bras de widrio de cuaFrzp,.

L.os trabajlos necesarios para la febricacidn
de wvidrios de pureza elevada, que son condi-
citn para propagar la luz haste mayores dis—
tapcias, fueron reslizados mediante nuevos
procesos, gue resultaron en la obtensidn de
varillas de widrio de cuarzg sinbtétlico, v de
legs cuasles se pudo obtener +i1bras muy finas,
de 3,1 mm de didamebtro aprojimadamente; hasta
de varios kildmetros de longitud. Ge agrega
a esto el hecho de gue construcciones sofis—
ticadas de cables protegen las delgadas fi-
bras de las solicitaciones gresentesdurante

el tendide v acciromnamiento de los cables.
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Fig 1.1 Principlos de la transaisidn
dptica de informacidn.
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Para la transmisidn con ayuda de las ondas
de luz, la=s serales eliéctricsas deben conver—
tires 2n serales luninlcas v éstas nuevamen—

te Bn senales electricas.

Ezta taFea la Fealizan compbnaentes semicon—
ductpres, copoe los conversores optpelectro-
nicom, =n ambpos edstremos del tramo de trans-
mimiéng clertos cristales como @l arseniuro
de galio (BafAS), por ejemplo. @miten luz du-
rante Bl paso de corriente eléctricae, v su
langitud de onda se encuentra apenas por en-—

cima de la parte wvisible del espectro.

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

Con e f¥ibra édptica se disponeg hovw de un me—
dig de bransmisidn gue supera &4 los conduc—

tores met2licos en importantes sspectos:

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

urnte cientos de metros una sehal de alts fre



Un diametro de fibra muy pRguena icon  Capa
sintética protectora de 0,25 hasta 0,5 mm
de ss=pesor, contra aproslnadamente LG mm e&n
pares coaxiales de cobre) ¥y un paso de cable
reducidg, con wuna flexibilidad mecanica con=
sidersblerente mayor, brindan uns EErlE de
Jvantajss para transporte, tendido ¥y S8pacio

reguerido en tramcos de linsas de cables.

e s —— =X L [ e i B o ———

Debido a su no conductividad eléctrica, no
se requieren instalsciones de pussta a tie—
rra ni proteccionas contra rayods. Lna fibra
ah instalaciones de alta temsadng por elem-
alo, poeae szl oF T Tl P Y L Lo

comm Lineas de cantrol .

s e e g BEVEMRLEL BT wanr e §unT s [ty o Bl

a0 D B RET TR LB

P EE QRTET BN o e

magnéticos Y. de igual forma. 1as cEmpOs BERT

' orta
peraps N pueden interferif en Bl COMP
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Fig 1.3 Evolucitn de la capacidad e los
sistemas de felecomenicacidn.
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Optica de radiecidn de la fibra de widrip:

51 se propaga luz &n un Yidriog de indice de
FEfraceltn n. é=te se desplazard por &l tac—
tor n mas lentamentes gue en el wvacio., donde
1o Hace, como se conpce, & unas velocidad de
=300, 000 ¥m/s. En consecuencia., Bn 108 vi-
drips obhservados con n= 247, la velocidad de

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

£y 1a lur deé un widribo con un indice de re-
fradetl dn mayor ne g refleja sobre un Yideio
con indice de refraccion menor nl, SO -direc—
cidn se desyviard s1 es gue incide en la su-—
perficie limte baje wn dngulo pronunciado.
1, por =l contrario, el dngulo de Lnciden—
ciz &8 menor gue el denominado Angulo limlte

E-G, g producira la reflexidn total.

Dicha relacién existente eEntre el angulo in—
cidente.y @] angulo refleiado de la onda de
luz, =2 muestra en la figura 1.4 gue se da =3

continuaci an.



nl
Bz}l
al,n? Indices de refraceidn

w".

fingulo de dncidenciz en la
superficie fmite.

Fig 1.4 Refraccidn de fa luz ¥
reflexion fotal.

A1



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

EaE 1lfl'-'E = nl/n2

Toda lur gue ez acoplada en las ftibras, O=
£al manera gue s direccidn de propagacldn
fo e desvie de la direccidn del ele de la
fibra mis gue Bl angulo limite HG. es con-
ducida mediznte ls reflexidon total dada lon=
gitudinalmente por la fibra & incluso conti=
pids By camino tambilén cuando la fibra se en-
FusmEra curvada. Condicidn para ello es gus
durante 8l acoplamiento dentro del angelo O
aceptacién 84, la luz incida spbre la su-
perficie froentsl de la fibra debido al sEruce
sobre la superficie trontal durante el paso

de nml {aired a il tndcleod.

san BA = nk. . sen )
= ni® - nM*
= fn

En &1 tipo mas simple, las fibras dpticas de

INDICE ESCALONADD (Fig 1.5)., wun micleo de



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

mérica de l3s fi1bram.

En la Figs l.& s= muestra el comportamiento
de la onda luminosa en los principales tipaos

de fibkras dpticas.

El rosto de {fabricacién sumenta mientras ma—
vor s el diametro del ndacleo. Coen vidrios
extremadamente bajos wmn atenuvacieén, s9lo se
pusden lograr aperturas numéricas de mas D
menos 0,2« (A= 212%), vya gue para uns gran
diferencia en 21 indice de refraccion, =se
necesithn vidricd de mavor atenuacion. Es de
anctar gue una menor atenuacidn-de fibra es
més importante para un sistema de transml-

sifn que una potencia luminica altamente a=
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acoplada, puesto gue la potencia luminica F.
& lo largp de las {fibras, disminuye segun la
Eiguiente leyi
- |10 db
PoLy=P{0)y-10
En consecuencia, la potencia luminica al +i1-
nal de la lopngitud L de la fibra, FiL), dis-—
ponible para el fotodetector, depende 1=
nealmente de la potencida luminica acoplada

Fi0), pero exponencialmente del coeficlente

de atenuacitn de la fibra.

La Fig 1.7 representa la relacién entre el
coeficiente de atenuacidén gue se obltlens com
moderrnae fibras de vidrio hechas d@ cuarzo
dopada, v la longitud de onda luminosa. S8
puede ohservar Ia sbrupta cai0a Que S8 pro-
duce para grandes lonogltudes de ondag debido
a las pérdidas gque resdltan de 15 dispersion

de la lu=.

Erntre las pérdidas luminicas S8 Encuentran

las oacasiornadas por la abporcitn y la dis-



persion de la luz ¥y las ariginadas por la
presencie de i1mpurezas indeseables en Bl wi=

dri0.

Loe valores de atenvacion més bajos se pro-
ducen para longitudes de onda gue van desde
{200 @ 1500 nm, v sSon los més apropiados pa-
ra bransmisionss hacia grandes distanclas.
Urna desventais de 1a fibra fptica de :indice
pscalonado es que posee un reducido ancho de

bands de tranuemlision.
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{ndice de refraceitn del necleo

Indice de refraccicn del revestiasenio
fingulo de direccidi es el espacio libre
Angule de direccacn en bnterior de la dibra.

Fig 1.5 Trayectoria de los rayes
#n una Fibra de indice
gscalén.
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Fig 1.& Principales tipos de fibra dptica
I08A 1 = ndclepy 10WA I = reves-
timienko; TOMA 3 = cubierta.
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Fig 1.7 Coeficiente de atenuacibn de
und fibra de vidrio de cuar-
16, en relacidn con la lon-
gitud de onda lusinosd.




Eza desventaja de la +ibra optica de indlics

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

muestra lo indicado.

En 21 tigo de fibra optica de-dindice giFadual
la luz sroue una: trayectoria en forma de on-
das en lugsr de haderlo en zig-zag. Esto s

muestra en la Fig.: 1.9,
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i Hadio del nucles de la fibra

ni  Indice de refracciom del revestisienio

oir)  ladice de refcaccian dependiente del radio

Fig 1.9 Perfil del imdice de refraciin
gk una fibra dptica de isdice
‘gradual .
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Fig 1.5 Trayectoris de los rayos Ba umd
fibra dptica de indice gragual.
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Dispersién_en_fibras dpticas.c

Dispersl dn 85 Wn Cconceptn ganeral para todos
loeg Factorigs Que ocaslonan diferenclsas &n el
tiempa Oe propagacidn V., por ella, limitan
el ancho de banda de transmisidn de ufa +1-
bra, Doe de estos factores man: 21 tiempd de
propagacitn distinto de diversos modoe v 1a

dispersiton debida al matierial.

En la practica, las propiedades de las fi-
bras desrritas actuan en conjunto de marera
conplejs. Esto s plRdE phsar vir claramgnte
cuando sg advierte su influencia sobhre las
aptitudes de un tramo oe tramsmlsidn. En la
Fig. 1.100 =e muestra ia relacrdn entreg la
tEes de bits v 1a posible longirtud del tra-
M . geqin ol calculo con valores numericos
reales. Tratdndose de tasas de bits bajas,
la dispersign de las fibras es despreciable
y la longitud del tramo esta limitada Onica
mernte por la potencia luminica acoplada por
el emiser. por la atenuacion de fibras ¥ parF
la potencia luminica necesaria para el re-

captir.



Distascia entre
anplificadores

F1BRA LE INDICE BRADUAL
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: Tasa
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of, C[oeticiente de aténuzcion
(fibra, eapalses, concbtores)

}5 Longitud de voda lusinica

Flod Potercia lusinica del Iranseisor
[dipan baser]

Fig 1.10 Distancia enkre amplificadores bedricasente
posibles y tasas de bats en sistesas bpticos.
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Dado gue la atenuacidn de las fibras ogismi—
nuye cuando se tienen longitudes de onda huy
grandes, como Se muestra en la Fig 1.1, 1a
lengitud de tramos o p 13200 pm, 83 mucho

mayor gue an ﬁ= 250 nm.

La longitud de tramos posibles disminuve
a1 grinciplo en forma lepta, respecto a
las +tasas de bit mayvores , puesto gue los
foto-receptores de ancho de banda mayores
sort mas ruldosos v por ello reguieren ma-<

vior: potencia luminlcs.

A partir de unz tasa de bits determinada se=
srente: luego la influencia de la dispersion
de 1a fibra. gue finalmente reduce conslige-

rablemente la longitud de los tramos.

Durante la operacidn de Fibras opticas de
indice gradual con diodos laser, E&LE limite
ge encuentres =n el orden de magnitud de 200
hasta SO0 Mbit/segi en la wbtilizacién de fi-
brac mofnomodn s considerablemente  mayor,
enbre todo cuafdo estas son accionadas con

R = |%00rm, donde 1w dispersion del mate-s
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Fial &g extremadamznbie peguera.

VENTAJAS DEL USD DE LA TRANSMISION DE DATOS
POR FIBRA OFTICA CON RESPECTO AL CABLE
TELEFONICD DE COBRE , CABLE COAXIAL Y
M1CRODNDAS.

La= wventalas practicas de las fibras opticas
son variadas, Bamte citar como eisgmplos el
peso OQue BB Eeliminaria BN uf avion sSi1 reem-
nlazaran a los cables de cobre, o su pwEili=-
dad -en Bl campa médico cuando se usan pérs
luminar pequenas areas del cuerpo dE Un pa-

ciente durante ocperaciones delicadas.

En la Fig. 1.1l se comparan, en la parte 1z—
quigrda; la atenuacidn para cables coanliales
v fibras épticss. mientras gue en el lado
dereche se describe la capacidad de conduc—
Ertn de un cable. EB sguivalente a resmpla-
zar por le mencs 80 veces sl tamafio de pares

de caofpdurtpres de cobre.
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Fig 1.1 Comparacidn de la #ibra dptica
con los cables ceaxial y de
cobfi.
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=g advierte gue la fibra bptica s hace cada
dia mds competitiva v @u efectos otorgan las
ventalsse de su utilizacidn respecto & otras
tecnologias. La competitividad del costo de
deg los si1stema=s de #1bras opticas es digna
de wuna consideracibn aun mavor. va oue estos
sistemnas pupden tener maydr Lhmporbtafncia goe

los métodos de troncales convenclonales,

La Fig. .13 muestra una congaracion entre
costoe Felativos por kilometro para sisteman
de fibra dptlica ¥ pars sistemas convenciona=

lom.-
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Capetidial de los cioculds @ treceenCia de yor

Fig 1.12 Costos comparatives por kildee-
tro, para sistesas de fibra dp-
tica y sistesas convencionales.

F__E Fibran oplices =
Basefle v el '.Inafisis g
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VENTRJIAS .-

Lo

I

i

Capacidad pars transmisién de datos a

alta velpoidad.

ghorro eh . el peso v Lamano Y, por ende,

gn el costo del conductor.

Brlativa inmunidad ante interferenclas

electromagnéticast.

Eajo crosstalk (transferencia no desea—

da de energia de un circulto a otrok.

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

ficies canductoras.

La-fibrfs spticeccon LED puede: transmi-
tir SOO000 canales ds voz, mreEntras gue
loe cables coarxiales pueden llewvar mtlo
SAG0 canales, v dos conductores telefd-
Micos =&lo tienen capacidad para 1lewvar

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

mos s hace lnnecesarids

Le transmisidn de la sernal puEdeE Ser
vigta & -tFaves de monitorss. en algunos

CasDos

En la generscion de: las serales de
Erarremiai an, la capacidad del cansl de
fibra gdlo emtd limitada por la capaca-

dad de la fuents de luz.

Traneml soreg v receptores S00 pislados.

ia rature de los conductores de ftibBrs
Aptica no causa cortocircuitos debigo a
gue el medio de transmieidn conduce oOn-
das de luz en lugar de ser un conductor
d@ cargas elegctricas. Esto hace permi-

gible suw keEs #n lugares peligroscE.

Ef pressncia de corrientes slesvadas, en
linpase sbiwrtas; npo BMIGELE riESqQD PAr&

lps equipos del sistema de fibras 6pti-

3
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] 1 1] 10 1
Frecueita en bande base [HHE)
-

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

= e e e B

Puesto que las peérdidas en las fiDras

son imtEinsecamente  bajlas imenos de

i

2.5 db/Em & 0,85 um o 0,7 db/lEm a i,
um - #rn las gue apkisten en el mercadol,
gl distapciamient erntre repotidores
regulta bastante granpde, si 8@ o com-
pars con lo reguerido por low cabl e«
matalicos,., =2 andlogas condiciones de
tra¥ico, La FYg. 1.14 muestra las
captimuas mejoras tecnoldgicas  an la
Feduccisn de la stenuacidn oe la fibra

fptica.

En la sctualidad,. en muchos lugares se
han supsrado Ios 200 Em sntre los pun-
tos de FepeTiIcIon. en condiclones 8H—
nerimentdles v a velocidades de hasta
S M S sea, v & han slcanzado mas de

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

Um cable de diez fibras gpticas puede
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Fig 1.14 &) Progresos durante wna década en la
atenuacidn de las fibras sultispdo,
b Prdidas de las fibras sonosoda se-

gin el sétodo de fabricicidn,



La wevolucidn de la stenuacion de las
fibrae con la temperatursa depende en
buemna medida de la estructura del ca-
bleados. MNo obstante. hay diseros gue
permiten garantizar la total estabili-
dad de 1a= pérdidas en up rango gue va

deade —-&0%C a +BOYLC,

For el contrario. las fibras de vidrio
pueden sufrir degradaciones en medilos
Fadisctivo=s, aungue tisenden a recupg

rargse cusndo desaparece la radiacidn.

Es necessrlt resaltar gue las 1ibras
con nicleo de 5i1-0i sin dopantes, sOn
parkicul armente resistentes a las &mi-

sionas radlaclt] vas.

Cabe indicar oue las materl1as pgrimas

emplesdas en la fibra optica, BOA muy

abundantes 8n la naturalezes v MO 2s5Ton
U;I'.I]E'tﬁ'i 2-wariacigaones |-|F.' precl os CEHne

las gue presenta &l cobre.




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

INTERURBANO.

Eda importante mentcionar el desarrollo qgue ha
tenido Ya transmisidén de datos en los dlti-
mos tiempos. A continuacidn B8 podra Bdami:-

par la sikyacion actual de la transmisidn de

Hateps & través del corrpspondiente estudio.

El numero de £guipos instalados &#n Eurcpa
Oceryderital e8 aprouimadamente el doble del
previgto en los estudiocs de mercads 1niclias
lgg, llevados a cabe en 1971, v =€ EBEpEra
gue dicho mdmers S& cueadrupligos para finee

de lo= anos B,

Hasandonos en la evolucidn de la ftransmi=idn
de datos en el cantinents suropeo, =2 1nten-
tard enfocar 1a tendémncia e=sguivalente & la

gl edad futura, dentro de las consideraclo-

res presentadas en el presente apartado.




Spqin las fuentes de Eurodata, las principa-
le= magnitudes de crecimiento en la transm-

gidn de datos, han sido las siguientes:

Funtos de terminaci dn de red: 17620000 n
=l afrg 1987, fronte a 393.000 en 1979
Mamero de terminales: 3TF50.000 en Bl &R0
1587, frente a 5425.000 del afo L579%.
[Fransacciones: 794 millones en 1987, fren-
te & 135 millones en I977.

Trafico. en dis medio: F.B820 miles de millo

rEs Frente a 1:.310 miles de millones en el

ano 1979,

En cuanto & 1la evolucidén de la transmision
de datos, el EErvicio videotex para uso do-
mésticoc se considera my 1= el mavor mercado
potencial. En el afo 1983 el numsroc grevisto
de terminales fud de 191,000 +Frente a low
2720000 estimados para el aho 1YEY. be
oFeves una cantidad cercana & 37 960000 para
terminales de las demésm clases, en el miamd

S n.
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Enf la mavoria de los paisesn, s2 considera al
SECTOR BanNCARID comoc =1 mas importante en

la transmisidn de datos, con Uun porcentals®
aproximade al 30¥ sobre los puntos de ter—
minacidn de la red. Le siguen por sectores:
Servicios de Proceso de Datos, Industria,

Comerciga v Gobiernc.

Sector ARQ_12771%)  ABQ_17B7 1%}
Bancos 29.6 27x 1
Fabric P.Discreto 19,9 1.9
Distribucidn 7,0 1,1
Vario= &y 0 E,8
Gobiernc B2 ==
Fabric F.Coptinuo o, 1 B2
SErvicias a.7 = e
Froceso de datos 1051 PP
Educacidn - 8 2
Iransparte 1.8 r S
Seguron Lo 2.0
Sanidad 1.0 L2
C. Atreas 1.5 0.8

100 % 100 X
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Velocidades de Iransmisioni
Rempecto a la tendencia de las vaelaecl dades
dg transmnislén ern =2guipos de informatica, S8
oheerva un desplazamiento hacia velocidades
mas altas en el periodoc gue va de 1979 @
1987, segun anformacidn de Eurodata.

ste desplazamiento =e debe a 1la reduccion

m

de costos &l transportar mayer cantidad de
datos =in upn. aumento proporcional en &l Cos-

tp de modem ¥ CcOomMUnicaciones.

La *abhla siguisente reftlexa aproximadamenta,
ern porcentajes, la tendencia de las wveloci-

dades de transmisidn,

Yelocidad Afo 19791%) Aio 1FBZIL)

300 b1t/ s8g 37 17
12000 i 31 =%
L % 17 2
g K " 10 11
gL . =" 21
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Gabre la modalidad de servicioe de Lransml—
s16n de datos=, la estimacitn de puntos de
ferminacion de la red. =n =1 afio 1987, queda

fi1jada #n losE =i10ul1BNtEE pOrCcentalesl

Purntos de tgFminacidan de redr 174&Z0.000

Red avtomética conmotads. . a0 i 5 o R
Fed conmutada circulboBesecosaan &.2 X
Fed conmutada de paguetes....28,5 %
Circurtos algulladoS.ssenenans 59,5 %

Clases de fermipales:
Ei desarrollo.de aplicaciones informaticas
randicionard el tipo de terminales de datos
usados. En la tabla gue sigue we indicara 2l
porcentaje de los tipos de terminales a UTi-—

lizar en =1 afo 1987, seadn previsipones del

aho 1775,

Terminal ARp_19771(%) Anpg 17B7(L}
FPantalla =1 .2
Tel2lmpresor 20, F 13,8
Remoto Batch 20,4 14,7

Varlos = T Loy
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Dentro del item VARIOS se destacan los ter-
mifnales para facsimil digital, ComuRlCaclos

nes persona & persona ¥y caleros automaticos.

e Tt

Loe porcentaims de desarrFollo de aplicacio-
nes, Ben los afos 1979 ¥ 15787, 8se indican

a continuaciin.

Aplicacidn AR _19791%) AR 17871%}
Gerencis gsneral 24 i85
Fersona a peranng 12,0 19.6
Bancarias 21 54 1Z.4
Software e 0
Calculo Ty B.l
Corptrol de danventario 10,3 7.3
Fecuperacidn de inf. 1;8 4,8
Registro de elientes 4,0 b T~
Varios 22 2.9

LA
¥
8"
-
K
il

RFeposrvaclones

El degegnso sufrido en  aplicacionss banca-
rias w8 indicativo del &lto desarrollo ac-

kial en aplicaciones O peErsora & PEFODMNS.
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donde se incliuven loes servicios de teletex ¥

facsimil.

ESTUDIO_DE_MERCADD.
Con 21 #in de analizar |2 demanda actual W
futura de la red de transmisidn de datos del
Ecuador, enlazandd, en nuestro casp, & re-
si6n del Litoral, resulta imprescindible la
realizacidn de un EBTUDRIO DE MERCADO gue
permits llevar a cabo un dimensionaniento
adecuadn de la red, de acuerdo con l&E nE—
cesidades informiticas de los uwsuarliom en

2] territoripc secuatorlano.

En 21 momentp de redactar el presente traba-
i, sélo == disponia de un estudic de merca-
do gue realizd IETEL hacia fines del anfs
1979, Considerando el erpcimiento gue Ha
grperimentads el Echador Bn teleproceSaml en—
bp de datow, s ha considerado gue dich BE-
tudio se totalmente obsolete. v s decidio
considearsr otro estudio gue fue realizado en
el afno 19B2. Eete estudio tisne uwnse sxrten—
=14n gue permite llegar a conclusiones gque

corresponden al pressnte afro Y Que Nos in-



dicara la convenienci s e la construccidn de
la red de transmisién de datos por fibras
dpticas en =21 Litoral y gue agrupa la de-
manda sctual de-detos en 8l territorio naclg

nal .

Les obistrvos del pstudioc de mercado debe-

rian contener Lo silguientes aspectos:

Previsipnes de la denanda de traneamision de

datos en 21 Ecuador.

- Informacidn e usuarios sctusales v poten-

ClLal@PE.

- Informaci dn de lgse neceslidades de lo= L=

suarios, actuales vy potenclsles.

- [Degcripcldin de las necesldades de lps =

SuarlDs.

- Tendencia % desarrollo de la transmisidn

de datos.

Loz vresultados del estudio feBbEr i ar abarcar

lps purntos siguiEnces 3

- Funtos de accest & la red v ublcacidn de

ios terminales.
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— Tra+ico & dgracran O Cransacciongs % men—

SalBES.

- Elasticidad de la demands.

CorFelacion entre sectores.

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

Eorio nacironal.

El matudio deberia abarcar las ta=ps a2pCi G-
BpConbml cas. tecnologiceas v o de campo, con @l
£l obhieto de conocer previs=iones de la de-

manda, & corts v medians plazo

Fartiendo del hecho gue en Ecuador hHay 420
enpresas usuarias potencialesn de |oS a vl -
cios de transmieirdon de datos, 120 del sector
pliblica v 300 del privado (asgun la Comision
Macional de Informdtical: =Be pugde estable—
cer el namero de encuesbay a4 realizar en el
estudioc de mercado, tomando wn coeficiente
de flabilidad de T5,5% v un B of miieEtral

de *a%, gue eon las condiciones mas desfavo—



rables de muestrabi

[

- Doeficiente de $i1abilicad del 95.5% ipara

gdesviacion en la distribugcion de foo.

— Error de musstren &% = £ = Zr.

= Condiciones destavorables p=g=95S0

I = 5 = Zypg - M=p , de donde

n =1
n= _4pgN__ 4 o=siendo N el numero de
£2 (pN-=1) <+ dpng empresas Laual 3 4240,
n= q% S50 850 ¥420 = 167 encus=tas

14 & 417 +3ES0ESE0

La realizacidn del estudio se deberias FMRCEr

por encuestas indyrvadual o ¥ == T pErscohas

U1l

sap@cisllzadas, sbarcands todos los sectores
invalucrados 20 la tranemislon de dstos =In

el pis. El guestiocnarioc deberia tener L3

sigulente eEguema de consulta:

- Caracteristicas generales de la empresa.

— Aplicacionen acktuales vy futwras en trans-

misidan de datos.

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

cacldn, apllicaclon, tipo de tranemision,
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valacidad.

- Tri&fico: Por emulipos, por zonas. por apli-
cacidan., bipeo dge lines wvbtrlaitade,., volumsnes

previabps,

- Causas gue impiden gl desarrocllo de | @

transmisyén de datos.

FPor otra parte, ba3joc leoe estudios SoC 10—
scondmicos %Y 2 techol d4gicos, sg analizaran

particularidades sobre: z

- DEsarrollo de la sPcornomia del Ecusdar W

particularidades de cada =ector.

~ Desarrollo de las zonas ogeagraficen de la

Nac: if.

- Froducto Int&rno Brutp, s evolucionm. dis—

Eribucian.

- Tndicadores econdmlcoE de las emnpre@kias.

Estudio de aplicaciones teleinformaticag.

Para la realizacidn de pete satudio de mers
cado, gue contilene las 147 encuestas previs—
tag, serian necesarias 9 perconas para la or

ganizacién de encuestas , durante un periodo
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total apraxil mado de cinco mEsEES.

En la situacidn actual, el estudio de marca-
do llewvado a cabo con 21 finp di acktual 1 zar
el realizadoe en el ake 1979, constd de las

gntrevimtas realizadas a la

sigurentes =n—

ticdedes:

- Comisien Nacional de Inftormaticas
— Instiktuto Ecuatoriano de Seguridad Social.
= B M.
CITI1BAMNS.
— Banco d& los @Andes.
Banco Central.
- fepartamento de FProcesamiento sutomatico
deg datom del IETEL, Regidm 1 .
- Banco del Pichincha.
- Ministerio de Finanzas.
— Filanbanco.
— Banco de Descuento.
- Hanco de Guaveoguil.

Banca del Pacifaico.

Lew entidades consideradas por IkETkEL., tienen
s sede en Buito,. sSrcepto las cuatro Ultimas

gue e=stan en buayaoguil.



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

de datos =n Ecuador.

tos en_el Ecuador {orientado al Litoral}l.-

Se procedis & la realizacion de wun estudic
clg marcado, encaminado 2 snalizsr cuantita
tivamente =1 pargue de egurpos de brangmi-
sitn de datos en Ecuador en el ano 198, aui
como ochtener wuna proveccidén dOe la demanda
sobre un horizonte de o #FnoE. gue =Sirviera
de analisis de partida para una posible 1m—
plantacidn de une red especializada de trang

mision de dato= en &l Litoral igue abargue

el flujo de datoe en 2]l paisl.

Imicialmente se divadieron lae entidades a
3 encuestar entre los sectores publico v
privado, asumiendo gue los datos del primer
sector fussen facilitados dirsctaments  por

la Comisitn Macponal de Informatlica.



Fespecto &l sector privado. fundamentalmente
las entidades gue actualmente trabaian en te
leproceso. o bienen previsto hacerio, perte-
RECEn & organizacionss bancariss. En conse-
cuencia =& seleccionaron los ocho bancos mas
importantes del pais. recabando datos sbbre
los estados actual » futuro. e materia de

tranemli=sldn de datos.

f low datos obtenidos de dicho sector, S8 a-
gregaron los de do= organlzaclones privadas
de dmbito maciconal,., &851 como los tacilitados
por la Comigion Bacional ce Intormatica. Qua
gus cubraia 15Y emoresss del sectof publi-
co, covrespondientes 8 las  Elguientes po-

blacianes:

— &7 uito = 2D Suavaguil

— 2 Halinas = 2 Duran

— 3 Milagro - 2 Babahovo

- T fusvedo - I Lora

— 3 Buaranda - & Riobamba

= % nAmbato 2 Latacunga

- & HManta - I Fuerto Bolawvar
& Fortovieio - 7 Ezmeraldas

- 4 Machala r S lTulgcan



- 4 lbarrs El Cuenca.
For otra parte. l.B.P. +acilitd oatos sobre
suie vantas sn Ecuador. Lburante gl corriepnts

ano 15982, el numero fobteal de ordensadoreg LNs
taladaos v pendigntes de imnstal acidn suman
185, ¥ abarcan a 170 cllentes. Lanalderanco
gque THM cubre a] 7O0¥ del mercado ecuatoriano
de ordenadores. se entima gue i la actuala

dad existen un tokbtal de 2460 ordenadores. Ha-
cila fines de 1¥82., los l8S crdenadprege 1Asts
lados por lHM, corresponderan a |oB 14l @ne
tea modelos 1 25 del tipo 430400 &% 3JI7G, 150
del sistema 34 v B del sistema 58, s51sndo
los 77 restarntes de MNCR, Olivetks., FRIME,

Seneral Automation, Data Eeneral , ete.

En cuanto al ndamero de terminales de datos.
an base a oue IBEM tiene inetalados o pen-—
dientee de inetalar, Bn R = s un pargus de
23000 tearminales v supueesto Bl dato tacilita—
do de gue cubre el 70X del mercado, resulta-
ria gug =l total de terminales de datos =i

Ecuador sersa 3300,

Comparando 2l ndmero de terminales suminis-

trados por IBM parsa tElEprocesc, con glong-



mero obtenido en &l estudio de mercado, in-
dica gue dicho estudioc he cublerto una mues-—
tra del A&W de la poblacidén. En lo gue se re
fimre a terminales dependirentes |localmente
de ordenasdores. la muesstrs cubras el 205 del
total.

Perntro del sector bancario, las conflgura-
ciones de terminales =28 basaban fundamental -
mente an la instalacion de unidades de con—
centracidn, guie controlaban un cierto name-
ro de terminpales, bien pantalles para apli-
caciaones de cuentd corrienteE, impresoras o
terminales propilemente bancarios para apli-
caciones de libreta de ahorro . For esta ra-
= 4. #]l analisi=s del estuedio de mercado s
ha concentrado en cwantifiricar el numero de
dichas whidades fde control o concentraciomg
va =ea localss ign la misma poblacién donde
@ wublea 8l ordenadork,: derominadas agudi UCL
o remotas, UCR. En la modalidgdad deg clroultos
punto—a—punto como enlace al ordenador prin:-
cipal, g ha advertido un namero creciente

de cajercs autpmaticos.

El modo de conexidr al ordenador de |a casy

tolalidad de los terminales bDancarios, =@
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basa en la dUtilizadcidn oo Conversores o2 s&8—
nal a 9400 bitlseg imultimooem) . a5 decir,
aprovechamiento de un unico circuitpo des lar-

ga distancia para ser compartido en ofiginag

locales a base de cuatro caircuatos de 29040
bitseEeg.
El mnimero de terminsles de datos obtenido

oor- 2l sstudio deg mercado, para &1 sector
bancarip, eBpEClificando terminales conecta—
dose al orFdenacdor ftlocaleel. unNnldades d=e Ccone-
centracion locales v oremotas con los terminag
e guie atlendsn, agi comog los= CconectagosE
punto=a—punto al ordenador, =se 1ndican en 1a
tabla IV, mostrada a continuacién. donde
quedan reflejsdas tambien las poblaclionpe=

gue trabiaian en teleproceso.



EETIEI0 DE RERCADD EM ECURDIE detl 19EZ

THBELA

IW

RIHERD DE TERMIMALES ARl TRENSHISION BE DATOS,

CT0EAD

auITa

BUATROUIL

CLERCH

AHERTD

TULCAR

FAKTA
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KlLABRE

BABRHDT

PORTORIESD
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(EXPLICACIDN DE S16LAG El LA PABIMA SIESIIENTE)
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donda:z

F-L.0O TERMIMALES LOCALES DEL ORDEMADOH.

- uMiDedES DE COMTROL UBICADAS EM LA
FIsMa ClUDaly  pUE EL ORDEMALDUR.

TL TERMIMNAGLES DEFEMDIENTES DE UC-L

LC-H UMIDADES DE COMTROL REMOTAS, EW LIS
TIMTA CIUDAD QUE EL ORDEMADNOR.

= TERMIMALES DEFEMDIENTES . DE UC—R

i=FF TERMIMALES CONECTADROS FUMTI & FLUNMTI

CoOn EL ODRDEMADOR.

La ampliacian del estudio de mercado, =2 bha—
s en aplicar factores de correccidn a las
datipse obtenidos sealn los volomenes de ven

tasg facilitadom por o= +Tabricentes v Bgr E-
aar mf paroue de terminales pertenecientes
al servicio pdblico, En consecusncia, 1a
tabla V reflera el numero total de termina-
les de datos en BEcCuador . 2 finales e 1YBd.
Enmn dicho cuadro. se hace 1ndicacion de pobla
ciones v numera de terminales @ locales con
gl ordensdor. punto o a punto remobo-—-dependil &n
tes de uwnidades de concentracion locales W
remotos . Debe snitenderse gue Bl fackton [l

rrectivo se aplicd udamicamente a terminal es

del sector benceario. incremesEntando esta can-



tidad en Bl numerc de terminales estimado en
&l sector publico. globalizéendo un total de
S8 terminales de datos, cantidad colfolden
te con la sestimacda segun porcenta)es de los

fabricantes.



TABELA W

WUNERD DE TERMIMALES DE TRAWSHISION HE DAROS

ESTIMABASL EN 19HL.

Ciulab TolsB AL L U8B TR T-FF Mo 1
BULTO 114] I7 BS L - R 1413
BlAYARLIL [ 145 I ] 4 n N [ 438
CUEMCA 3 Fa H | #
AMBATD Fea ' L] Bl B ]
[ULLAN ) ¥ )
oL L] i i B 4] § o
LIBERTALD Y b i £ I3
HILAGRD ‘e 3 Iy ) Ly
BrbeHO seas . _ie | t5 i 17
PORTOVIEMD ... Ve 3 11 i I3
RIGBARER . 1 i 2 i3
dIF1APA re 3 B ¥ 10
HARCHALH wann ‘e 11 a3 ] il
SALINRE waw s 3 5 ry 7
AIOBES v ] # i il
ECMERALDAS {i] w Vb ¥ ¥ ) 3
GLUnRANDS " e i1 ] 2 7
BUEVEDD beas i ] ' ]

TOTAL 7330 N R R




Em la tabla VI, se detalla en forma distrl

buidea por poblacionss. el mimero total de
terminales locales v remotog (F299) SEstima—
do= para el tigrmimo 1984 . S incluyve en
ULOCALESY loe conectado=s en esta modalidad
al ordenador . junto can los dependientes de
unidades de concentracian vy por "HEMOTLERY,
los conectados directamente punto a punto al
ordenador . comg foas  depeEndlentes de vnilda-

des remotss de cancenbracidn.



L= WA

NUMERD B TERWIMALES DE TRANSHISION DE BATOS {EXCLUYEMDD

LMIDBAGES [F COWTROL ), ESTIMADDS EW 1988

CILDAE Tl T.F. T0TAL
BT 1324 189 113
EUAYAGEITL 1335 153 [434
CUENER i E ]
AHENTO i 3 T3
TULCAN W 5 .
HARTA B 4h T8
L1EERTAE e 13 I3
HILABRD R iy 19
SRBRHYE sida 7 HE
PORTEVIEAD LB 13
JIP1IAPR Lo If
HRCHALA il A bk
GAL 1 WAE s I 7
A10BUES U 1]
ESMERALDRE 10 LB i
GLARANDA 7 1
QUEVEDD W ] ]

TBTAL Thih 833 129




El

La praoveccidn de terminalies de datos, duran—

o

te 2l periodo 19B2 a3 17PHd4 se reflela en
tabla wil, mostrads =2 continuacion. Supo-—
niendo un 1ncremento anuisl el LA sEBgUr
datds obtenidos e las encusstas v seatimados
por el crecimiento respecto a anoE anterios
res, =g han considerado 4750 termanales en
el afoc 1984, fecha on gue eventual mente. po-
drza explotarse una Ffed esgpecializada de

transmisitn de datos por =21 [ETEL.

La tabla WIIT, corresponde a la proyecclon
del nbmero de unidades de concentraEcion lo-
cales v remotas. asi comg terminales punto &
punto teonmiderands dicho conjunto como -
mEarc diés accesn 3 la red egspeEclslizadal S
puesto un Aancremento anual del 2400, HFara &l
ang 1984, s estiman 4dH0 accesos totales pa

ra la edtensaidn de 1591 terminales o datos.

Supuesta uns penetracion del 404 en los ter-
minales psistentes sobre la red especializa-
fa de transmlsidn de datos, contando danica-
menkte como acceso lopsE de Unidades de conten-—
tFracion locales v remotas » odeE terminalss

purto a punto; para 21 ano de 1984 =& han =g



timado 192 accesos, para atender 5548 termi—

frales. El detalle se muestra en ls tabla TH.

e acuerdo con Las EupOsl1CcloOnEs anter i or B,

la tagla X corresponde al numsrd de acCeEsDs
a4 la red sspecializada de branamis:on de da-
toe distribuidon por pobl aclones, enten—
0y BEncog por- ACCBEnD 4 L & red los CilrCcul ToN

punto a4 punts entre la propia red Y las bAz-—=
dades de concentraci on de terminales conects
do=s mediants enlaces directos. Fara 2l ano
1284 supuesto, corresponderan Z0F accesos

atendiendt 574 terminales de datos.

La tabla X1, corresponde a lag mismas condi-
ciones que en:-el caso anterior, pero referli-

do al anro 1784,

Hav ' goe indicar gue las ceantidades gue frgu-

-

noen las tablas X v Al, o concuErdan EXac

fir

tamente con 21 numero de terminales de la T3
bla 1¥, va gue al stectuar =l caleculp paAra
cada poblacidn, 8 ha considerado - -slrempre un
namEro entero de terminales tomando la citrea

SUpErI1DFr.

En releacion =l trafico generado por cada LEF



mimal . &8 ha supussto gue sera de SH0000
caracteres por dis. Este wvalor ee ha obteni-
do ponderando 21 trafico faglilitado por las
antidades bancarias sobre sl nuamero de termi
nalen de cads organizacion & aplicando un
porcentsie de reduccion para los casos an

qua lps terminales dependientes de unidades

de concentracieon o mnordenadores, conecten
3 peltpe =1 arcesar al ordenador principal .

e considera gue @ la heara pico del dia. se
tranmmibe =21 20 del toktzsl de transacciones

geEnerades por el terminal, 8N COnsSeCUBenCla,.
tomando caracteres de B bits, 2l btra¥ico me—
di1o griginado por wun terminzl en 1la hora con

Mas CARFga Sera:

2w FO000D car A RH00 gea=0, 2y Ey ZOCNCHD S RO

= [3X .53 bBit/awn.

Es decir 134 bitsdeeg en un eentido.

En La tablia X1I ee cbeerva la matriz de tra-

fico entbtre pobleciones previstas en transfe-—
FEMC1IA g transmislan o2 datos,., segun estima
citn de la totalidad de terminales esilsten

tes en el arno 198Z . En comiunta s=e esllmnan

FEFTOD Kcaracteressdia.



=B

Ern la tabla XIIl. ®n 1dénticas condiciones
gl caso -anterior. g8 retiere al ano 19EB4.
habiendo previsto wn btréatico wrnldireccional

de 20522346 Ecaracteres/ni&.

La matri1z de tratica entre poblacionss gus
se ha previsto, gue dispondra de termanales
de datos conectados 3 la red especializada
gn el zfro I9B&, =2 indica en la tabla XIWV.
e 1gual forma reflejs 2 nunero de termina-—
lms con acceso &2 la red 2n las mencionsdas

crudsdes.

Se han mostrado en le tabla XY, ios porcen-
ta1es distribuideos por poblaciones. del nuine
Fo estimado de terminales de datos en el ano
1984 erm Ecuwador ¥ la proporcion de agquellos
que accederian a ia red especializada oe

transmisifén de datos s travéds dep fibras

spticas.

El presente estudio de mercado., no ha consi-
derado previsiones relativas a nuevos. BErvil—
cips teleinformativoe,. tales comt traneferen
cia electrdnica  de Fondom. conmutacion de
mERBESAiEE, videoted, eto.. v por cansiguiente

s Ee ha suouests M1 AgUn acceso a la red



ke

in

especializada para estos servicios . En e
sgntido hayv gue dewbacar ia idea planteada
da por la mavoria de la= entidades bancarias
consultadas,., Fespecto & una foturs 1mplanta:
cidn del servicip d8 Transterencira electroni
ca de fondos. retrasado  hoy en dia por la
Jariable calidad de las lineas telefonicacs.
Significa esto gue una CconElderaclan de tal
raturaleza hadbria gue llevarla a cabo en  on

fuituro proxlimo.
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TABLA VI

PROYVECCION DEL WUMERD DE TERWIMALES I782-1904

ilnereaents anudl dpl 200 % 0

Lt 1. LOCALES 1L REMOTES, T
I¥82 I&d6 £33 1295
1983 i B3l 198
L1764 iral 598 A TH0
1983 4502 1 ST
£ 3403 1457 1L

TABLA YIII

PROYECCION DEL WUMERD DE UNIDWOES DE COWNTROL LOCALES,
REMOTAS ¥ TERMINALES FUNTD A FUNTOD EN 1582-1%B6,

{Incresente ansal 20 T )

SR LC.LOCHES ULREWDWAS  D-PF (0l Mg IERMIMLES

i9az &l 144 ol ERT FhY
1783 Ui e 1 L 3 b
1hE8 ¥y 207 144 440 1371
1585 I55 Fa Ll S 517 1673
1588 EBT e 207 b5 FUTRN

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

I U, REWOTA/E, §2 Termamales,




TaEBLA TX

WUMERD BE TERMINSLES EN RED EEPECIALITADA DE

TRANSHIGION DE BRTOS EN  I9EE-198&

{Farcenta)e de penstracien ael 40 1)

firedl UC.LOCALEE L. FEROTAS  F-PP [oTeL Mz TERMINALES
982 2] e £l [ 14 TE9
53t &1 &9 L 10 LN
784 i K 58 |52 1]
1595 &2 Log & el b0

[ 585 Fl] 1 Bl iy By
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TABELA X

HIMERD BE ACCESO ¥ TERNIMALEE COMECTALOG A LA RED ESPECIALITADA

DE TRANSWISION OF DATOS ¢ ESTIMACION PARA EL AR LT84,

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

BT L& 5 15 54 154
BUAYABUIL 42 : I7 bF 110
CHIENCA ¥ B [ |2 3
AHBATO Ve | 4 I2 41
fULCAR ¥ i i 2 b
Rk TH i 5 3 B 7
LEBERTALD 5 z z i 7
HIL&ERD 1 2 5 |2
BABAHD YD v 3 2 5 i
PORTOVIEID .. 2 2 i ]
RUOBAHES . 2 2 i g
J1P 1 BAFH o 2 2 i ]
HACHALA . ] 5 12 53
SaLINAS ¥ i 1 4 5
A1OGUES 0 i i 4 7
ESHERALDAS .. z 2 i q
BLARAHEH i z Z i 5
BUEVEDD i F " 1 .

TOTAL al ar L1 m ark




IsbBLA KT

HIFERD DE RCCESES ¥ IERMIMALES COMECTADDS A LA REU ESFECTALITADA

BE TRAMSHISION DE DATOS & TRAWES DE FIBRAS OPTICAS: EETIMACEIR

FRER EL ARD - 19EA.

FOELACIDN IE.L UC.R T.FF TOTAL ACCESOS TOTAL TERKIMALES

@I 4 i F 13 .
BUAYAGUEL 5 12 4 57 1|
CUEMCA i 1z ) i7 Té
HREATO i |2 - 17 8l
TULZAN i F) i d B
HAMTR = 1 5 i LR
LIBERTRE oH 3 . § 11
IILRERE T b i ? 15
BHEBAROYO = 3 i T 15
PERTENIEID - 3 E] 5 11
FLOBAMEA - 5 2 3 1l
JIP LGRS il 3 ry 3 7
HACHALE a L] 7 17 30
SALIHAS 3 ) - T
BIDBLES w 5 ) 3 ?
ESHERALOAS i'b 3 2 3 )
BLRRAHER ‘s 3 F) 3 7
BAIEYEDD '’ 2 A i 5

TOTAL KT 91 B2




FEELA

X1l

MATRIZ: DE THAFICO EWTRE FOBLACIORES; ESTIMAC1ON

FOELACIONES

awiTo

BURYHELIL

CUENCH

AMBATO

TIRLCAM

HEMTH

LIBERTAS

HiL#sRO

BABAHIYE

FORTOVEESD

RIOBAMES

AIPLIAFa

HiiHALR

AL INAS

HITGLEE

ESNERALDRS

ElAR MO

QUEVEDD

TOTAL

Ahl 1982 EM RCARACTEHES ¢ (M.

BUITD BBAYARUIL CHEWCH  WAKTA  EBMERALDAS

]

RULIC

T2

Teid

2700

270

ST

400500

ER300

18200

B1Eqn

py1C]

3500

2104

1RG0

1500
9000
1500 $000 3004

Tate

4500

ERALLE ]

21000

20

Fa

2

!?ﬁg

7

3100

¥
Wi

1500

0D

TR0

210

o

[yl

2100

S0



TabpLAa XKITL

HATREI DE TRAFICO ENTRE POBLACTONES ; ESTINALION Faks

EL &R0 158&, EM KTARACTERES / DIA.

WL

BlATABUEL

CUENCA

HEBATO

TULERN

HAMTR

L1BERTAD

HILABHD

BRBRROYE

PORTINIEID

RIOBAMEA

JIRTHARS

AL HRLA

BALINAS

AIORUIES

ESHERALIRG

R

UEYEDD

TOTAL

Bl

1=t

762670
L4074
14930

TAES
5559

T3

FAEE

BUATARUIIL  CUENLA

117573

08T

a7

Frean

T4

BOET

EIEZ)

LGS

i K)

B0y

B120)

L

0
LRhL

b

BORT

4354

3Tz

BBOII7 1183907

HANTA  ESMERALEBRE  TOTAL

BE143

EASS0

THO ke ST
45413

A 5595

[Bas2 T

Aoa7

- rwgA | 1820

10575

S, Vel BOBT
..... T Boa7

L7130

e TR

Y g 4354

R o b2

..... #2210 143467

554

- LAk

TG 1Bk K230 M5



TaBLA XIW

HATRIZ BE TRAFICO EWTRE PORLACIDNES , FARE LA RED BE TRAMSA]GION
IE TRENCHISIOM CE BATES & THAYEG OE FIBR&S dFF1CAG,
{TA = Mimero de tersinales de abonado § TF= trddico en Koaridia. |

QuITa SUaYRRUIL  CUENCA MANTH  EGMERALDAS  TOTAL

Is E I E LI S || S T S LR I

BUTTD 71 2300 J37 47L0 i hwee ws demw s sass 228 BEADD

BYE Bb ISBOO ISB ATHM .. .eee we eeer owe o oeese M TIHG

CUEMCA 10 Tofr AL LH3W) O | TR LIT Ta 21800
ARZATD L] LR TE R 1 1L T T T &1 JEM0
TULCAN B8 280 .o saues Bv Wams HR AREEE R K a3 140
MANTA- 8 240 31 W3O ek chahw O THMEG oi s b4 15200
L1BERTAL. v 11 D Bi Fass wwo awes owms awes 18 33
HILAGED. . FPPI I e T R T 14 4800
BRBAHOND.. .... 13 4300 Fa haws ows. dssd we sesd 15 4500
PORTONIESD .... [1 3300 S6  msess  Be dsms  nm  mawk L
RIDBAMBA.. .... M0 J300 .. sovs wn wees e oaeee 1L 330D
JIPLIAPR. . vaus T S o cmmew ok mmew  mEe § X
MACMALA .. wow. 500 L5000 ek EdEET UEN HNEES WA R 30 13000
SALTMAS .. ... 4 L d¥ EHNE R REEE. BR REiE i
AEOBUES oo w7 CIM0 oo dais el dees n aes 7 TN
EEMERALDAS - ..u. M1 3ME L. L Sd e L L Ho e
GURRANDR. . ..a T I e hawsl Gp GhEES BN waw TN
OLEVEDD .. ... b T L T R

{94 SAZ00 449 IBST0 5 1500 25 506 9 Z00 852 295400




TABLA XV

£ POBLACIONES PARA EL Aal 1386,

Ho FOTAL TERKIHALES EM
TERRIRALES RED ESPECIALLIADH
LI[ERRE] 12,69 1 T, TEE
BlEYADU IL 43,59 1 20,631
CIEHCA L3k B.5%
mHEATL o B T.15 1%
TULLAN 9,37 % 5,931
RURTH 2,56 1 Toah &
LIBERTHE w35 L 1,294
RIL&bRY B 1 [.8F %
BHERHUYL a8 1 Ladb T
FORTOVIEID 0,59 1 l;2% %
FIGBARER 0,55 1 142% 3
JIFTI&RR 0,30 1 1,05 1
RaLHALA I8 1 588 1
SAL MRS b2l 1 0,8% 1
RIDGUES 50 1,685 1
ESHERALTAS T I 2,3 L
EIARGKRTA 0.2l 1 0,82 %
QUEVEDD i, 18 ¥ 0,58 1

TOTeL I"",'I.I:l L 100,60 1




.:4

1.4,— IMPORTANCIA DE UN& RED DE DATOS EM LA REGIDN
LITORAL, DESTIMADA AL SI1ETEMA BANCARIOD, co
MUMICACIOMES MILITARES, E INFORMACION CIEM-
TIFICA DE ALTO NIVEL.

El diweho topoldgioo de la red sgta realiza~
de para el Litoral. pere la red misma estd
arientada de manera QuE permita 2grupar 18
demands de la transmision de datos a nivel
nacionsl. ya gue i3 necesldades asa lo prs

i san. Ee de anotar gue redes con Pate Tipo

mn

isehig va ham gido desarrolladas en otros

=5
L

(=
paispPs. Tal 25 Bl Ccaso de Espafa, pOor slem-

plo. donde la CTHE {Central Telefdnica Na-

cional de Espanal puso &l sgErvigle la red

piblica de datps desde =l anc 1971,

e togual forma =2p puede menclonar el caso o

redes de 'datos en los EUA, como el provecto

ARFANET . concebido hacia fines de la década
de log 50 %, con mafor 1mpo-rtanclia. =2 btliens
el provecto CYCLADEE, &n los asos .

i [ tivos ous reflejan la importancia de




7)) Batiefacer la demanda JB un EEFYICIO BCO™
nAdmico. con tarifas enofuncion de 1a wti-—
lizacidn de la red por parte de los usuars

FlDE.

b)Y Levar las facilidades del tel eprocests a
FEgl ones menos favorecidas; contribuyendo

asd en =su desarrocllo.

S proliferacidan de redes priva-

i
T
s
1+ 1]
5

dan, gue podrisa acarrear dificultades oOF

comunicacién entre ellas -&8n el futuro.

Dicha red de datos esta concebiga como el
de transporte, an la gie se transmiten ¥y cof
mutarn los datos sn forma de paguetes. La red
proporclipnaria basicamente servicio de trang
norte de datos sntre terminal @s v ordenado—
red de distinto tipo v modo de opEFACIonN, Y
esrviria de apoyo para servicios adicionales
i Comunicaci dn de datos, tales romo 12
btranemis:én de menasjes v el acceso 3 bases

de datos.



Es importante considerar gue dicha red. por
s piclusivamente para datos, permitiria a
tedos los bancos gue constituyen 2]l -sistema
Bancario nacional. interconectarse con Sus

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

il

s
t
o
i

Feglén del Litogral. GbBomor nos EN Un
i1 atema publico para la LransmliElidn . de da=
tos, por consiguiente cualgumiera podra co
nectarse vy dialogar con oftro usdarig-de la
red, saufpgUE cada uno tendra gue desarrollar
en su ardenador los controles necesarlos pa-

~a gue eblo tengan acceso los tepminzales au-

Lol ZA&0DE

Ermn © Casp da ;:r.-ll.:&r.l:lr--'-. miliEares, == le
puade usar medidgnte 21 intercambio de infor-

matcién secreat {por ejenplo, informacidn so=

il

bire ] desplazamiento de unidades Y egulpos

pell

i
Il
b
I5

militares) a traves de ordrnadore
ligro de gue =e llague s interceptar eate
tipo de cominlcationis, CUYR, Aacceso EestaArd

limitado ooy 21 propla grdenador.



Este tipo de8 beneficio es -mavor due €1 8c=
tual modo de intercambio de informacion SINE:
T la realiza via radio, a traves del cual
gxiste la posibilidad de interterencia antes

mEenclonaldda.

Dicha red esspecial es wuna 1hRtraestructura
digefada v dedicada espeacifliecamente pars la

transmi sl tn de datos .

Lo s1stemas punts a punto v de red Conm
tada hacen usp dé lps medios ya existentes,

adecuiandolog a2 la tranami=sitn de datos. Fe-

siuelven las necesidade=s de teleproceso, pe—

rio adlea hasta =l punto &n Que,. por sS4 magrl<

m

kg v las revisiones del crecirmienti. =
D

Justiftica plangar la red Como solucidn gla

bal. Lo= factoresE oue hay gue tomar en CUENDT

ta en 6. Sreaclan sont

s TECHMICODOS.— Al ser une estructura especia
lizada, =2 buscard la estructura mas dohod
basindose onicamente en la teleintform&cl on
el teleprocesa. El problema gue se presenta
ria es entre sistemas diterentes. por 1o gue

=g deberia ofrecer un planteamisnto para L1a



tandarizacian de protocolos, de tal forma

de llegar &4 conectar cualguier terminal a
cual guier ordenador y poder asi dar solucidn

3] probl ems planteado por la proliteracidn

[iT]

e redes privadas i ndependientes.

by ESPAL]

alES. Geoparaficamente podrd abar
car. e un future cercandg, todo el pEis, =in
alwvidar la posibilidad de 1nEteconedl an Corn

sisteamas Simllares de obtrds DAl BPE.

-} TEHFORALES. FeErmitira establecer la pla

mificacidn temporal a largo plazo de los Fe-
rursos necesarlios, cubriendo las FlL'F__""'.'l'I--'J".-"-
de rtransmi@ion para |os Ol TEren teE servicios

gue se ascoplen & la red en el TUburos

En dicha red publica se podra contar con in—
formaci &t CiIENtitlCca. elpremssancD Ccon e=to

que los banco die 1madormact on bibiiogratica

voErrentifrica  estardi disponibles para los
diferentes institutos de =ducacidn, tanto de
nivel SuperiorFr Como medl o, pErmltiendo nE:

gue ain las Fegionss mas alejadas TeEAQaR AC

reso 2 l1o= meedil o provistos por ls 1nforma-



El preszente sub-capitula 1INELUYE una breve
descripcidn de loa servicios de trapnsmisisn
die catos gue’ ofrecen las administraclornes,
de acuerdo a l& necesidad de los usuarios, Yy

la termdencia gue sigu=sn los SErvicloE tele-

informaticos a8 nivel mundial.

Sp citan agui las modalidades actuales vy fu

turFms gue la agmimlistracian ecuatoriana, &
traves del 1ETEL. deberia prestar a sus aho-
mnado=s. 5 incluven | on SR VIC10sS nrestados
an la actualidacd icircil tos dedicados punto
g purrior . sE1 ConD otras redes especislizas
da v servicilos teleinformaticos anadidos &
lam mismias, para lo cual debs sstar prepara

da la inframstructura w tecnologra reguarl-
dag para una buena oferta de dichos searvi

(=0 B = L

Servicio Telex.-
£l telex facilita 1a 1nmkerconexidon de moalil

plea vusuwarios, con =1 gnpleo de tel gl mpraen

ras v utilizande la Ltécnica e CoOraEUt SC1 ar

de cireutsros. Cnreesponde en sama latud a wun
sistema teletdnico. prra en lugar de trans—

mi1tar L Wi, b1 = intercambian datoe conye-
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mnlientements codlticados. lom cuales guedan
reqglstrados. e &l emieEor v oBen 8l receptor,

oajio la forma de un soports egcrito,

Mo me amplia mas esta modalided de telein-—
formacian, pues tanto el servicio telex como
gentex soun mbdalideadrs convencionales de co-
bertura Rmactionaeal o internacional . Cabe dni-
camente la pogibilidad de interconectar ter-—
minales teley con los de rFedes especificas.
medl ante el acceso a redes de conmublacion de

de paguetes

Serviciops punto a‘punto .

Los ciecuitos aloguilados punto=a=-punto @
establecen, de scusrdo con le reconmendacil on
D=2 deil CCITT. antre dos puntos de modo per-—
manente % ryaldo. chectando g2 sus extremos

equipos terminales, =1n posibilaidad de acce-—

i

(=)

i
fn
-

a0 a redes piblices o & ptros CLFELCuUL
gulilados. DIchO ClFcUultos puBeden dar Servl
cip al miempd abonsdo. Bn los dos exstremo=s. O

a aboriados distintos en cada eHbiramo.

Lo= servicios gue = ofrecen 2n la modalidad

asl1fiocan sequn la velo=

FURLO=@—RLInNT O, 58 O

cidad de transmi=sl on:
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— Glguiler de cirFcultos por canal de 1mpll-
soz, hasta i byt Seea.

— dlgmler de gircuirtos por canal teleténico
e 300 & &0 bat/SsEq.
#lagui ler de cilircultos por canal de ancho
de banda superiocr al telefinico. niominsl -

mante hasta &4 Lbit/iseg.

Los circultos alguilados s utilizan normad

mente en aguellas apllcaclongs 8n Que 858 FE—
guiEre enviar gran cantidad de informacion v
Una camnuwnilcacidn permanente. Fares =] weuario
tienen la gran desventaijs de su glevado COES-
ko, rasulbtando & veces uwna ineficsz wutiliza-
eidn de la capscided ‘del circuwito . La taua

nerl a de erroare ET circultoms AECLCEODDE

punto—a—punto peEra trangmieEiran de datos, de-
he correspgond=r a 1 upidad de intarmacion =
Fréofea por cada cien mil wunidade=s transmitbl-

das.

Aloguiler de circuitos por canal de impulsos:
Corresponden & | o= circultos de ancho de
banda inferior al del cenal tTelefinicos se
utilizean para telearatia v bransmision de

datos de bajis velocidad. e deben distinguar



dod maodzalidades:

&) Larcultop

S8 w1 lizanm para

o1 wrad v Ele=

@l ouwl lago

tEleEaratio Bl

tel parats at

para

interconectar Lnstalaclones

desds

vl acidadtes

50 oa /B baudios. Sus . cafFact@EriSticss mas 1m—
Bt antes sont
Mo reguleren conversores de ashRal.
La transmiston hacla o desde &) telsetipo
gE con CcorFiente continua a LD voltios
200 mEimE .
- Cirgultose constituidas pow d rl |l 0B, C on

viuelta por tierra,

an duple:x.
= Mo e= posi1ble

Circuitos

datos:

S utilizan para

a welocidades d@
Farticularidades
Los terminales
baudl oe
l &

jaln]g = [ET=

cl1ertoE

&

alguil ados

LNCoOFporan
deben asocirarss &

BEQLlpPODS

L pueden transmitir

Cransmlelon de YvoZ.

para transmisian de

splicaciocnes de teleprocenn

S0, F5. 100 vy 200 BHaundl De.

importantes:

de velocidadeEs gde

interdar V=24 del

loe circultos

convencional es de s=nal



ladaptadores de tmpulsos teleagraficosh, l o=
cuales hacern de modems &n loe circuitos da
impul sos.
El adaptador de impulsos (AITI, tramnsmite en
linea sefales de &0 Volt v 20 mAmp.
MNo o= pesible tranmsmitir sernales avdihbh] pe
por &l circulto.

Circuilto a £ hilos. dupler, con vouelta por

tierra.

Algui ler de circuitos por canal telefonico. -

Los circuttos alguilados punto-as—-punta, gL
reguieren un o ancho de banda correspondiente
2] camal telefdnico. se deban facilitar @me-
aun las modal idades de canal normal v espe-
ciral. Estas calidade=s se fijan de ascusrdo a

las recomendaclones del CCITT, estableciday

i1}

Beara los circoltos (=Tg canmLderac) an A Lpos
parametros gue puedan arecLéar A la correcta
Fransmicsltdadn de datos (ruldo, atenuacilidans/frea-—

CUERCla,. ELEs ) a

En cual guier caao, l s ClrCcul toE reguelaren
e la 1nmtalaci1on en el si1tio del asbonado de
sOulpoe conversores de senal (modemsh - e

miten la posilbillidad ocpcional del LUsD da &
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alternativa vordfdaktos, por medio de la unl-

ded central associada al modem.

Las caracteristicasn de l o= circulto=s deben
gjustarse a los =igquientes puntoss
ar Circultos de calidad normal .

— fAeordes a ls recomendascidn M=5340 del CCITI

- Valpecidades de transmisian de 3l &l W

1200 bits=seo.

- Modalidades semilduples o duplexw a 2 o 4
hilos.
— Emn cirFcitos & 2 hilosE, Dpcidn de canal de

=

retorno a 3 baudiaos.

Velocidad asincrona con pgomibilided de sin
crontsmo & Sl LA Bt/ REg.

b} Circuitos de calidad especial.

- Bcprden & la recomendacidn H=1uZ20 aali

COXT T

— Yalorcidades de transmisian de 2400, SEHM Yy
FEOD BrtsEeg.
Modalidad & 4 hilos.

- TransSmision Sifncrona.

Alguiler de circultos por canal de ancho de

banda superior al teletonico.




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

kb1t 'seq.

E=te tipo de 1nstzlacion s utilizara en a-
gusllas aplicaciones gues presenten alta can-
tidad de informecidén a Etransmitir. DOocilonal-=
mente. s puasde fFacilitar la posibilidad del

BEEFVICELID voORSodatoE.

FRedes de wuso privado. Multipunto, -

I_r'_l_ |_-_-'_lr||:|-_lf_ fac L On 'l;r M FmL Rl O | FLEMC L DY B
exclusivaa ge la HEdministracion, indica la
recomendacsidén D=1 dal CCITT. pNo obatante. =R

aQuellinos Ccasos en OueP Se JUsStI+Tinue la ins-

W
in

talacion privada de eguipos. dicha reEconsn-
dacion establece Ou e = Sfdmainistracion no

=5ita suieta a responsabirlidad en cuanto a 1a

calidad de transmisidon con Sguipbs pDrilvados.
pudiendo edlglicr gue lo= egulpos de wuso pri-
do gue formen parte de la red =2 instalesn en
locales propios de la Administracidn. Uma

ret] de sate bLipo deberd constituirse medisn
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te egulipos v circultos de conmuatacidn, cor
centraclidn /o multiplexian. facilitados por

IETEL.

El =ervicico multipunto debera =ser wn caso de

la= redes de uso Orilvads, COon e0Uulpos Qo

porclionados por I=£TEL.

El servicio multipunto dehera ser aplicable
= velocidades de hagta iZ0HF bytsmesg =obhre
circultos de calidad normal parea transmigidn
de datos. En caso de cal ided especisal. v me

diante previo #atudio del provectto por parts
de IETEL., =2 ampliard la visbilidsd téenica
2 2400 bitsseg, en base a5 la calidad de los

circuitos & Utillilizar.

La modalidad de servicio multiounto se otor-
gara medisnte el weEg cde gmplificadores/con—
centradores/di1 tUS0DFES. LB EualBEE perml Een
obtensr . sEnbire L C1reLes T teloerdfnice 2 &
hilos icircurto princaipall. hagta B deriva

Cl1ORE= icircultos secundasrins) Tambl en A 4

RrLlos. FPer otra parte, no. = facilitara e]

usp alternativo de wvoz fdatos.

=
1%
Iiw
[h
g
13
[
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1=
=2
(=}
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or red conmutada con-
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Lea red tFeleddnica sutomdtics 2 del +31po de
conmutacisn de circuitos v peErmite. medlante
el discado previo en un sparato teletdnico,
2l acceso a cualouwier obro telétono conecta-—

do & la milsEmsa.

En transmislon de detos., =2 Is vtilliza prin-
capalmente Ccuando se wvan a enviar cantidades
determinadas de datos sorupados =n lotes,
siempre v cuando las restricciones de +tun-
cionamiento gue presents este modalidaod oe

serviclio lo permlta.

Tiene 1l ventaila de permitir Un aran numeroc
de pomsibilidades de acceso dada la extensa
difusi1on del teléfono tanto 2 mivel nacironsl

comg nternacional . Las conexiones a la red

sutomatica conmutada se realizan normalmente
a 7 hilos., ern mpdo seml dupl e, W E oue las
conexiones a 200 0 A0 bits/seeg permiten =8

Funclronamliento en modo duples.

Les caracieristicas proplas de 1la red auvito-
maticas publica. tales Coma 2l ruldo i1mpll-—

slvo producido por las centrales de conmuta-



1ikd

cidn, obliga s gue las velocidades de brang-
mimt on sean =olams2nte de 20053040, =0 R Bela
o 120052400 birta/s58q9. Solo se puede contar
con esta vltima wvelocidad 51 8mpre que las

pogibilideades técnicas lo permitan,

La transmizidn de datom b través ode l& red
automatica conmutada sxige la utilizacion de
urn teléfono, la wunidad de control wvozdatos.
un modem % una cajae de proteccidn para el
modeEm ielemento de unl oo entre los > il los
procedentes de la central v loe & hilos pro-

cedentes del ladn anal dogico del moRsEms .,

Entre Las caracteristicas ¥ limitacirones de
la red teletdnica conmutada para ftransmislan

e datps hay gue destscar:

—Cadszs COmMURlcCac i onm UL BEre ] 11iamada
previa nediante =21 discado =n sl teleéefono.
~El1 tiempo paira establecer la comunicacian
pusde durar VAar1os  Segundos 2n llamadan
de larga distancl &.
—Lamitac:an de gl ooy dad,
laga de srrores media: 1 unidad de informa

crén Prronea por cada mil btransmitidas.



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

lecocion del tipo de terminal .

Fed especializada de datos.-

Ante el uso del probl ema planteado por la

Ui
in

proliferacion de redes de uso privado v
limitaciones de la red automatica teletonica
conmutada para la Lramsmi =l on de datos, mo-
chaa administraciongs han decidido 1mpul sar
el sstablecimiento d= redes publicas con-
mutadas, origntadas especificamente a 1a
transml el dan de datos. g red gue =2 disena
cirotefte B winé ODel on PTETE =  ak W oEbEekl vl

para eslte problemas

Derntro:  de las redes publicas de datops. E£
pueden usar basicamsnte dos tecnoloo: as:
conmutacien de: circultos ¥ de paguetes. La

Conmuta

i0n de Faguetes, gue e ls red gus=
=2 va o disenar, oresanta Las vegntajase de
LEE & My or flexibilidad pera la conexion do

dlestinton o T 1 s [ BOUIPODE Con prococolos

diverso=, major aprovechamiento de la intra



gstructura de planta. slendo las 1nversliones
para esta tecnolog: e mds reducidas gue para

la caonmutaclian de CI1rcUultosS.

En las redes de Conmitacion de Faguetes. la
informacidén de datos BB TFranemite &n cantli-
dades discrietas llamadas oagustes, CoOMn LN
formato maxzimo predeterminado. Un paguete de
dato= consta de cabecera contral v direc

cion de destino!. Bsecclion de datos LAnTorma—
caionlt., v Bl sector de cola (comprobagl éon oe
orrores) . Los mensaies S8 deBcomponEn &n un

numero: variable de pafdueiteEs.

Foar Lm enlacs fimico s pueden transmitir

in
m
o
b1l

L

miultiples romuniceciones samultanea
al intercambio de psoustes mediasnte Siroull

boE virtuales, subdivadiéndose el enlace fi-

gico en canales lLOdgicoe .

Este tipo de red ofrece modalidzades de comu
nicacién mediante circultos virtualesm perma
nantes v conmutados. Er las primeros nQD 58
necesita la base del establecimignto de la

comLflcacl on ya gue la red posee 1NFOFMACL on



111

del enrutamientos: en los secundos S8 pErml -
te sl eccilonar el terminal de desbinoc den

tro del grupo de usuarios.

La forma de red: mediante cenktros de conmuats
cidén, 2 establece medisnte enlactes de alta
selocidad. duplicasdos por razones de soourd

dad. Las posibilidades de conegdHilan Q@ 10S
terminales de abonado. g reslizan directa-
mente a4 los centros g comnmutacion o a tra-—
wvigs de concentradores conectados & aguel low.
La red admite Fermipnal #a Oue operan B0 nodo
paguete lordensdores) o no (terminal &8 81

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

A estas caracteristicas s=e unen las de sco-
miDinL 3 de funcionamiento v de confFiabliidad

de uvna ried dE UED Privado.

Servicio de Conmutacién de Mensal|es.-

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

tral o a traves de concentradores, ofrecien



dm la configuracian de redes privadas., Con-
varsl tr do cadino=, mniveles de prioridad.
validaclones, FEcuperact an de los menzaljes,

etc.

Dadae lag caracteristicas de uwna red pablica
de conmutaclén de pagusbes, sste Eipo de red
results ser un medio 1dbdnen para soportar el
sprvicio de conmutacidn de mernsaies. Como wun
valor anadido a la red ezpeclializeds gue =5e

dl1senar 2. El ordenador de este spryvlicClo. BE

Consl dera Coms LI centro df calculo conec—
tado a la red especializadea. Quedando conec-—
tados los centrogs de conmuwbacldn de mEnsa lEs
a los centrom de la red de paguetes. oermi—
tiendo de este ando el intercamblio de los
mEnsajes constituldose en pagquetes socbre 1a
red.

#or otra parte, a2l guedar conectados Loe
terminales telex vy de comunicaci on de mensa

e a la red especial do tranamasion de Oa—
toe por conmutacion de paguetes, gueds taci-=
litado #1 intercambic-de i1nformaciron de Ler-

min@ales pertenecrentes a dichas redes.

Consecuentenente. si1 2n sl futuro la red de
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transmision de datos por conmutacioan de pa
quetes, mantuviese conexidn con terminal es
teley de conmutacion de mensajes v loa servi
cips Telex, Videotek, Faceimil. Bases de [bDa-
kowm ., faciliterdias la iRtercanerlian de todos
los terminales entre si. segqun las condicio=

nes gue s estipulasen en cada caso.

Las caracteriebicas mag 1mportantes del ser-
vicio publico de conmUtacl on de meEnEssjes oo
FESUMEN a8 Continuacilioan:

= Lone=x1on de telsbkipos de respuests automa-—

smiduple:, doble paridaed + ol wvolb,

Bliuipos transmiaares-receptores guse braba-
janm en modo 2 O S odel CCITT.

= L@ red realirza e COnNveErslron de codlabs W
/BloCldades de 10O tel@etipoe,. BB EOmt la
val itdacian del rfrormato.

— Almpcenamiento de la Iinformacl &n cursada.
para su eventual recuperaci édn.

— Posibilidad de crear aorupps de abonados.

— El sastena scepta la totalidad de Llos men—
saies tranumiticdos Y tranEmite cuando el
receptor esta dispussto.

El servicio rechaza men&ERies incorrectoB,

almacenando |los correctos en archivos mag-
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netilcos, obtordands drdenees de priorfidad.
FoElIDll10&8d O recub@rar mensaj)es W faci—
lrcdades para archivo RLlstérico W para te-
ner estadisticaEs df lpes menssies cur=gdos,
tacturFraci on por abomnado,. =2tc.

= FMELEnclon e mensajE@se para terminales poo-—
pados hasta gue agueden 1li1bres.
La vielocidad de los terminales egs normal-
mEnbe hasta de Z200 baudios.
Interconexidn con el servicio telex.

— Un mansajie dnico de entrads pluesdE snviar=

s a diferentes terminales de destino.

cervicio Teletex.=

El servicio Teleted tecilitard a los abona—
dos La Lransmlelon de tedstas alfanumidricas
con el tipo de comunlcaciden teErminal ~termi-—=
mal. de modo gue Bl receptor obtenga wun tex—
to 1déntico 21 del emisor respecto a su con
tenido. presentacian v formato.

El terminal reunird las funciones de maguina
de escribair, procesador de terxtos v teleim-—
fFEsSor. La tramnsmi=sidn entre dos terminales
sel realiza de memoria a4 memoria, s5in i1nte-

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

BERTT:

Este Eervacico ae debord establecer en euplo-
taciran automatica v en rearmen de red abier—
t=. pudiendo COnsEtl CUlrF arupon cerrados de
usitarios. bebers tener coberbtura nacional =

internacional.

La velocidad de Lterminales Teleted s2 ha +1-
fade e 24000 b1t sgeq. reguiriends identi+fi
citn entre terminal os para evitar errorecs de

COmuUnicAac ] on,

Servicip Facsamil .-

Entre las modalidades de sste SEFY1ICc1O Ccabe

mEnclonar s

aly FModelided Teletsan 1 comunicacidon directa
entre los squipos, & traves de la red te-
lettinica automatica. Fosibkillidad de accm-
der a una red de conmutacion de paguetes.
a un ordenador central para obtener $#aci
lidadeas de convarsildn de tigmoo, eritreaga
dit+erida, grupos cerrados dE  USUAFIDG.
multidestino, etc.

bt FModalidad Datafay 2 similar al ceaso ante



L1le&

Fior, tneluvends sguipos facsimlles digl-
talezs, permitiends a traves de una red de
conmutacion de paguetss la interconexion
de equipos anelbtgicos v digitale=s. dispa

nrendo  de =T facilidades adicionalen

arriba andicadas.

=~} Modalidad Burofass Comunicacliirn entreg
terminales facsamil vbicados &#n las ord
CiNAS oupolicas de la adminmisbraclion de

COrTmEDS.

Mediante un receptor comdn de televislin.
gl abanado accesa mediante la rad telefdnicsa
alitomatica (v. 51 =& demes, B TraveEs OE una
una red de conmutacian de paguetes) & un or—
denador gue contenogs bases de datos sobre

aprFyvicIoE geEnsrales.

El sitgtema consta de centros Videotex,; red o

megdios fe telecomunicaciones v terminales.

Los centrios Vi1deotex b e ouege PLIEOer Eer

distintos ordenadores contenienda 1rntoerma-

c16T). se@ oncargan de controlar las basgs

de dateas en archlivos de mediansa potenEla, &n
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tuncidn del servicia ofrecido . El ordenador

tiene un numero de puertas inferior a1 nume—

ro de terminal s pertenecientes al servliclo.

La red e encarga de mantener 1 comunl ce—
ci1dan entre ordenddores ¥ L@rminal. deblendo
interconectar la=s bhaseEs de datos distribul-
das por Bl pais v procurando unag filosofia
die cormeul G, quie no periudl gue al abonado

distante del ordenador.

Les terminales son televisores & color. =]
tacos de un adaptadorsteclaocon | sguilpo del
usuwario! gue permite decoditilcar v almSconor
en meEmoris las senales recibldas por la red.

permitiendo su wisualizacidn en la pantalla

del televisogr (lNtormaclen Qrartica v ALTanu

meEricat, ademas de eriviar mEnsajies conftecc 1 G

nados por teclado.

Sprvicio para la recuperaclon de intormacian
de tipo cirentifico, LéEnico &% pCOnOmlico, S0
bre terminsl 28 dE L) po pantalla o =1ml lar,
accediendd a arsndes opases de datos conteni-

dag &N CQrdenadores de organl EmD= oublicos



o priveadps, sltuados tanto sn el Ecpador co

mo &8n Bl eXtraniero.

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

g wol dmen e agrantde).

s |
)
jn-
-
i
;

Electronica_ _de

Este serwviclio s bas=a 2n 1a utilizacion de

urn  terminal. DATAFDMNDO, constituida por un
tel #fono comun oue Lnzorpora  un lector de
bandas magnéticas de tariptas de créditp.

posibilitado para tranemitic ¥ recibir da-
to=s, complementado Ccon wuhna Lmpresdars de ca-

racteres alt+anunegricos.

Su campo de aplicscidan se centra en opera—
ciopnes de puntos de wenta v oficinas banca-
rias, los cuales acceden & traveés de la rad
de ordenadores de centros de procesos de da-
tos de instituciones financieras, permiltien-
do la conformidad v correzpondiente carcb en
la cusrnta dol cliente por al i1mporte de la

compra etectuada.



La extrapolacidan de estas posibilidades, lle
va al concepto de transterencia sliectronica
de fondops v la aparicion del dinero electro-

MLCO.

Servicio de &

lecontrol v alarmas |-

El servicio =2 basa en la transmision autouna
tica de alarmas, =2 través de la red automatl
ca conmuetada de telefonia. Bn base a facili-
tar el envio de 1nformaclidn. procedente de
sensores de alarmaa, 1nstalados por snpresas

de seguridad.

El sistema s bastsad en gl envio de sensles co

dificadans por unm egulpo transmlisor, instala

do &n casa del sbonados: =1 accionar el sen—
s50OF , la =epal de alarma lleod a3 un receptor
— o via red teliptonica, 1nterrumplendo
inclusn la Conversaclon QUE pud:lese mantener

Bn gsse momer k.

EQUIFPOS DE ABOMADDS PARA TRAMSMISION DE DA-—
TOS.

gt Modem.

o) Adaptador de i1mpulsos telegraticos.

c -A1a85 conmutadoras de proftecclon.
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CAPITULDO 2

PROPIEDADES , CARACTERISTICAS ¥ RECOMENMDALIONES
DE LA FIBRA OPTICA , CONSTRUCCIODN DE ESTA Y

EMFALMES

2.1.- CONSTRUCCIOM .

Hace mas de dier anoE la tirma Cornaiang Glass
MWorks de los E.= Ll fabrico por primera
ez wha fibrea optica con una atenwacion de

is defkm: wun valor i1nferior en magnitud para

la atenvacion lumanlica OQue =8 ochtenis 8N a

el sntonces en las fibrag de idrio. Este
hecho condijo & extensas activicdapen g 1n

tigacion vy desarrollo gue dieron coms Fe
ayl tado Fibras Con atenUuaClonesE Tan Da)as
comg 0,156 db/kEm.

2.1.1.— Fabricacign de vidriops de_Cuarzp

N LA H ke RS L R S . L S
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Las fibras dptices pare la Eranamision
gtptica de informacidn constan princl

palmente de vidrio de cuarzo {1 ox1do
de s1licio) . gue 2n 2l nucleo de con-
duccion éptica de la Tibra esta dopado
ademas cof aditivos como QgErmanio v
FhstfDirc. BaFr & lng‘-El.-'" un sumentoc an @i
ingdice de refracclin y. eventualmente,
con F10or v, bora para & o1 Sml el an

diel indice de retraccilon.

Eg ymportante anotar que @8 adptima la
aptitud del Siroypara la fabricaclion OB
Jidrio moy purg Y oF Alta Transpargn—
cia, propiedsad acompanada ademas de la
escasa  absorcion propia {(gue también
=g phacuentra B wvidrios | policompo-
nentes de silicatosl y del hecho gue
2l vidrio de cuarzp, tanto dopado como
no deopado, sesa +actible de abtanarse
o depoailcl an O la tase: Qatensa
purs. mezclada homogéneamsnte. E1 diod
ido de silicio natural, desintegracg
comn cuarzo erlstalino o como arena de

= o I 1 = P ri ER aplica directamente Bn



l'a fabricacidn de fibras de vidrio de-
bido & =su contenido de bdrnidos metsli

ro=2. For, la tanto s preciso eftectuar
un roden a braves el tetracloruro de
siticio (81 Olayt, 14 guido facilmente
pvaporable gue =& obtiene a partir del

CLiarzo por reductcerlon Y Trans+sormacl on

fat

del carborno E o clorg | FEaCClon
en la figura 2.1 ). For medio de la

de=sti1laci on FEracclLon&oda, =g obtienen

]
1]
=

de manera: ultrapura laos cloruros d
licio origimadees durante la cloracton,
migntrsds gue loe cloruros metalico=E cCcoO

oruro de hidgrro, gluedan =n 21

i
st
i

mel
lodo de destiiacidn. ClorFuros o@ si1ll-

=im =on dtirlizadoe por ajemplo para la

guimica de silliconss v para la elabora

ci1dn de si1licio gurisimo en los seml

CONDUCLOres.

Dl tetraclorurc de

i
-
[
]
-
’
=
-

ki por deposiclian & partir de la

BE QaSeonsa =3 diodido die §1l1Cc1o pu-
ro deseado v para dopar los fidirios

510y =& mexcian loE cloruros correspon



disntes (Eebly, FPOClx) ik cEtra
LaFuro de s111C1o

El clortro o 1la mezcla o Lorures, =sg
hidroliza an un llama de gas (var
e reaccitn 2 de la Figur ' . O BS

oxidado - en una chrrlientes oOxigaseosa
provocamda: una reaccién térmica a 1300

AL aprodimadamente {(reaccign 3 En 1=

de grang Fino de condeénsaciran, =2 dasa
rrolla sobre unm substrato aproplado de

'FL' F s = camente e IEH -

Mediante enjuague cHn gas clovro, FHaes
e el imirab g efectivamente lo= restos
oa (por giemplo de los gases de

ilama) del didxido de silicio arligins

1o, dado gue a femoerabturag alrededor
de T L sg QENEra gas clorhadrico
wolatsl dal agua v cloro, LreaccCLon 4
el la figura Z2.17. Medlante esEte pro-

cedimiento odF secado

2 1= Lransmisl

[,

lumitien drl]l widrio aumenta: consildera

blemsnte,
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conversidn al wmetado gasenss
posterior deposicién de vidrip
de silica, sediante hidralisis u
pxidacién en estada gaseosa.
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Procesos de Fabricacidn de Preformas

de Fibras Upticas.

¥DEFPOSICION IMTERILN<Z agbre la parte

interns de Ll Liubo de Jildraio Qe

Cuarzo.
sDEFOSICION EXTERIDR: spbre la parte
exterior de la varilla.

EDEPOSICION AXIAL: spbre la superti

cie fFrontal de uma warilla.

Proceso de Deposicién Interior:

[t (R =] 510 dopado =25 depositado por
etapas. comenzando por 13 capa vitreEa
del Fevestimiento % finalizando con la
~apa vitrea del piacleo. sobre la pared

1 MEEET ge un kEubo girrFatoriao '-F1.;|'_u"='-

2.2 gue ps calentade localmente, des
de afusra, CEn wWn guemador a tempera-

furas de alrededolr de 1.&600°0,

Simultaneamente con la deposicion, L1E
e lugar el seinterizado die cads — S0 a8

indi vidual para gl iO0F1e compacto.



desplazandd =1 gQuemador 2n direccitn
de la corriente SaE0DEA, a 'lo largo

de tubo, & se funde =]l polve colocado

delante del guBsmador.

Luego de la deposicidn,’ el tubo B8 CO-
lapaestdo hasta obtener wufna varlilla re
donda . 3 temoperaturds el evadag. por
alentamienta reiterards con el OQuEms-—

dor. A=i1 =] tubo =2 contrae pavliatina

merite, | g andose de ps=te inod e LLFy &
preforma macliza constituida por mate—

18l BIRLTELICD BUFRD oESTilnadn para &l

revesti

MmirEeree 1n

niaclao de f1bra vy e
kgr 1l OF . La preforma cCuanta con mate
14l original en el drea del revesbti-
miento exterior del Eubo Jitreo de
RUAEFrZ0 COmeEr Cxrad -:'.'"ll"i-"'.'-"::' - vaErlando

gl espesor elegldo. la cantidsd Yy coms
posiciin o indice de refraccioen de las=

Capas; PRPUEENT 21 aborarse asa BT 21O Mt

cara flrerences CTipos de rl1OraS.

Comunmiente 2] tamando de la pretforma Bn

la fabricacrdn, cCcorresponde a unsa l on=-



Jitud de +ibra de 10 Kma Los valores

B ateruvacidn de 1 db/ kim ‘ton l = ] ZO0
nm, Que 8 logran 2n promedio. (Wl Mg
Frducirse actualments yva & 3.5 dbsSEm

ehn fibras de slswvad calidao.

D
m
i
in
im
0]
n]
oL
1]
i
m
m
18]
i
s
]
A
=3
p |
I
=
*
m
m!
=
Ll
B

En &1 OVD (Outsi1de VYapor Exteriork.,

gdesarrollado v utilizadp por la Lorn-

1Mo Gl ass bHoris, == 1 R ooLis 80 1l os

cloFuros de sallda en estado de vapor
= la llama de un  Ouemasdor- de gasg
luego #& condensan los dxidos. La |

ma =2 aplica contra wuns varddla con
gvetrato de ceramica gue s& desplaza

radialmente haci1a =1 quemador 3 COmD SE

muEestra en la figura 2.2, [ambien agua

empez ando o | a Eompoai 1 3T [ = ]
dria del nicle ol ocando lu=sgo 2l

a1
m
b
1
1]
0
-
o
=
i
et
[
1
H]
=
T
bei
m
o
mn
[
T
m
it

tubo envelverite no 28 neEcesario en 85
te 0. LUna ver depuesta . rEtiracs

lim warilla del substrato, er proceds
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Fig 2.2 Preparacién de uma preforad por
deposicidn eiterior de vapor A}
con subsecuente secado {B) ¥ sin=
terizadolCi,




AES2Ds0o Bn Wn Ngr

2l sEcado con clore g

no. separado v & continuacidon &1l cuerpc

porosp 2= sinterizado para obtener uns

Pussto gue la secusncila raongl ogica de

i
i
|

los pasos del procesa (déposicldn,

cade S st miterizado) pDEFmite gptimizal

o s@paradamentg?, median-

(4]

mizar rcada pa
la cptimizacioan del sECato sSg pueden
aobtener ftibras de bajla ateEnuaclion, gue=

CoFrEspondeEn 2 las 41brag seoun la de-

poElclon anteErior.
Procesc g Deposicidn Axial

EL WAl Vapor MArial Depositiond, =im-

plea también la hidrdlis: por 11ama.
La warilla =8 pplads e=n direccibon
arial c© ligeramente inclinada, ComD
pu=sde verse @n la figura 2.5, con 1l
gcual =e Ipgra un saumentoc de La pies

porosa: en bruto porosas. En lugar de o -

na Secuencla temporal, combd en &l Cas0
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Técnica de Estiradpo de Fibras.

De 1a pretorma pUufide esT1rarse medi an
te un process libre de CONCacta an wun

horng tubular de temperatura eleévads 3
P2O000C, wuna fFibra cuya aeometria v cu-
Jas cualidades dpticas corfr@sponoen e—
sRNCiaimente a las de la PreETCrms.
Fara mantener a8 variaciones del dia-
netro de 1la fiora en valores peguedoB,
hay gue controlar may bien la constan
cia del sstiramiento y la susencia de
corflentee de convecclrdn en la atmos

fera del horno. Sdemas de e=sa deb& |

witarse O particul as proveniesntes

del a]l emento caelefactor igratito u

SLUras COue CaliBan |':|‘_I_II'5|= (=1 ] .\,-l |:|.l &

Antes de | recepcion de las fFibreas BN
el dispositivo de estirado, e AplIna

Ina capa de maEterial BElNTeT L O pars



i
[

proteger la superficie d&: lss fibeas
C O +.I' ] AET & L OF [ R mEPFCanicos W El-\.'_lE\l".'E.lE
egvited Que &8 produzcan microcurvaturas

N Jlag milEmAw.

Fara la aplicacidn de proepolimerizade

=
I'

1
m
mn
Wil
L

WilsCosD BOnN

S REcs e Fre

cubrimientd apropiado: Oue QOS] B1liEen

gus, con Altas velocidades de estirado
taprocimaoamentes de | Masta I m/segl.
g# abtenga wna ik uwnitforme, centrads

w libre de burbules. El erndureci miento
para obtener una-cspa de polimero Blas
tica s realizs Lérmicaments a B,

per lo general mediante la rescocadn fo

=i
it
5!
m
{
(i |
i

toguezmica (radiacien u
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EMPRLMES

interurbana debe al

B

maveor distancia posible entre los ¢
reE Dar i cables de +aibras gpticas

ancho de bands. Hay fue luchar por

cima de decibel de atenuacion aolcl

enfesta sltuacidn donde &dOuleren

lam +ibras momnomodo. Tamb

genigencias acto & 1

reRg

dm]l smpalipe. Ciertansnte se justita

- AS ura mavor iNversi1an e

gnp3 L me, 1 OE considera gQue una &

de empalme de 0,3 correspondE aprox

-

k1l lometro

MM aso.

.2.1.- Empalme Mecanico Individual.

My 0T

canzar la

egener ado

onal .
1&N sBEr Al
a calldad
=

P =

a

sbEnuacI on

1madamen

f1bra

2y
1=

El eguips empalmador mecdnlod sirve ps
ra 2l empalme de fibras opLicCas O 20—
dice aqaradual, individuales ‘aobre el
tramo.

HUuesEtD gue paErs en l.'-"l JLI=4 no e requle-



A
|

re llama abierta. el epoulpo se-adapta
muy bien pars trabaioe oo empalma en
una zona expuesta a peligros de explo-
BlLONBEE. El prafELlple e smpalme radica
gen el autocentreade de la= fibras. con-
ducida Ben una chapa 8n Torma o8 V.

[o= brazos asbatibles f11an las enwaltu
as del cable asi como tambaen las 41

gras ppticas. 1AE Qe una vYeI Ccor

sicion de Bmpdlme untadas Dajo Len
s18m previa en la shapa Ben forma de W
del conector empalmador.

IUna +iiacidon permanante deg oS Exntre-
noE de-la fibra. e logra con el awuxi
i R LN DEOsSmMET | o B = 1 rl mErSi on "JE' |.:|r_|

durecimieritio rapldgo ¥ megiantieg una Ee

urda chapa en 4 orefsaida CoOMm Sz o
glad=tica sobre lo= lugares dé enpalmes.
Il ]l ace rezistepnte a la LraCCcl1on g

mbtlene apretando el conector de empal

in
Ll
m
11
3

meE B V. en ambas envoloura

Ern =l empalme i | a= ribras Gptilcas




Bl Eguipo
slcanzar., en

NuaCl ones

dhb, Mo mbhetante, oDl do =1
miento &M LW grura sn Y, las

pEroldas

La fighra 2.4
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2.2.2.—- Empalme Térmico Individual.

Fara la +ftusidn de fibras dpticas de
cuarze o vidrio policomponente rndlwi-
dual es. SIEMEMS ha desarrocllado un e-
vl po empal mador férmilco.

Un woltajes alterno de alta frecuincia,
genera =1 afrfco voltalco necesario para
el gmpalme. EsLte arco voltalco proguce
urma #levada tEeEnsLan superficial en el
widric undido. o cual a sL vwBZ Dri-—

alrna wun busn autocentrado da las su-—

pEerficies a empalmar. Un desplazamlan-

in

g dee fibras de hasta 10 um, 28 Som-
peErnsgdo avtomaticamente sin STERUSKES] OR
adicionai. Las corrlientes para la pre

Fusidn (para la limpieza v Fedonoeo de

las supsrficie= terminadas! ¥ para 1la

fl=sitn prdpramente dicha. puBedeEn a]1us-

rfarse 1ndependientementa uns de otras
ambas Operacl ones =o romtroladas por

il
1y
jak
a
i}

teEmporizadores Sepa

La fiauras 2.8 " i muestran 1 &




1 4]

reducidas gue son las atenvacionsEs de
enhalme gue BEE pLe ien alcansar [l =] 1
O L B MRS e S T ig alkta precisl &n.
En forma particul armente clara. pUBdE

AdvEFLIrSE i BUpRFliRrlLdad dal avance
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fl efectuar =l empalme s protegen Los
conductores en la forms antes citads
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2.2.3.—

Empalme Teéermico Simple d
modo.

Fara cable=s de larga di

utilizan en forma

CTTECL

embargo,. 1

mmESdd,.  Sin

ones del npucieo, de |

O, FEOULIEFEND WUnNE g«dalt

tan elevado=s al efectuy

BECl15l o0 de | o

oguie Ia pe

madores usuales concebi

tptlicas de indice gradw

1ante,
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tdcnica die fusidn, sdaptada espesi al

mentE =y un recorrido ikd pPEQUERD
imgnos de 2 um) duranteg =l BEMRal me.
Ee de notear oue ioE reqgquerimiEntos a

lose dispositivoo o corte de la= {

[

bras son muy #levados: 8l error de an-=

gulo de las uperficies de corte ae

m

=l

m
]
1

T

I

ia= firbhras no derbe BXC
ademas. las superficies +inales desen

tar completamente limplas.

E
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2.%3.— CARACTERISTICAS FISICAS Y MECAMICAS DE

CaDA TIPO DE FIBRA.

ma frb

1=
=1
iy

Gptica =8 una guia de onda diel dc
tiFrica u=sada parsa la propagaclorn oe engrgad

gipctromaandtica & fFrecuencias dpticas. Lz

Fransmnmisl &n oo LT Ormaci on BE actlwvada por

la modulacion de Fluijo dpticog Cable=s de
+ibra gpticas, en su forma mAas simgle, S
mostradps en la Fiqg. 2. =, Estos tienen i
nicl eoc ircular de diametro d. con 4n zndice

La X gue es lanzads =2 angulaes =l v podrd
ze2r propagada 3 amgulo=s @ an ~espect ]
BIE, La luz gue = lancada & Angulos mayo
Fes gue &1 no podra ser reatleiada interna
mente, pero Sse refractara dentro de 1a capa
icladding) . = abandonara ésta pars 1ir al e
terior Los maximos angulos de lanamliento
progagacl on Bestan relacicannios matEmatica
mEnte a la apertura NAMEr1ca MF, N numeroc

gue represonta la demanda de ensrgia d= luz

die un gakle de fibrFa dptic
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Fig 2.8 Perdsetros del cable de Fibra dpbica
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n lindice de refraccidnl = ¥ ooridV apdin
Nairp * 1
Magua * 300, 00K 614325, 0D KL S)
ny = indice de refraccidn del nécleo
ny = indice de refraccién de ia capa

#1 = wiximo dnqulo de aceptacidn de la fibra

#2 = dngula de propagacién en el nicleo de i
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Modo simple o monomooo: OTrEcen la ventaia

de urna banda bastante ancha, i 1 0 maYyY poCcas

pErdidas. Far tal maklve para activar la

propagacidan de un sale modo, 2l ndcleoc de la
fibra no debe seF mayor due = & S5 Win o en el

Dl amETr O.

Fada maltiple & meltimodo: el di1 ametro del
nuclmeo @8 lo suticientemente grande como pa
ra permitir la propagacién en diferentes mo
dog: cada uno con sus carackteristicas de ve

locidad ¥ btiempo. de propaghcion.

Cuando uvuna senal aptica vials & lo largo ge
la faibra, f=sta siut+re rFreducciones Bn ampl itud

v cancho d2 banda.

Lé veduccion del ancho de bands B8 SaUlsaos

nar dos fusntes: la disperselon el mogo b

la disper=sitn del material.

La disEperElon modal &5 un pulso gue s pro
= Lai= g rRAagdnD a4 18 varilas Tarmas g i10DngLTuo

o]
-
]
.
n
]
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m
i
2
M
W
k|
=
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®
ry
I

=T La digpersidn del material lleqga de



B8

dependenc i no lineal del indice de retrac
cidn del faducleoc socbre la benda de longitud
de onda de la fuente. La dispersidn del mate
rial &a phyiamenta peor. con fusntes de l3-
nes ancha.

Diepersinon o reduccion del ancho de bandx SE
ifcrerenta con la longitud de l= +ibra y &S—
ta uaualmernte expresada en megahertz por ki
ldmabtro (MHz Km)l. Eata ae incrementa lineal-

merte con la

T

Fara senales de

una extensl o

EE

BN nahtsegqundos

lengi tud

]

aproximadamente

MEET a

A raiz cuadrada de la longil-—
esEe pUnto.

pulen, la dispersion resulta
de tiempo. ®l gue Bsta dado

poar kildmetraga inskmbk.

Las fibras multimodo s caracterizan comb de
indice dg paso o de indice de grado. En l&s
$ibras de indice de pasc 2l nucleo tiene wun

1ndic ]

L camili

de la interfassa

bras tiEnen unz
ta, permi tiend

HE

b arst s

refraco

abrupto

O

AT oY 1 matlamnsnte

{am whlforme, previniendo
g#ri 2l dndice de refracclion

e leo—cubierta. Ezstas Fi—
dispergisn relatyvamente al-

una reduccitn del ancho de

S0 s EMe
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Ern fibras de indice gradual. &l indice en sl
niacleo disminuye parabdlicamente desde =1
centra al sxtErlor. En estas fibras. los

En rerracclon,

rAayas de luz son or

|_:|
=
o

Gado
gs. deciry #on dirFigidos como uma CUrva 81 k-
anidal a&lrededor del eje de la {1i1bra dentro

de la reglion de menor indice? . = ST R T

Hi
e
r
N

o egba manera el 1nEr emeEntc
ek del ESpacic v tendra Ccaomn rFRBLl -
resvultado una dispersion mUucho meEnoe .

e esta Forma s l e val oren de dispar=lon

gn ¥ibra

m

de indice gradusal varian B0 cler-
ta sxtensldn para diterentos tirbrag. Ern Fi=
bras especiales s pueden obtener /al ores

com. 1 mE/EM.

(T sEnalEs Oue Yvialanmn a traves de 1a f1bra

también sufren uns pérdida de amplitud. Eg-

ta atenuacidn s cavsada particularmente por
al esparcimiento debido & log tonesn del me-—

tal v por la absorciopn odebido al gua en la
torme de radical M La atenwacl on depends
Hhastbtante de la longltud o ohnda % B=Ta dada
vstial mente en decibeles por Eildnetro, para

una longitud de onda especitlca.




El rangoc de atenuacidén en las fibras asharca
desde perdidas altas (mavores a 100 db/ o).
para las de i1pe plastico, hasta pérdidas
bajas imenoreEs a 20 dbodskm) . para las fFlbras
de silica de indice gradaal, fahricatdas me

diante el proceso guimico de deposilicidn de

El incdice gracdual es activado por la waria

c1dn del niwvel de dopantes en las capas Su

a
m
o
o
in

s
a
N

ceslvas de apor del maberls

m
]
o
[mi
ul
1]

1

caracteriaticas tiplcas d

med:

i
™
T
5
i
1]

L& transtersncia e gnergié luminica derntro
de un cable 4= Ffibra dptica, debids a una
fuente, B8 ftuncion de la apertura numérica
de la fibra. Un grdfico gue i1lustras la -sner

gig de 1a Tuente; #rn funcidn de lIa MA, =P

muestra en la Fig. 2.16
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Z.53.1.- Ventajas v desventajas respecto a gs—

tas fibras en la red a Crear.

El modo de propagacidn de los rayos d@
1z gue inciden Bn 1a fibra, determi
na 2! fipo de fibra de gue sg trata:
moriomodo o mul tlmodo.

fibra mbhomopgo usualmente Se Ccarac

1]

terizz pior &U bala pérdida optaica. e

bidg a su nucleg peguelo igueE Yaria
gntere S 9 um de diametrod , 1o cual
sE apronima & la dongitud o onoda de
I8 Tuente de maners gue E0l0 es poOEl=

Ble la propagacion &n wun sSolo modo.
Fara seaal de entrada e= preferible el

l deer comnb fusnte, porgue la aperiura

es muy pEQUoDRE vy permite valorgs balos
de atenuacidn gtptica % wn mayor ancho

de banda En la transmi=lon gue en las

las fibras multimodo. FoFr otra parte.
1a fibra monomodo EE ligEr amente mae
costosa. En cambip, 1la8 fibras multi

Fimodo posean un ngelea mas grande que

las mornomodo (tipicamente tisnen S0 uam

de didmetrod, persitiendos wvarios modos




R

da propagacidn an &l nacleo. Ademas de
ecsto, 2]l pivel de stenuacion es mayor

que en las fibras monomodo v por esto

obliga tener tramoe mas cortos gue en
las fibras mononodG.

For otro lado, gl mavor diametro del
cleo permite un uso mas eficientea

con LEDs v puede ofrecer soluciong

scondmicas para cortas distancias.

A partar de estas definicliones 88 pus—

gde concluir gue, para al dls=shioc de una

(1%

red de datos an @l Litoral, sera peceE
sario conmaiderar fibras monomodo., DUEesE
Sk Cubre L rAar mayvores distancias junto
“gn un menor pumero de enlaces, con la

vegrntaila de * B merores perdidas ¥,

por 1o tanto

. FEhgueErlr menos repetido-
res entre los nodos de 1a red. flodc
esto 1mplica gue Bl costo de  1LhBstaEla-

ciém de:-1la red dismlnua.

Fars ellp serd necesario entrar al o1

pho de los enlaces de Fibra dptica,

consi derando da antemano la existen—



cia de ciertos paransatron, gue Seran
de aran importancia para el calculo de
lam respectivas digstancias de los en-

lapes en 1la req.

2.%3.1.1.= Tiempo de rirado del sistema.

La dispersion material % mo

dal ceusan distorsion a&n l os
plilsps esparcidos: BN HISLEMSE
digitales. Con emisores LED,
lon dispersidn media eebta alre
dador de 3.3 ns/kin: pErp 28—
e factor =e desestimsa cuando
52 usd un ILD {dipgdo Laser de
inveccidnl. El pulso esparci

do, debido a la disperslin
modal de la fibrag ea de al-
rededor de 15 nafEm, para la
fibra de andice o8 pasb,; peEro
solo de 2.9 nEfkEm para la f1

fra de indice gradual .. Rizsdo
de emisores v fotodetectores
deben @gr CconsideradoE porFgue

2]l o= pusden tambien distar-




=1 O la forms de onda de
ia s=pnal. Tipicamente el Fran-
gb vwa de. 5 a 13 ne para LEDSE,
v e O, 1 a £ N  para ILDs.

EiMe v APD= tienen un rizadao

aEmEnte,

&
=
mn
il
m
&,
"

El rizado total para un siste
Tl debe incluilr los LlemMpoE

de rizado del emisor, del eca

fotodetector. ¥ une: vez deter
minado el tiempo de rizado de
bido a2 la dispersisn mooal ¥
& Ta dispersion del material,
esto contribuird a la disper-

idn total del sistema.

El métoda para verificar la

dispargitn limite =sn sisteman

R mm—



gonde:
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Tsis= 1,1-J4(TF#2+ Tmodl+ Tmati+

T =Xy EMpo O rlizado del B

)

ROF .

del mo

et
]
n

L
rl

Tmod=tiempo de ¢

lNdet=tiemnpo de rizado del de-

tactor.

Todo=s ltos walores bajo la ra::
Cuadrada Be ColoC&n BRLFE 10
421 90 % del risado.El ancho de
banda de 5 db, para unh SistEma

andlcab. &5 calculado por:

BWiancho de bandal= 0,35 HHz
Teisine)

Los limites BEunerlofes dal

Teis,;  podran ser  @[enores al

Tdeti )



1 &ie

TO% de intervalos de bite para
MRE {cddioD de pulsod ne re

Fornables a cerol % mBENDERE al

) P

. para 2] formato L retor

nables a cerog! sn sistemas dy

[ah' tales.

Calculo de las distancias de

los enlaces de fibras édpticas.

de +i1bra gptica producido par

SLCATEL . gue poEse diterentes
Bl POS para escCOoder., entre
l s cuales =8 selececrond el
TF 8. gue &2 uwuh silstema para

a4 ]

lineas de fibra &ptica de
Hoit/=eg. QL pusdes admitir

hasta 120 canales de voz o un

o
1]
or
=
i
m
i
_l

squival enks

datos.

FPara este 51 Y Emi 5B pueden
tener dos tipos de fibra: muol

timodo de indice gradual o +1



bras- moanomodo Que sedn en can
conformidad con las recomenca

ciones de la CCITIH.

Ee Lsafran en 'l plstema &mlsSo—
res v detectores optoele8ctro=
Aicoe cuva lofngitud de onda
esté entre B850 v 175280 nanome

EroS. Es de observar gue los
repetidores para este sistema
pueden estar Ccolocados desde
i0 hagta 22 kKm depandl@ndo.
claro estd, del tipo v calided

de Ffibra &4 uw=ar, Ya gue d& ac

-

Fuerdo B esto. s podraihn o ams

yar o acortar las istanc

it
]

entre los repetidores OptiCOE.
enpre Yy cuangd S= ErCuantren
ERLFE 10E limitese arriba men—

CLONadDs.

ur tipleo

Fl mislema Ti =
enlace gue LConprende. =Tmf=l3 TR
de1 cable de fibrz édptica, =1

ggulpo terminal de linea.



Hay diversos sistenas de l:inea

de fibra Eptich, ¥ BB pueden

meErncionar los de 2 Moirtsis, con

capatidad de hasta 3£ canales
de vor o 2l epguivalente a L4
Foit eeqg (en datosk, loe =i8

L1
]

tema= limea de B Mhits/ aeg

Con ouna capacidad de 120 cans

iotema de linea de 34 Fbits/e
la capacidad seria de 480 a4

i 3 -
s II.

En nupstro caso mENC1onaremDs
comm altermativa de dso.el sig
tema TF 8 de B Mbit/&8 gL 2gu}
vale- a2 120 canalas, =0 ol cual
s& podris ErFranamitir &n form=
agrijunta con los canales tels
Fénicos., para poder satistfacer
|l & gran capacidad de &1 &L Ema

de enlace tibra aptics W] gk



ESPECIFICACIONES PRINCIFPALES. -

VELOCIDAD DE DIGITOS:

COD1GO:
HOBZ
IMPEDANC1A:
'3 phalioa. 1 4]

REGEMNERACIONM DE PERDIDAS DE

INTERFASES :

& db o a 4224 MHz

INTERFASES OPTOELECTRONICAS. -
COMEONENTE DE EMISORES:

InGafs/Inp B.H Diodo emisor
de luziLELDY o diodo laser




BANGD DE LONGITUD DE DNDA:

BIo~-880 e o 1.275-1.3258 nm.

RIZADD + TIEMPQ_RE_CALRA:

CODIGD DE LINEA:

CMI

1. H9& MEDd Bm CH]

III=V 2 1300 nm.

ENTRARA:

1B dBm




Fueden ser dos fibrag
do o fibras multimodo

dice gradusl .

Voltaje = 483 wolt dc

EONRICIONES EXTERNAS:
Fango de temperaturas
a + 45 C.

Humedad relativa= 95X

marnoma

de in




Fara gscoger 2l tipo de fibra
A LEar, Bs de importancia res-
lizar las consideracliones 51

guientes: los= gastos de pérdi-
da % los gastos de ancho de
banda. Tomando comb DasR PEaS
Cconslderaciangs, junte con )
transmlisor, receptor v la se

rig de dispositivos Bl Luacos
entre ambos, se podra establwe

cer, mediante 2] procedimiento
siguients, 51 @ Cumple con
las condiclEBnBe MBCESErlas pa-

ra la conformaclan del esnlsce

Esg de recalcar gue la distan-
cia entre cada repetidor depen
de de lag propiledades ae los
glementos Oue conforman gicho
enlace vy, a pesar gue el sgui-
po mernciconado en estos calcu-=
1= pusde aleanzar hasta 22

kil &metros, loe wlementos que



sstluvieron a mi dispogiel on
{fibras dpticasl, funcianaron
hasta una distancla conSldarm

blemente buena de 22 Emy ‘bajo
candicianes de pérdida media
de 1.2 db/kEmn. YO manlmo an—

cha de Barmnda de 300 MHz . km.

DESARROLLD DE LOS CALCULDS:

Considéresse wvn 2guUlpo con una
velocidad de B Mb/seg S ura
fibra de 1.2 db/Em: &l codigo
del cable: e= eEcogidD de a-
cusrdo &l Bolet:n de Productos
de Hplicacion para cables de
Fibra Optica de la ATET (Julio
de 1984), srendo dicho cdédigo
gl LGAGHBE-Y—O3L80, que cumple
Con las Carscteristicas del
cable CROSSFLY SHEATH: puede
sar colocado mediante enlaces
agreos 0 bajro ti1erra (210 nwoce
s1dad de colocar conguctores

especlales para #ste) e = 141




poses una proteccidn gsEpEclal

contra roedores. ahorrando asi

e #] costo de instalaci on.

Velpcidad de los bits= B HMbait

=] o]

Distancia maxima posible=

1 Losg = 162 Em

Mediante la relacidn 1300/8 sa
oLede ‘erificar en forma pre-
| i mipar =i Bsxiste necesidad de
calocar repetidores en &l BlS—

tomea de linea, tomando tambion

gn cansideracion la fipbra gue

o+
b
e
&
i
-
T3
[l
1]
Ll ]
]
i
"Zl
[k
L
A
s

SE |
constatar en 2l procedimiento
gue e desarrolla & CONtlnua-

=1 Ary.

Mimimo ancho de banda =

130 Mhz . Km

BER {tasa de errores por cada
1000 bitsd =

Relacidn S/N= 1Z db f{éptico).




SOLUCION 1

a.- Fuente

Energsa prosedic de salida 10 dba - 7 dbka
4 00 sl

Pirdida por acoplamiento B dha 15 dba

Ergrgia acoplada i dba =Ig ébm

b.- Detector

AFPD  fotodiodo de avalan-—

cha) -

NEF §{ BnErgza ‘BegulvalEnte
de ruldo para 59 PFHz) =

— -5 dbim
/M para el BPEF reguerido=
+ 12 gb

Férdida oor acoplamiento
de +ibra




Fusnte

Receptor

Fibra

170

Sensitividad del receptors

7.5 + 12 + 1 = =44, 4 dbm

Atenuscl édn cel cable =

Férditoa del cabla
1o @22 = 20,4 db
Férdioda de Cconactorgs =

1,0 db

Margenes permitidos.

TERFERATHRA TTEMP] RADIRCION
2 dhb T dh 1 b
1 ok 1 dh 0,3 db

0,2 dh | dh . db



3i]
w
in

Maroen total = 12,09 db .

Calcule del exceso de

BREr gl .

MivEl dE Bnergiya optica 80

el receptor =

Cept
= [ F. T, B = 2.0 '=
JenEltividan deld receptor

= § i, o) O0Dim

g td pusde conclulr gue
te un BxcCeED de eferdia de
db, recibidosg a =2 Mbhirte s a.

crroduEsira un incremento

i relacidan SN desde 12 db
un valor de 18,5 b 4 al

iraz¢n de error de bits}

educlrs gesde S wAR1Or O

un walor manor

NTTIS s o




CaLCULD DEL TIEMPD DE RIZIaADO

DEL SISTEMA.

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

Tiesgo de rirade debido 2
la dispersitn del nalerial
itiplco w5 3,3 para LER o

& para ILDY, o 1

fekector APD. = 1

Tegig= L1s1x l|l|"l Gy&d + 1
= T2 nie

La Tgiy-tebe sir mEnor FE
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C-API TULD 3

IMPLEMENTACION DE LA FIBRA OFPTICA PARA LAS TRANS-

MISIOMES DIGITALES: ASIGMACION DE CRPACIDADES EN

LAaS TOPOLOGIAS A USAR Y COMPARACION DE ESTAS.

SCams asignar CUuANta capacidad 2N bits. por
sEgundg thp=! s va a uw=sar en cada enlace dEe
la raed de t&l forma de lograr dn grado eapias
cifico de servicio! En la mavoria de 1o Cs
sos Ss& podrda asumir urta @structura sspecifi
cada deE mansEra il guie H@ pusedan discutir
los atectos dal ambio en la topologia de 1a
red. S asumird vl tratico eEstadistico congs
Cido comg. por ejemplo, Llongitudd oae los men-—
== razén de ocurrencla de estos v, ade—
mads. 2l ndirgro de mensajes gue tluyen aontre
dos puntos de la red. Ese de anotar oue la
apgcidad ea lo primasro gus se debe ascogear,
debido &8 la gran importanclia gue ésia pozae
=n 2l diseno v, ademasg, CIC gLl 1IFQvVEE LUna
patita para encontrar los obtros &lemnentol 1=
la red. Lan preguntss mas complelas, 31 rea-
lizar #] dilseRo topol dgico de la conexldr

e2RtEre Lo coOncentragdorEes vy o la determinacl an




1 JTE

del enrutamientpo de los mensajes, 58 presap—
T an iustamentes &#n el contexto de la capaci

dad de asignacidn.

Edisten warlias aprodlmacionss para la deter

minacion de la capacidad -oie asignacian, Tii—
chia dige Las cuales getan basadas &#n 2l tra-

baio i@ L. Kleinrock. En =21l primerg Y mas
si1mple fde los casos, B8 asumir3d gue Bl costo
es linealmente proporcignal & la capacidad.
0

SELG, Manbtener

o en toda la red

efd eguivalente a mantepner la capacidad to

tal +iia. Fara proceder lusgn realilzar

meajar determinacion de la capacidad. anlace

m
i

por enlace, =g} santydo de loagrar hacer

minimo el retardo’ promgdic de tiempo, se

11 evaErd a cabo 1z determinacidn de la asia-
nacian 2 las capacidades por medio de tres
métodos: la watrategia de aslonacidn de

pactadcdes por 21 criterio | La Faa sk B e (g o

da, la estrategla de lgual asignacidn de ca
ODaclidages Y la satrategia s agranaciéan pro-
porcional de capacidades, ern la cual la ca

pacidad es5 asignada &n forma oroporeional al

fluje del enlzce;




b
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r

Anumir gue: exilste una Felacidn linpealmente
proporclonal costo-capacidad no es realmente
verdadero, pupsto gue s presentan obtros pa

Famatros del sistema, cont son &l caso de la
dependencia no lineal del costo de lgs CcOm

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

Eivao, A uWna aproximacién razonable la guae
=p poprd llevar a consideracidgn. Un criterio
de importancia os @ al de lagrar escoger la
capacidad del enlace de tal +oFma gusE &8 ml-
nimice 2l mayor retardo de tigmpo 82n oun Lo-
gar ssperado, e cual guler s1ti1o dentro de
la red. Easte stecto, como s8 lo podra obser-
WA e% =] de rgualar los tiempos de retar-
do, aquE es eguivalente a asighiarFr sl mlams
aprvicio a Tas usuarios tanto de poduerRa cor

mo d8 JQran capaclidad.

3.1.— TIPO CENTRALIZADD.
En la determinacidn de las -capscidades para
una red del Eipo centralizado, =2 tomara el
ajemplo mas simple posible, goe 52 muesstra &

contipuactidn, 2n la figurs 3.1, % =0 cudl s5a




sRdal an 7 ciudaden, cada una cof Wn numero
sapeci fico de terminales. Estas seran cohe

tadas a8 un computadar rentral fdanominado
CPLU gue sa-ancuentra localizado en
dad de Guayagulil. e 1geal manera, @ asumi-

rd gue cada terminal produce agn mensajle pro-

nedia cada T0 sequndos, v ogue cada mensal

poses una longitud de 1Z0 bhits., El objstive
sera, por lo tanto, deteminar la capacidad

del snlace interurbanc.
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Fig 3.1 Red de Tipo Centralizada




79

Ef ezl gjemplo mas simple se asung gue todos
las puertos son muestreados en forma instan-
tanga v que los menpajos dtiles, a la entra—

da de éstos, son los prieeros en ser descar-—

P
gados v, por lg tanto, son también los pri-
meros en ey colocados. en sus buffers reg-

pectivos. Esto es mostrado an el grafico da-—

do & continpacilidn:

Tt
Wi

—_————————— }

—
]
]

b
r

b wed

r.l..

LT TR |]

L T

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

Come: el i1nteréz. es determinar la cCcapacidad
die Tas enlates, no se tamaran en o cdenta los
detalles de las opegraciones de concentracian
w oalmacenamliento. Se asumlra gue sl procesoa
de retardo nodal es despreciable en compara-—
cidin conr la aspera a la salida del anlace.

o razen promedio de mensajes la deutbinada
parg gl enlace k; w% la sumd do todos lom
mens=ajes enrutados gue estan entrando al en—

lacez: Tal es el ‘caso deg la red ejenplo, en




1B

dig de mensaies: LISG mensajet _'w;g:-JLi
rara 2! anlace il 25 gl mmr de terminales

Fara =1 2i1pmplo )l = 1O T mensajes
plr SeEgQunoi nue 25 2l promeEdio relaci onado

i loe farplinales e el concentrador de Egme

Poisson . wna distEribug i ponencial del la
longltud de ] i 3 on A porF | =
PO mEnsdaJe oy ourn bussar o pacidad 1intini
ta , =21 btiempo de etarda promediao en los
meEnsajies @stara dado por @

Ti= 1 ¢ uy¥Cy -11
frguid ) , eakl itla ey Bpe gue s 1a cCcapa
cidad lndicada mEeriormente: ademis, =}=E -
retardo 1incluye el tiempo gue toma &80 Eranes
mitil L1 mensaje promedio §Auag Ry (i 2= 8

masm 2l retardo de alpacenamiento (buffer ).

en forma 1nmE-
dilata Se Bl imina  pesibilidad del bloguso
de 1Tps meneasles R 2@l llenadn de: los buf-

fEre: por tal razdn, vl *oner huffers sufi—
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T B Lo = = T s palFs =l Slomlo =] B
tardo C Liempo,., =2 podra empess 2 reEsol weg
L iry o TR i 1
Loe PRlace i , mEd. = R | I I
| i IRERl] el ] 1 31 3L T (R ]
1 =q le metardo promnedio en b & =
tensi1dn de la red sntera, N Una CAape Ca
ASUmMLIda Flia. Esj itircar 1z walrlab =
centinuacisp tendremas ¥ 1ol Brope L LI
Lol wi - N ) i %3 | Be i HTAl Maresa
i ¥ | i 1 B T EmE it 1 |'5 s
MENSa ] es s saguncle =1 retar promedya die 1o
MENS8.]E e Bstan 1ng LA i LW e |
lgtitiida poi
T =1/§ (L Ai® Ti)
i CEnE = S sdbre todos o= =nla-
=R = red. Esta g@dpres: para =l tipnpo
& retardd, FuE =gt por FEisitrock Bn B0y

——
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Uaios para la sasignacidon de tapacidades.

HEumlEnNdD s capacidad totkal Ee=EET Al

B2 podra  escoger Ci de tal forma de lLlegar

L minimi-zar T promedio: BELO == lilEBvarsg &
cabbo can VEMLantementes madl ante dg los mil 1 1
plicadore=s de Lagrange, encobtrandose a tra-

ves de gola uma soluchdn ptima dpda oor:

Ci—mpt=)isu +CO-fyagr7ror /24X37
j

=]

a4 Fférmgla la constante[F 0 equivale
L Bidi/ud ) con sl pardmetrs 4 el cunl 1 B
ga #l papel de la intensidad de trafico para
la red eritera. Eecogiendn la capascidasd, gn=
lace por snlace, % LEEYEER O 13 eousadsisn oe
My 8 podrd hallar el retards Ll ol T N B

gientce 4 icho enl aci

[

. Finalmente, @sor me
Hig de la miguisnte Caciim miE obtendrd =1

i nims retards promedios

Tmin= (L {T9i70 T& FNNTUL= Py
i

Las getinlciongs anteriores, que sirven para

la asignecidn de lam capagidades, se 1

L
n
i
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fnoce caomn Reqla de la Haiz cuadrada, TEn1ao

& aue &l término Ci es p‘._-:l:lcll".:ll_'-"l-\?.: " N LI % B

Es de obsarwvar tambidn gue el mipimo tismpo
de retdrdo Tg;qvaria L niversamsnte con lLla
capacidad o, come tamblién =8 pusde decir; el

(]

=toy, va fque S8 partig-del criterig aque - La
capacidad & | inealmente prioporcional =N

co=ztos

Aplicando las formul as prpuEstas se obtierns

la tabla pue a@ muiestra a continuaicl dn. S2
asiume  gus al valor de u LU = 1,120 pars

toduos I oy Enlaces, v quie la cantidad de
Dlitse por mansale pLERSE varlar n caida. enlace

congiderado an la red,.




ciso éptine caso discreta
1 opt T o R Costo
ENLACE (bps! fwmgl  (bpsl {segl (W mesi
L PRl e —————————— L i 4 34
a7 0,183 %00 0,140 1000
T2b 0,074 RO 0, 13F &30
in 0,260 43 0,284 40
=88 0,212 w50 0,282 1Z8E
588 0,212  ¥50 0,282 12e8
B4S 0,050 w0 4,141 HE
471 0,264 45D 0,284 S4B

=l O LA s s Pl e

Tain=, 19 seq Tdiscretost, 152
costo total= SSEQAEES
m

3.2.— TIPO DISTRIBUIPO.

La estrateqgla a eegulr para la determinscian
de la caparcidad de asignacidn -an aste T1po
de ried, @ MLy gimilar a l& indicada Bn Ia
amianacidn de capacidades de tipo cefatrall-
Z ALl paro en este casn en dlistriboido. Una
JEr ma=s se invocar3d 8l pripgipio de indepen—

dencla. Se considérFard laa red hipobtética

mostrada a3 continuacion. en la Flg 3. 5.

El s1gnplo &4 continuaci on Lamol ha =ido
tomada del libro de L. Eleinrock que fue in-
dicadno previamente. Con &8l Lrarico, BUE Ta—
racteristicas estadisticas ¥ las rutas toma—

las por los mensajfes sntre los pares-de ciu—
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C

Fig 3.3 Ejesplo de una Fed Distribuida .i’s
[ mensajes/sequndo b son sosbrados.
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dades mostradas. se podria repetir la aprodi
macidn dal silempla anteriar, indicanda de
esta manera como aslgnar cptlimas capacldades
a tcada wuno e los El@L@ Enilaces g Lla rec
mostrada. De esta manera vy aplicando el cri-
terio de capacidad diEe l& rais Cuaorada, | =1=)
minizara el ftiespo die Fetardo vy 8 COMPArars
con los ctros do8 Elpod de asl gnacionss men-
clionados: gl criterio de Igual asignacidm. v

el criterio de asignacidsn proporFclioral .

Ew de indicar que la asignacidn de capacida—
des podris depender del tipo de eprcutaimlesnto
pups clertos algoritmos de snrutamiento fie-
nen un efecto importants &n dicha asignacildn

WoOOCrFoSE Minguno.

Fara determiriar la=s capzacldades de sste Llpo
de red. & debe conocer 21 trafico gus fluve

entre las cliudades v tTamial &n la ruts OQLULEe 25

asignada & los mensajes oue #stan entrando e
la red par una pludagd pero gue estan desti-

mados a8 cotra. Como eijsmplo s2 tiene la tablea
a continuacidn, &n la cual se muestra la wa-
FLECLON prome ito del flujo de mensaliles aentre

lAE DITYEFENTES ClUdades.
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og recalcar gue loa datos SN sglamente
asumidos para efectos de calculao,

Sdemas, asumimaos gQue sl trafico entre dos
ciludade=s 23 wimétrico, raFa  efectos de 5im-

plifticar el chlculo, aungus Bl procedimiento

g#s &l mismo 8i los flujos no fueran simékrl-
os. El tratico total enviado por cusl gular
clludad.  e5.el mostrado en: la respectiva fila
horizantal, migntras) gue el ndmero de mensa

(== T i kB & una- cludad en particular,

el - hallado en la celumns apropizda. v A

i

ma o tlas las entradas o

-
f
"t
]
i

Lotal del trafloo gue gstd ingresando a 13

Todos los enlaces en la red se  asume full

luplex. fst la capacidad en cual ouier dir S —

c1on &2 13 misma v, en Sdicidn & la nstus
laza Elmétrica del tratico de flujo gue se
nueEstra, es gparente gue las caracteristi-
—ag del trafico promedico en cualauier direc
=ion del fluje podran gEr lOos mismos, 253
| o Eambiér ] retardn GUELE al fimal de

=to enfocard rnuestra dtencidn ern una saola




dLr&cel Gn Bara el EratTico, FeEgUcCi @nao

problema de calcular los retardos GLUEUE

lo= 14 snleaces, porgus s2 limits s0la &

Asimismo =i puede enfocar el fluloc de

mensajgs a travée de sédlo 7oenlaces.

MATRII DE TRAFICO
LA e TrE T ——dSEs=S IS LEE TS
drigen Pesting
Machala Babahoyn Manta Busyaguil Esxseraldas
| i 3 4 -

LMachals === §,M 0,913 2,9 0,610
7. Babahoye 9,34 - 0,820 2,40 0,628
TMaaks 0,935 0,820 -—-- 0,808 0,1}
dbusyaguil 2,94 2,80 0,408 --— 0,758
S.Esapraldas 0,610 0,628 0,031 0,78 -

En la determinacidn de la capacidad para

mentea gua laos aenl aces san I NadepENCQIENT
que &l trifico BUELE en la transmisidn.

cualgulier snlaca, Hd s PeCadistlcaments
dependisnte del tradtlco apsrecliao B C
guler abtro lugar d= lg red. Tambirén =e

cederd & determinar la razon peonedlc
mensajtes gue +fluyven en cada enlaces pors

ra [ e B gl lCacClan =& asumlra Bl oenr

o £1
=
los
i |

B'S

pars

el =

pra

it a-




=
L
=
]
(]
a
i
=
il
a
I
1]
Y
T
L
%
e
n
EL
1]
1]

—s5tags rutas LASUMLOaSs Mmas cCcortas! BT an e
-Trafico Guavaquil-Babakoyo, a través de Es-

meraldas.

-Trafico Guayaquil-Machala, a través de Man-

ta.

~Trafico Esmeraldas-Machala, a través de Ba-

babovo.

S5 especifica al wvalaor de E_=_ dado Bn men
saiesSsaqundo, comt la antrads dproplaca a
l'a matriz en la tabla de +triafico indicads

anta-iLormentse v gue nuestra los mensajes gue

B Al a ufna ciudad §oy ol setan destinados

i ufa ciludad ki3 P 1o Tanto, la razdn pro-
medio die los mensales dirigidos an una sola
QL el Ol B ol

=
H
o
o
o
Il
|

MErTaa)en /=23,

7 o= E-ﬂ,' -|-HH]_ = 3,55 menssjssiseg.

o
il
]
om
cn
LA
i
]
ol
i

mensales/1eg.

g
)
I
L
P.J
o
=
]
=)
l
1
izl
o
B

mensaisa/2e0.

N
It
S
Isd
Lt
m

mEnNsaies/ 55a.
}f = H?l + H#I 3, BB mensajes/asqg.

—;J - H.I I E'_-l = .70 mersajessseg.

Pp———

R —
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Ll
T
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=
i
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m
=
ili
3
T
il
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B WUita OLrec=

h
£
s

i

25,12 mensajies/eseqg

El nmnumero total e mensales/ssgundo, OQUE M-

1
!

a8 red global estad dado por:

Y =2k

Jjk

= [R] PE ld SUms QB CoOdas | & Sncradas en i

|}
ul

]
i
o
=]
m
=
1]
H]

|

makrl e, l'o Que dars

@S aRgungns  al trafico en una direcclidn se-—

I

ra sntoncas E' = Hf = 19,5 mEnsajes por sSe-—

gundo. El ndmera de onldaces cruzados poar ur

mansaje Liplicd sgras

23 X2 /4 17,19 = 1,3

De la miemea manera v con lasas mismas foarmul as
eatablecidas para una red de tipoc centrall-
zado, =g aentrentard la red de tipo distri-—
nnido para la determinacion de la masima ca-—
sCe W 2l minlmo trempa de pe-

abla d

I~
;

1

-I
q.-l
5]
m
[1i}
{
(ul
I'||
rs
ni
-

9

SCrita 'a Contl—




THELA

CAPACIDADES ASTEMADAE PARA LA RED FULL
DUPLEX DE TIPO RISTRIBUIDA

Desanda tqual
EMLACE  uma via Raiz T jasigna- T § propor-
pensjfseq cuadrada (msegl cida  (mmeg] cional

f 3,18 o R X R [
2 3,9 i1 mE oA A B3
1 0,13 s ™ U4 36
i 3,44 W S N B VR
5 0,82 1,5 8 T e &3
& 1,88 U8 M2 B s
7 7,93 5 246 T4 W3 T3

Tain™2 830 TipueST6 Tppeh,8

Fara salbo Fipo de asilonacidon de capacldades

2 NMepcepmario llisvar a cabo los calculos ne—
1ante una combinacidn de los do=m metodas

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

tancias a las gue se encuentren locall Z2ano!
=i gncentradores o nodgos, s2 implementard

4l rededor de estos el melor tipo die estruc



tura reguerlida,

e tal fForma gus B uso Qe
presenteE una vEntala, tante en costos como
en tiempo de retardo de la

va d Bar

LA+TOFmac Lan
FOCE8aca.

Qe
S, —

VENTAJAS DE LA APLICACION

DE LOS RESPECTIVOS
TIPOS DE TOPOLOGIAS EN LA

RED A DESARRIDLLAR.
Al proceder &l disero de
ta gue sB

red. una praqgon—
debes reaponder ea 51 la

red
) F LT

pLornal al

NLiar 4

S B

canmti-

=T

gourrir una falla
cumlgulera de sus enlaces. Fara ese caso,
fa debe provesr a la red de rutas
2i1mlmaEn

dicho

W'l

alternati-
cluaE BBl Lorc,
sspecial

Ern el
(M Fa] rFed

de

caso
de tTipa centr alirsado
(tipo estrella o tipo

arbol),; se deberd pro=
vear de rutas

alternativas
reccl &,

2n la miama di-
lo cual =ersd causa, 2n primes lua-
gar , dEe un mayor costo en la colocacian de
loa enlacés vy, sy sequnda Llugar, debesmos a-
natar 4gue Las distanciras desde Llos nodos al
CPY, gue deberia estar situado en Buavaogull.
son bastante considerables. Estn
tlwasria un

ultimea mio=
incrementa en los 2nlaces de una

(¥




154

madnitud bastante aqgrande, al tgual gus su

cogsto. Poar otro lado, #i1i la ventajia de dicha

red =s a de disminuir @] tiempo de procesa-
miernto, por pEtar dirFectameEnte conectada al
CFPU, e=te 4actor no disminudirisda en forma muy

notarira el incremento de costo debido a la

causa anterlor.

Fara €l caso de la topolpgasa dié bLlpo dratrl

buida, =i bienn por un lado s redudcirian las
distancias entre los #nlaces debido a gue se
limitar:san inlcaments a la distancia sntre

los fodas (concentradores), por otro lado no

habria gud rFealizar 21 doble gasto de la Co-

locactdn de un enlace adicional en la misms

=

direccl an, va gue =2n Bl caso de presentarse
urmia falla en &2l enlace =ntre los nodos (21—
dades) este tipo de Fed poser estrateEgian
de enrutamiento gue canalilzan los mBEnsaE)es
hacia una ruta alternativa ¥ los conduacen

hasta 2l mismo desling deseado.

Esta es denominado daoble conecbivlidad pLEETo
gie cada nodo de la red esbd conectado & o

Lrga dos nodos.

]

o i iR




CAPITULO 4

DISERO DE LA RED INTERURBAMA, ASPECTDS DE PLAMIFI-

CACION E INSTALACION.

4.1.= DISERD TOPOLOGICO.

1 GELIAY AT
I MACHAL &
 BABRAHOYO
1 MR A

]

ESMERALLIMS

T TS




Lir1,3) = Es €]l numera minimo de enlaces gue
debe falliar para impedir la trans-
misldn del pnodo @1 2]l nodo 3
=
Wil = E% gl numero die Bnlaces que salan
dal madao )
H:JJ = E= 2l namero de enlaces gus entran

L&d 37 'L mim &4 32,8 430 ¥

=

Bi t & (1) Vool e Gue el alimerd. de Bn-
idal 25 L= BOLEAR E S
iagual al pamers de on-

LECTEE QuUEe SaleEn.

Fara reslizcar el disenro topolédglico a conti-
nuacion se haran laz sigulantes considera-
cloEe: l1maglinar solo por un momeEnto gue pa-
BEEN wWnNE capacidad equivalente de | bps ¥
gue para ir del nodo 1 a2l nodo 1 noe BHistE
una ruta prefijada. de mansra gue s pugds
negulr cualguiera de las rutas. Por lo tanto
e tntuitlvamente claro gue el namsss max L mo
deg bits/Saeg gue pusden desolazarse del nodo

[ mada | gerd s8]l minlma tamaso de todos

[*
L

los cortes 1-—1.

1




For lo tanto. i | § = |';.'] Lar LAlealla M
calculara a2l 4lujo méximo de i3 a 1. dernoml —

nandose este procesn como TEQREMA BEL ELUID

El calculo psra’ al disefo de la rod ga 1o

real ilzara a traves del teorema del F1uli

t1on v lueqo, & traveés del mismo, W+l

las capacidadeag,

i}
1
i)
m |

gue Eea compatik

ALTERMATIVA 1=

Supérgase que los valores de' las ramas Son
val ores proporcionales a las capacidades de

lois enlactes. En g2sta dlternativa % an las

BUCEELl vas, nos limittarenaos a geterminar @1
flulo madimo desdes Bl nudn o I mado « PBEFS
de esta manera poder lLlogar a canclulr cual

g= 2l mejor diseno topol oglco.



=]

FPasa tal .— El camino inicial - 4 == 1
= 2l Tlujo aso0ciAdo #g =
igue s Bl minimo entreé &H.7.35)0.
orocediendo a2 eliminar tal ca

ming de la red original.
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Faso (bY.— El camino sscogldo s S —3 4 —= 3
—~* £, gue tiene un fFlujloc sasocliado

de 1 fminimo entre 1, 2 v 3 ¥ se

eliminan tales caminos de la red

ocriginal .

=
Faso icl.— El camino escogldo 5 5 —3 3 —& 2
v a2l fluijo asocciado con 2ste ca-—
ming es e 1 lgue 88 2l miplmo
entre 4 w 11,
l b
Faso {dil.— El +luioc #inal 2 de 3I+1+1=5

gus, para e=ste caso, 25 21 maxi -

T =




ALTERMATIVA

Fara

QL 20

1 geia L

idn

esta

=

U

maner

orocedera

tE 268 mayor
aplicadao an

rencCia

Faso

o

(= =g

LA

1

21
lternativa se escogerd la condi-

prtinuacisdn v, de

o)

S8 MUESTEH

alternativa 1, B Er

4]

CjLie alw 1q 1
calcular 2l flujo maximo. Hi 85—
gue &1 anterior, 2l snrutamiento

esta dlternativa tendra oredte-

anterior.

Jot
[H]

SRLECTD A

n
|
.
|

a2 fFuta A BEREJQULF &8

—% 25 cuyve flujo asociado 2= de

=
a

Isi1ends el mnimo entre 1,

——
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c}

Pacto (.= La ruta.a: segulr o de 5 —> 3 —2
Z. cuwvo flujo asociado =5 de 1

(2l minimo Bntre 1 v 4).

Faso (d).— El #luje maximo 2= igual a 35 + 1

ALTERMAT IVA . |

Para esta alternativia s agr=aoara un enlace,
de Eal forma de obtener un mejor flujo kEokal
agociado con Bl nuevo disedo topoloqglico &

progar.



1 s

al

Faso (a)l.= El Ccamino inicial (=5

» 1 = 2, cuvo fluip aspoclado PE

*

irque 28 2l minima sntre 4, 7,3

b s)
AR

i
i

Faso (b).= La ruta a4 SBegulr B 5 - 4 3
% 2. cuvt fFluin asociado s de 1

{gue o8 2l minimo entre 1, 3 v 31




Fagn {£).— El .camino escogidos a SeqLlr ag

—& X 5 Clype flujo asdectado

=, {gue g3 =] minimo entre 4 v

=)

Fasg {(db. El Flujo total maximo para la al-
ternativa 3 B= sguivalente & &,
lo gque fndics gue 21 aumento en
dicho enlace ¥ las modificaciones
introducidas 1levan positivamente

=1

L aumento del 4lujo, gue e pre
cisamente =] objetivo en este me-

tado a desarrollar.

ALTERMATIVA 4
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Faso {a).— Escogliendgs la ruta 5=324-=-21-
+lujyo es da : igue as =1 meEnor

eokre S, 7 ¢ )

Faso (&) . El camino escogido s O 1

2 cuvo flujo asocrado a ade 1

(gue == 2l minimo entre 5,2 ¥ e

Fasa (&). El camino sscogido 28t S —> 3 —
-3 2, cuvo flujo ascociado am Je

isiendo éste 2]l minimo EBEatre S




d}

Haso

VB -

-_{I | o

En sete paso s llrga a COmMprooDar
que @] flujc obtenido con asta
itima alternartlva £S5 SUDEr L or 2

los gue =& abtuvieron con las al-

ternatl was anterioreny gl ftluio
gg & 4+ 2+ K = Bs cofn Lo cual

ge concluve gue -ésta es la malior

alternativa para 2l disefio de La




& 2=

L
Ll

ASIGNACION DE CaPACIDADES .

Cuayagui l

Hababhovio

Machala

fsignacion de capacidades para la red dis

trabulidas

Cofmsidesracl oness:

1.- Conocer el trafico gue fluye Brtre clLu-
dades.

?.= Ruta asignada a loz mensajes, gue antran
a3 la red en Uuna cludad v estan destlnsa-

dos a obtra.
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TAELA 11 4

WATRIZ D€ TRAEILO 0€ LA GED (senmsajesiseg]

©CIUZAD DESTIMD

Buayaguil Machala Babahoyo Ments Eseserildas 4
CIUDAD DE 1 i 3 L] 5§
ORIGEN

Babahoyo 0.5 o, 28 wa b 112

Manta 1,98 Wil KIEF - 08l

|
Eseeraldas 7,76 L4 M oM a=e
52 debe obhservar gue sl flujo de tratico
entre cludades 2= asimétrico v como tal
sr gabera analizar el fluio 2n cada di- i

reccidn.

Los siste enlaces @n la red Berdn  full
duples v la capacidad en cualgpuuier di-
reccidn soF4 la misma, comno lo serd tam-
bBidkrn &l rFEetardo GUELE en los nodos de
cualguier salidea de un enlace particul ar.
Fara determinar la asignacidn de capaci
dadeas & Clalguliera d 105 Blele eniaces

5B WA A UWBAr comD primera observaclon al




AU

criterio de i1ndepsndencia, 28 decir, 8l re-

tardo CHLUELE iretarda d@ loe datos- el wuna
cala, 20 gus 2]l primer datoc en entrar sara
el priméro en salir de éstal) a tranamitirF
gobre un enlace cual guiera, pE estadistica—
mente independiente del tratico gues aparece

en cualguler lugar de la red.

(=8 ray Oue determinar la rason de mensares
promedlo sobre cada snlace; para este casg
EE asumlra un  eEnrdtamiento de meEnsaies que
tome. la ruts geogréfica mas corta .

a) Esmeral das-Guavagquil {a través de Manta)
bl Mamta-Machala (a traUQi de Guayvaguil})

c}! Esmeraldas-Machala (a través de Babahoyo!l
d} Machala-Manta (a través de Guavaguil}

el Guayaguil-Esmeraldas (a través de Mantal

¥} Machala-Esmeraldas {a través de Babahoyo)

Conceptos y Cpnsideraclones aplicados:

Fara dicho calculb s tomd en consideFacian
la demanda de datos, tanto da oriaen pibli-=
co comg privado, &sn la cual tovo upa notable

incidencia 2]l ssector de la banca privada.




il

1l

I-\.l-\.

g

L.T

0T

Dicho estudio se realizd pn &8l &fo 198Z; con
proveccidén & los anos 1788 v 1987, le 'cusl
pErmitird visualizar la necesidad actual]l de
dicha red. Los datos a comunicar en la red
ggtan dados =n FllUs, gue signitica Phisical

Information Unit {pagustes o unidades de Ln-

armaciont .

n la red a usar gniastird s codificacidn

diferente. a -log Flli=s; &) paguete de L& cool=

ficacidn ao mnueetra & continuacidn.

L& Gy {=1008 bBite— 1& 14 24 B
| ' | iI5- | FH—_ |
i ACK: | EMCABE FPROTOCOLO ] [CHE I DEICHE | &
T CAM ) ZAMIENMIDEL COMPLS {GLEILTIGUE Y
P i TO DBEL I TALUR FTEXTOND FEXIDO i
I PAECUE FRIMNCIFALS DE {BE |
i I TE | | P&l | | &L |
i i : ol o T T O | P
1 O=1 C=MlveEl 0 —.

Miwvel 1
Como ®s58 puesde oDbservar, los: mensajes ge]

copputador principal a8 dividen af paguetes

i}

antes de =er transmitlidos «] destino dessa-
limitar la congestidn nodal dentiro
de la red, Vo aldemas facilitar low regueri

mientos de las memorias nodales (buffers) al
al macrenar dichos paguetes, los mensalas gue

araceden del computador principal thost) son

limitados a BOSGS birts.

e R e o s i
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El mEnsajs procedente del computador princl-
pal (host) es transmitida al controlador de
comnunlcaciones (IHF) , para el procesamisnto
v o@Envio a través de la sub-reaed. ESLOSE mEnsa—
irs smon segnentades en el control ador de ca-=
municacionss en d pagustes gue posSsEn wun
maxame de 100B bits cada ung.

Emn 1a mavoria de los casos, la mayor parte
de log mensajies =son transmitidos en un solo
paguete. Los caracteres de control y destinfo
gon agregasdos en el controlador de Comnunl ca-

ciones IMF, g2nte=s de gue dircho pagueste al

El esguema de sincrondzaclidn estandar de B
bits, =5 usado para sepalar el comienzo v el
fin del paguste. Dos caractarem; LLE ¥ &TX
{de B bhits cful, s0n usados para indicar el
comienzo % 81 +in dg L& Construcclon g Csaa
paguste. Es de indicar guas todo Lo anterior

serd generado por el hardware del sl1stema.

Se muestran dos nivelsas de EricARLaAMmi ENLD,
gus no incluyveh protocaola de bits da al to

nivel de computador priincipal 8 COmputacor




principal .

trol de t

cesadores

de errores

El niwel 0O es uvusado para 2l con-
ransmisitn de pagustes Bntre pro-
nodales adyvacentas (i detectar

can - aSckpoledge pasitlivo a8 Ussdb

en esta redl . El cheglseador de suma de 24

bits Bs geE
ware: de la
por el ha
tor, lo cu

de linea.

£l program
guama de 14
pEerFo éste
interface
despugs de
receptar.
de progran
El hagLie
red enter
linea 2n e
krnol edoe
Lida en di

ge de 1& b

nerado para &l envio, por 8l hard-
intar+ace orlamm. v ol ChvEgussIo
rdware del intertace éen el recep

al sirve para detectar los errdras

a8 también poses  un chegueador de
bits &2n la mencris del paguste,
g5 generado por el software de la
antes de se&r enviado, v lo cheguaa
sar almacenado en la memoria del
para dertoictair g1 2disten srrarasgs
y laotfiwara) en la memoria.
o de suma 28 pasado a traves de la
F vy 51 no o existe ercor o alguno ds
1l modo receptor, un mensEale de ac—
g8 depositado en un paguete de sa-
recclidn contraria (es el acknoled-

its mostradol.




Ei Aiwal 1 muestra un enceabezamiento de 80
Bits, usado para el control de ftTrafEmlsion
antre los control adores [MP-origen e IMP-des
tino: entre otros datos. éste contiene: di-
reccltn del orFiagen v del destinog, contral de
secuenclas v ubicacidn de los bits de memo-

FLda

Una wez recibido 2] mensaje completo en el
cantrolador de comunicaciones [MF, los pa-—
quetes son  enrutados individualmente hacia
@l nodo-destinpy lueogo - es pasado al compUutas
dar prifcipal asproprado HOST, para recibar
Finalmente un mensaje de l11H O1ts, OudE S1 g
nificad listo para vl menzaje sigulents REMM

iready for next messagel.

Eg importante recalcar goe los (ACENOLELMSE
=of usadea para codificar la sntraga coarrsc

ta de pagurtes; mientras gde el RFNM indica
1a entreaga campleta de meAszjes 4l compukta-—
dor principal (HOST), &l gue estan destina-

o .




21&

DDES ARRBDLL-D:

La tebla X1V corresponde al estudio de mer-
cado para la aplicacien de la red de datos
gue. & llevard a cabo & través de f1bras tp-—
ticas.

Dicha tebla fue modificeda por el IETEL., con
siderands que g reflejaba una realidad FLe—
fura. va gue ciertas ciudadeas de expansidn
CoOndml Ea acentuads =2 vyeian eliminadas. En
Br Ccongecuencia s optd por distribuir £l
100 del trafico generado en cada nodo pre-
ecstablecido de la pFed,. spbre los seiwn nodos
pero con distintos porcentales. Dz esta ma

NErea s& consideraba wna matriz complsta en
porcentsies de trEddkico. [a= ACLEr o a8 Bsts
nueva distribuc: 6n. los porcentaieE oue re-—

sultan corrFgaponden a la stgulentes cifras:

{1 ECRERALDARE - BABAHDYD  BUAYAOUIL  MAMTA  BaCHALA
EGHERALBAS 25 k] 33 b 1
BREARDYVD L] £ 35 3 1
BURTARYIL & 3 k] u 1]
KaNT4 Rl ' 40 I I3
HACHALA 35 -1 1 & 15
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TEp1endu gn cusenta el namero de terminales
de datocs disponible=s en cada poblecidn, (o
do &n la tabla x]1V, despuds de reconslderar
Sl numEro 8N pPoOETEC LG revicidan del setudio
de mercado v anadiends los nuevos termina—
lew eListentes en las Ccludades de Latacunoga,.
lbarra v Loia, rresul tan loe sroulentes va

lores acbre el namero de terminalecs:

=BT TO S =R IUEBAMBA 18
=GN Y AR TL S22 = L LJAFA 2
-CUENCHS Fikr = MALHAL S 54
AMBATO 55 ==L I MES .
—TUL D&M B - OGLIES 2
=[MelT A &7 -ESHMERALDAS 24
-L IHERTALD 2 -ELUARANDA i
—MILAGRED 2 —~ 1 BARFS =
—BABEAHDYL 1= =L S TAC LIRSS a8
-FPORTOVIEID & —LGdE =

Este total de uv7 Cerrespondes 2l numero de
terminales dependientes de la red, acceEsando
& traves de circultos punto 2 punto, O wni-—

dades de contrel lecales o remotas.

Ya gue-la matriz de tréfico contemplar-ad los

S




cinco nodos de la red, los wvalores de: 1a

tabla X]V s condensan en el cuadro s1guien-—

te gQue musatra la correspondiente anex:dn de

poblacirones:

ESMERALDAS concentra & BUITO., TULCAM & 1-

BARFRA.

EaBaHU YL cobcentra a AMBATD ;. LATALLIMNGS

¢ RIOBAMEA.

GUAYADUIL concentra & LIHERTAL., MILAGRO,

SAL INas ¥ BURRANDHA.

MANTA concentra a JIFIJARA ¥ PORTOVIESO.

MaCHALA concentra 2 LOJA, CUENCO ¥ ATODGLES

For consiguliente el mamerc de terminales =ze

resume en el sigulente cuadro.

)

ESMERALDAS a0
BABAHDOYO 71
LAY REUTL S4El
Pl T ag=
MARCHAL = &2
CLUEMNCE 21

1207 TERMIMALES.
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A los 1007 terminales i1ndicados, hay gue in-

crementar lo= 50 terminsles internaciocnales
vo2l pdmero de accesos por Wi a te]l efadnica

CONMUT ada.

Se tiene previsto gue accesaran a la red po-
pecializada, a través de la red automadticas
conmubtads telefdnics (RECY, un 10Y de termi-—

nales conslderados punto & punto.

fepiends en cusnta: gue URE pusrta FAC Bn Cca-
da. nodo, admite de 10 a 15 terminales de o8
ta modalidad, wl nmdneroc fotal de aceesos oue

se deberan profl jar gn los nodo= de la red

=T=Fat |

p{ajain} No RCCESDS Mo TERMINALESG
ESHERALDAS 3 30 a 43
BABAHDYD i 10 a 15
GUayanuIL 4 40 = &0
MANT A 1 10 8 15
MACHAL A *x 20 a 30

11 110 165

El numeroc de accesoE para CcEda nodo serds

T
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L T Tk A, FAC T.TOTAL
ESHERALDAS 340 50 3 593
BABAHD YD 71 L 92
BUAYADUIL 48 iy 4 352
MANTA 85 6% ] B
MACHAL A 52 i i b3
CUENCA B1 2% 1 B2
C1o07 =0 1 10&8

For- -efectos de trafico, eEqun e matriz de
gistribucidon, &l nimero de terminales gueda-

raa distribulde del modo sigulerite:

{5 EZHERALUAS  BABMMOYD  BUAYREGUIL FedTE  HACHELA
ESHERALDRS e | a5 0 L1
BAE&HDYD 1 g 32 3 10
BURTAEITL 157 1B 121 I8 b
HAMTA b i M § I3
HACHALA L 7 &3 7 24

e loe cusdros mostrados (namero de tormi -
nales @n conexion punto a punto v dependien—
tes de wunldades de control localee v  rFrama-
tas}, =e deduce el cuadro siguiente, dife-

rFentsl ando ambas mgdalidades v cognsiderando




la relacidn

sobhre el

el TEFMI MALES
EUE
LUNEROL
@It 278
BlavsaulL 298
CLENCA il
AHEATD B
TULEAN B
MANT & b
LIBERTAD 0
HILABRTD @
BABRROYD  1&
FORTOYIEID 144
k LOEAR A Ib
JIFLIAFA b
HACHAL A 47
SALTMAS o
AIEGUES 0
ESHERALDAS 22
GLUARAKDA 0
TRARRA B
LATACUMER &

LOdR :

de

tEeErminsl 2mn

mostrada.

estudio de mercedo.

218

revisada

1. F-PilNID TERRINALES
LOLRLES RERRIDE LOTALES
B 14 i
7 13 322
f ! m
i} 3 b5
o 0 d
] 3 B!
1] 2 2
9 d z
f i 18
1] . L&
b 2 I8
¢ 2 Z
i 7 54
f z i
fi y 2
f ) 4
? 2 i
1 0 B
i b B
g LI B
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Incorporando todas las poblaciones a los cin

co nepdos de la red tendremos:

i7 T-U QE CoOMPRGL  T.P<PLUMTO T.TOTAL
ESMERALDAS 16 2 S
BRBEAHD YD =k T Tl
GUAYADUIL 314 34 sag
MANTA Ta =3 (=}
MACHASL A 125 14 145
el coadra 011, la distribuclén de tratico

entre pnodos; nos dars el cusdro 7F 0 gue
nos ifdica el nomero de terminales depsndisn

tes de unidades de control.

I8t ESNERALDAS  BABAWDYD GUAYRDUIL  MAMTA  WACHALA
EGHERALOAE T8 I i 1& 3
BARRHU YU 14 B 30 4 B
BUABBUIL 148 T 1y 1 LY
HANT A k| i H 7 1
HACHAL S §7 7 i 1 2

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

ta la media de terminales dependientes de




I
bl

cEda unidad de control laocal o remota.

Fara calcular dicho valor, =e tomd como ba-
== 21 numero de terminalens deducido=s de las
srntrevistas mantenidas en 2l estudioc de mer-—
cada, eXtrapolando a2l ano 1%EH&,. BEBEgOR Uun 10—
cremento previsto del 20%K: loe comficientss
aplicados & la rEisacion anterior son los &l

guientes, dependiendo de la ubicacidm de |a

unmidad de control o concentracidn:

iP5 Ko TERMIMALES UE HNo TERMIMNALESSUC
LOCAL REMOTA

ESMERALDAS i, Tk G A L8

BABAHOYD e o] Z.45

GUAYARUIL 2] 4,30

MENT & F20 a3y 35

FACHALS i s &y Sl

Holicando loe coEeficientes ohtenidos en el
cuadro antericr, = 12 distribucidn de termi-
niles dependientes de unidades de control lo
cCales o remotas. indicada &an el cusdro L),
resultara pars cada nodo g2l sigmente nomero

de accesae:
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{106 ESHERALDWS  BRBARDYD GUAVAGUIIL WAMTA  MACHALA
ESHERALDAS 20 b bl b 12
BAEAROYD 1] b} ¥ i L)
GUATABLIL 3 L b 4 B
HANTA B H B § 5
HelHALE 17 y 13 1 |

Fer consiguirente gl numero de accesos loca—

l@es v remotos Oue o Soonders =srart

ACC LUCALES ALC . REMCTOR
ESHERALLAS 20 (S
BABAHOYO 3 e,
BUATABUIL = 49
MANT A 3 18
MACHARLA <1 E T

A eetos accesos habrad que ahedir los corres-—
pondientes a punto a punto, de terminales in
ternaciomales & los prefijados para la red
avtomatica conmutada telefdnica. En ung fase
posterior dichos accesos e veran incrementa
dos por losa pertensecientes. 3 los ordenadorecs
e sbonado, &8i como los:enlacee de 13 pro-

pia red (ACEPHROR a bbtroe nodos v al renfro

—




gestian! . El nuamera inicial de acceson reE-

sultas
{12} SLCERHS L-C &CCESDS P-F RLCESDS HLCEEQE
LOCAL REMOTO  LOCAL REWOTD  INTR. S8AL  107AL
ESMERALEME 20 80 | I# 50 5 [
BABARD I B { 7 ] 1 34
BUAYABIIIL 50 &% El ] ] L] (K1)
HANTA 3 1B f i i ! Tl
MACHALA 5 32 ] i4 { 2 3
Bl 2 17 H| 1 11 i

Al numero de sccesns en cada nodo de la red
e le sumarda gl correspondisntie a los orde-

nadore= de abonado previstos en la red.

Debe entendersse gue cuando una poblaci an
ofrece trafico dentro de la mi=ma, BE quD
dispone al menos de wun ordenador, v cuando
el tratico se dirige a otras poblaclones,

éatag disponen tambilén de ordenadores,

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

en |lasz sioulientes localildades, de acuerdo al
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U= inbts swaay ¢ ap Eplwnsad ¥iaepanb *sopou
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ESMERALDAS 14 DRDENRDORES.
BALAHOYD = 4
GUAYARUIL 11 "
MAMT & . R
FMACHALA = "

TS

Ya gue cads oFdenador gstarsd conectado a =u
nodo dependiente por dos enlaces, 81 name-
ro rFesulteante de ésto= deberd agregarse al
numero de accesos previstos por terminal es
de las diferentes modaslidades consideradas

—

sipubestas &n Bl cuadeo (12), resultando el

siguients totel de accemce:

[13) RCLESDS PaHA ACLESDS PRRA ACLESDS
TERRINALES DRIENATORES ToTA
ESRERALORS 1 i M5
HABANDYD % 5 42
BURYAIUIL 137 n 139
WANT 3 i 15
HACHAL R ] I &3

A e 5

e




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

El resumen se detalla en el cuadro slgulen-

tes

{188 T.OE W T.BEUC T.RF TiR/P  TERN. TERM.  TERW,
LCAL  BEMOED LOCAL  REWOTD FAC, IWTERW JOTAL.

ESMERALERS 7B 238 B i Lk 3 $33
HARAHDYD ] 7h i} H 13 { 10
GUATREIIL 110 2 7 i ] ] HiE
FAAKTH 7 &5 4 ¥ 15 1 Lilr]
HRCHALA ¥ 7 ] 4 3 ] (73

215 T 17 7 ] LU 7

— ‘B considera conéxidon local agouellos ter-
minales pwbicados en l& migma poblacion o
muy Cercanos a- fsta.

e Cconsidera conedlon rencota a4 agquellos

Eerminal e vbicados en otras poblaciones o



crudades. conectados meEdiante unidades de
deg control raemotas.

— S22 congldera de conexicn punto a punto
aguellos terminales copectados a l1la red
por circuito directno dnicop se refiere
principalmante g cajerop aulomstlcos.

El nuamero de accopuaos indicados para cada

poblacidn se refisre al npamero de entradas

a-la redp s da esta digstribucion wa gue su
rmEro &8 distinto a2l de terminales por de—
pender warios terminales de cads uwhldad de

control corncentradora o acceso por RAE.

Lomt regumen de: esta parte del dissno de 13
red, =21 nomero total de accesos, terminal es
de dichos accesos Vo onumero de ordenacdores
de cada nodo primcipal v secundario, S8 re-

flejan en la distribucidn del siguiente cua-

dro.

13 NE Arcesos MO Terainales HE (i denadores
EEMERALTAS | 5 I4
BARAHOYVD I I0g 3
BUATADUIL 7 403 i1
FEKTH E3| 1 i
HACHRLA a3 T ¥

i 1232 7

p—




Ce:oupbne wun total oe 434 accesos:para 1222
terminales de abbnados {919 dependientes de
Lnidades de control, BH sobre circulios pun-—
to & punto, S0 inteErpacionales v 165 a tra-
vé=s de 11l enlacesn de red automstica conmuta—

da telefdnical.

Les valores del cuadro siguirente, FEpreEen=
tan el numera de terminales ague sStenderan
los ordenadores conectados a cada uno de los
pnodos de la red. A este concepto de terminal
pie le depominarsd en adelante “terminzsl fic-

ticiag” (TE}:

(18} ESNEAMLDAD BABHMOYE  GUAVAEUIL WANTA MACHALA  TOTAL
ESHERALDAS 97 15 243 18 3 368
BABAHCYD 43 1 b i 110
BURFADUIL 168 2 13 % W &8
AARTH bl 3 Ll i 15 1M
MACHALA 1 7 La 7 LT b

M5 “ W B 1R

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

total de 2BEH FEcarzcteres por daa. Sg BUpORD




gue Bn la hora punta =se transmita el 204

del total emitido por el terminal.

El namero de accesos se deduce del cuadro 2
ipara eccesos HULL » RAL ), del cuadro 13
para accesos de ofdenadores v 2]l ndmero de
terminales ficticios del cuadro la.

Mos dard =21 siguisente cuadrote

(179 N2 DE ACCESO M2 TERMINALES

HDLE RAC ORD TR IE I1F
ESHMERALDAS 174 3 2H &35 415 H30
BABAHDYD 35 1 & 10& &4 170
BUAYRRUIL 133 4 22 408 494 S04
AN TA 30 1 4 1o b3 163
MACHALA 51 2 1 173 134 307

243 11 78 1222 1172 2394

Fara poder conaslderar los wvolumenes de tra-

t 10, lops valores anteriores S8 agrupan por
nodos; Incloendo el nomero total de termi-
nales {reales v ficticios! gue. - proceden de

cada nodo.

lomando &2n cuents los porcentaslss de tratico
citados en &l cuadro 1 v segan el npdmerc de
terminales de cada nodo andicado en el Cuas—

o Y 7. HiEe aobhtienen los S1gLIEeNteEs val ores
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de trafico total.

ERMERRALDAS B5% total de terminales x 134 bis & [§3500
BRBAHDYD 170 total de tersinales x |34 bfw = IT7BO
BLRYROGIL S04 Eptal de tersinaies 3 138 Bis = 171138
HANTA 1863 total de tersinales ¢ 134 bfs = 11842
MaCHALA WY eptal de terminaies v 134 bi= = 41178
W 32079

Er cone@Ecuencl &, aplicando los porcentajies
del cuadro i1 s tendra la maktris de trid+ico
3 considerar para el disero QuE Se desarros

llarsd agui

— of




2300
Bea E_‘:l-: MENSaJes 589,y ‘QUE reprasenta la oan-
trada aproprada en la matriz de la tabla 11.
dggta nos  indica gue los datos entran 8n la
cCludad J % gue tienen como desting la clu-
dad k.

La razin pramedioc de mensSajies en uwne diFsg=
citr., &n cada uno de los 7 enlaces =ai

bt

Eﬁa + 351 =0 A+ 7, 7= B 47 melleeg

¥a1 + 851 + Yaz = 1,08+7,7+0,41=9,24
Xz = 851 =7,76

Y5z + ¥s2 = oy71+1, 812,12

¥y
}ﬁ . E,E * Bam:= 1, 5040, 81= 1,91 ©

:]-.:" L El’j."" e uﬂ;'.”;hl

En la direccian rcontrar-ias, para gl anlarce |

s
-3

-
|

',:.*-nh...-r"

L7l "

C,28+1 .41 = 1,459 !

E-E”'é::l.l = 5 'I'H]"_- = D,81+4, 78 =7.5%4 msjfsaqg

El triatico total del enlace en wupna direccidan
F

=1 E'= E 1 = 31.99 ma) /e
L= '
)

v oan la contraria: &= ElJ = R, 19 ms)/seqg
i=1

El numera total de merBaies guse Bntran a la

Fed entera g% 3 Y= E E1h wm  JH.81 msitlseg
3 |

De acuerdo a Lo anterior, @l traflico asn una

dirseccron sera:

Y' = h?? = 14,70 mejfeeg

El promedio de enlaces gue abtravisss Uf men—




r
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por un mensaje comin as;

21,99 % 14,75 = 2,16
La capacidad de asignacidn del enlace., en
bps (bits oo sggqundo) no ed4lo depende del
trafico en 2l enlace fla demanda o la oferta
de carga en meNEaAjEs/ S8OUNIE! & sino tambien

de la longitud del manEalE.

Hea T1 &1 tiempo de retardo promedioc en el
gnlace 1, debido a la transmisidn v almace-
rami@nto mentras esperad CoOmERzZar 8 LTransEml-—

kiry =s3ta dado por:
Ti = 1 / | uixCxi —)t.iq"

Dicha +#&6rmula Ytiene las caracteristicas da
Foirsson para la Jllegada de los mansajes vy

pctid distribuldo sxponencialmente, ademas so

aciting urn bufder infinitco para &1 LUELE . Ml
problema de  guis yvalor se pugde usar pars
14 {longitud media del menasle &0 bitsh,

Hieg debserad asumir gue todos oS meEnssjes de
la red poseen la&a misma longitud promedio
1/0. lo gue habalitara a obtener rapldamante
un namers Fazonable: En situaciopes mas com

plejas, por un enlace dado pusden estar +lu—




vendo diferentEs Llpos dée mensalest. ] ] ==
modo pusden tomarse algunas veriacionos. Una
pusibilidad g la de considerar wml valor de
la longitud del mensaje sn el enlace 1 ipars
un numaro Ffelatiyo de meEnss)En) o&| Jma lon-
gitud particular fluvendo & traves del enla—

cE. Asi1 se. podra definier

{/ui = I £ e gen 9 A )
enlace |
Dicha suma muestra, sabre &l enlace 1, | o

mensSaleEs gQuwe 5B oridginan #n «J v cuvo destino
es . Considérese, por elemplo, €1 enlace 7
Babahovo-Machal a. Bl @8 asumg gue 8l proms-
dio de mensajes desde Esmeraldas a Machals
posge 300 bBits de longlitud vy log de Babahoyo

a Machala posegn 400 bits de longitud, uvsanh-—

=l tabla

die junti 4 Bsto 21 trafico dado =n

[, s obtendra:

1A =

¥az s pusey w52 0020520 =0, 26 (400) +1, 4(200)
2.+ | 52 1,49

Fero generalmente s tendria gue 8stimar pa—

ra diferentes longlrtudes de meEnsajies en las




im e
e e

dos distintas dirscciaones.

Fara lineas duplex, se-podrian escoger Eapas
Cldades para bager 1d-esfimacidn en la di-
ceEColafn g traftico mas fusrte.

Com 1log dos factores, demarca de trifico dsol

L)

2nlaci ﬁ 1 ¥ 1l longllbud promsdioc de lgs
mensajes l/ul, definidos en un caso tipico,
EE 2EtacBn  poRlcldAn de determinar 2l pfecto
de 1a capacidad del enlace en el retardo ds
tiompo del mensale.

Fara taaplicacléd de 1as ocusdcion=ss ‘de 1a
red, establpcide= en 8l capltulc anterlior,
S Considerard  primero gue todos loo mEreaE-

joe posesn la misma longitud promedio 1/u,

de lo pue se concluye gue sobre toda 1a red,

1a ipacidad en mEnhsajes/seg estd firada en
uC=4859 29 MENSETEE SEG . Por lo tanto. oara
+8 Fed =e tendrd .una intensidad de trédfies

louwal oz

ﬁF:: 1 S Uk = 31,99/499,. 294 = O, Q0712

Le gcual Lngica L Iz red putd levemente

CArFgada w3  igus ,F . .

8]
pf

Fara el desarr

io de las capacidades corres

pondientes. a los gnlaces, 13 constante dend

M3 TEaa bR e T TR W T e £ = ZA%, 2
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ASIGMACION DE CAPACIDADES PARA CADA ENLACE
EN FUMCION DEL TRAFICD,PARA LUEGD DETERMINAR
LA CAPACIDAD OFTIMA Y EL TIEMPO MINIMO DE

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

cl ept= A1 + . -0 VEia

ul E of 20 u)
i
T4 = __ 4 .. 3 Tmin = tE SATEY
uikC: — A1 Yic-cri
Ne acuerdo al trafico hal lads sn el astudio

antarLort
F
C= E Bl = JZ20,; 35 Kbhits/smg,
B conEidera la miema L/ para los mEnaaion.
' ' w = 714 bitsimensalie
u-C=320795 bits % 1. mens = 499,299 mens

sed 14 bits =1=Tut

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

1501 = B
17u2 = 1000
LAG3 = S0
1/ud = BEID

[ Aul = 4400

# |
L &

e




Tdug = 1000

1Auf = “&50

Bl +1/ul 1/ /s +« 1508 + L/uE +

17U

LA+ Lo 3 AT = F14,28 .
Factor de intensidad de treficor

f - A= 31,99 = 0.071 = 9,1
u F C 449,29

For lo tanto esta levemente cargada.
EMLACE 1

C1 opt=f,47msi¥80001E+320796 (10, L1 B, 77 -800

-1-Ta me 1 HH 1 FLL]
j
=47 a. + 45424 1857 = FIER, 524
Cl gptm 72,200 Kbits/seo.
ENLACE 2 .

CZ opt= %,24¥1000 +320794(9,%) J7.23-1000
E J A
1

=49 4 FLIPF IS HS4H48, TES

= BS,&48 KEbit/S=edq.




2T4

ENLACE 3§ .

3 opt= 7,7-300 + 32079& 0,95, 24- 1000
3 I T
i

= 840,525 Kbit/eeq
ENLACE 4 .

C4’ gpt= 2,934850 +Z20796% (0,91 12, ¥5-650 =
¥ LI77ul
3

= 2470 + 3FT76¥,a4 = 42240,18

= #2,260 Kbit/eeg.
ENLACE 5 .

Sapte 0,F7%400 +3I207IEk0, 9% 0,79 - 400 =
Eabdy/ul
o
= I9&4 + LSE04,42 = 1&4200,42
= 14,200 Ebit/seg
ENLACE & .
Ch opt= 1,90 R1000 +IZ0796%0, 7801, 7051000 =
E-ld3idu
A

= 1205 + 3458%, 744 = 34594, T4b

= 34,594 Kbit/seq
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EMLACE 7 .

C?7 opt = 1,4 8 &350 + 3207748 35,14 2 0,7 =
R e B TR
a

= 2FI7F.43 batteseg = 27.37 Kbhit/seg.
Fara £l caso an gue los mensajes wiajen  &n
sentido contrario. las capacidades de los

laceEs serbrid

Hmo e %J?IJ?MJ = ZLT .53 .

E2te 7. 7SK10004+320794(0,9) 7, 75- LODU=77545,8

243, 53

C3r= &,754300+320;

i
=]
flig

9
53,5

L0, F oo, 7T 300=5377 64, 18
T5F, 33

Pe jgual forma se desarrollard, peara gl casn
del calculo de las gapacidades ode low anla-—
ces #n sentido contrario, peroc se Lomard so-

1o wna de las dos direcciones para simpliti-—

car £] desarrollo del diserno.

Lo resultados antericores, correspondientes
al calculo de las capacldades en Wna de las

dirsecciones, s mostraran e2n La TabBli IT11.

Lrig wez determinadés las capacidades por el

metodo sefalado s procede 4 calcul ar sl ra-




tardo de tiempo producido gor & transmision
de]l mernsaies w 21 almacenamiento (tilempd do

enpera para transmitir).

Tl

1/ (1/B00RFZ2200— B, 47 )= 0,01237 =g
msE g

T2 = 111 M0000E8%648, 3- §,24) = 0,0130 seg
e

TT = 1/401/300%30527,6— 7,76)

D, 0078 =ag
M

T4 = L/AVLAE30R422860, 1- 2, 12) O, 0Z1l0 seq

ma.

TS = LA01A400R1LE6200,8— 0,75 = 00,0251 =ag
s

Té = 1/01/10008346594, 7— 1,900 = 00,0285 agg
msi

T7 = 1/{1/650%27379,4-1,49 ) = 0,02473 seq
ms i

SEGUNDO METODD.

Se asume que los mEnsajies poseEn la misma
estrategia de asignacion, O sea la misma

longitud promedics

7
1. =§ 1/ui = 714 bits
L 7 mersas jo

u= 1/714 mpansales
bit




La capacidad +total simplemente es dividida
por 1gual entre todos los enlaces, i1ndepen—

dientemente del trifico del enlace.

Ci = 3207%4 bit
L]

=3 ufh = _1_ msj ¥ 320795 bit. =445,29 ;s
714 bit e EY-T9)

lusgo: ulCi = udd C ) = 449,2= 44,18 mg]l
' T 1=
= 54,18 ¥ Fl4 = 45,82 FKbit/eeqg

Ti = 1
UIACE — Ai

Desarroll ando para cada enlace se¢ tendra:

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

T2 = 1/ (44,18~ 9,25) =0.01B20 aEg
msj

T3 = 1/ (84,18- 7,76} =0,01772 =seq
ms i

T4 = 1/ (&%, 18- 2,12] =0.01&11 seg

miE

TS = 1/ (&8, 18— O.75) =0,01574 s8g
m&E 1

TE = 17 (&4,18= 1,51 =0.01&05 seg
mE ]

T7 = 1/ (63,18 — 1,7} =0.0150F sgpg
ms]




A0

TERCER HETDDO.

Por asignacidn proporcional

Cl prop = C % ﬁt

£l = 320794 % 8,97 = ¢ A1 =B4,93 Kbilte/seg
31,99 A

C2 = 3207946 % 9,24 = 94,658 Khit/seg
31,99

.74 = FF,B1T7 Ehit/eeyg

5 B
C4 = JZ07964 8 2,12 = 21,259 Kbit/seq
. S L)
L= 320794 8 D, 00 = 7,321 Kbit/weg
Sl. 29

Cé = ZRO794 % 1,91 = 17,153 Kbit/seg
T )

L7 = 32072746% 1,65 = 16,747 Kbit/seq
oo e L

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

pos.

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

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

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

SEGUNDO METDDOD .

Y =gk = 31,99
1

EAiRTis 8,47(0.0179)+%; 25(0,01820) +7, 74
1
O LT+ 1200, LA LY+0, THI0, 01578V +1.91 (
O, OELAOSEY +1 700, OLAOE) = 0, 54124,

Tiguads 1 T A1&TL = O,5&124 = 17.54 mseq
& 1 31,99 ms i

TERCER METODO .

Tprog =1 '.ElllTl =

i

doende Ti = 1/ul¥Ch -.}..1
Tl=0Q,0102% 3 TZ=0,011%8 ; TF=02,003%7 3 Td4=
.oAZEE 1 TS=0, U555 3 T&=0.05795 3 To=0. 041
luego aplicando ; E.:.a.l £2Ti =B, 47(0.0102350+
T.E4{U,ﬂll?ﬂ]+?.?&fﬂiﬂﬂ3??]+:. 20 03468+
0, Pal0y 0885 +1 . FLI0,057RE )+ 4P L0 DAL, =
O, 542114 3

Tprop= Oy582118581,9%= 0, 01l&98 s =1&8,94 mEQ
M. me
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TABLA  TI1

RED DE DATOS PARA LA REEION DEL LITORAL

Asignacidn de capacidadesiFull Deplex)

CAPACIDAD AGADTIDA (Ebit/seq

T L T T e A  —

DEMANDA IGlAL

1, UMn RAIZ TL ASIE . Tt PROPOR

V1A CLADRA WAL 0N ClOmaL
EWLACE wajfoeg (A wseq Bseg

1 BN TR 13,2 GR 17,0 M5
2 M @M 15,0 5,82 18,2 92,4
IO WE LR 4B 17,7 LA
07 AL 2,0 582 1,0 20,2
5 075 1410 2,2 45,82 15,7 7,%2
b 5,90 34,50 78,8 45,82 14,1 19,15
T L% I M7 A58 18,0 16,04

Tiqual=17, Steseq

-Tllﬁ=lﬁ.2ﬁiibq furnu=[ﬁ.¢llieq

e m— e T TE T R S S

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

LOS REPETIDORES OPTICOS.

El repetidor 2s Uusade -a lo largo del enlace,
v cabe Indicar gue 1la s=shal sd4lo pusde gor

ragenerada s1 s28 epncuentra Bn su forma el éc




tricas For eso el receptor dptico acepta la
sefial de 1inea para convertirla en su +orma
griginal que s la forma eléctrica v, de esa-
ta manera, enrutarla hacia =1 receptor "3R%,
cuya funcidn es reformar, resincronizar Yy

regaengrar la senal.

Despuéds de la ampliticacidn, la sEdal rege-
nerada &s convertida otra vez a4 sl foFma Sp-
tica, mediante las intertaces cptlicas, para

su pasterior Lransmisidn.

Un repetidor bidireccionsal regenerativo’ ad-
mite la regeneracién en sus dos direcciones
de transmialdédn separadamente.

En algunos sistemas, los repatidores simple-
mente cansisten de dos tarminal 2s dpticos,
dispusstos 2n wuna configuraclen de sentidos

cpusatos (ufno de sspaldas al otrol.

La Fig. &.1 muestra los principlios operatli-

vos de un repetidor dptico gue esta instala-
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de & lo largo de wun enlacdg, con un cable Gp-
tleto cusalguiera y con sus respectivas taci-

lidades de supervisidn rémota .

Fara el casn del presente disefo, los réepe—
tidores dpticos podran ser colocados a una
distancia de 3B Km, gQue fue la distancia ob-
tenida debida al tipo de fibra as: caomo a
los emisores v receptores opticos. BEn ia ac—
tualidad hay resul tados o8 priebas experl—
meritales segdn 1o0E clales, cCon  los nudevos
conponentes de Filbras 4d4pticas. se podram co-
locar repeptidores pare distancias de hasta
200 Kin. Esto demuestra la gran eficisncia

la vutilizacydn de estos sistemas hoy @n disa.

PROCESAMIENTD DE ALARMAS,

Varlos tipoa de alarmas s2 tienen para ase—
gurar la indicacisn de una, falla en una se—
nal o la desincronizaclén del relo). LUng se-
ral de indicacidn de alarma (AlS), o mewal
azul , es introducida al convertidor de codi-
go=s de algunos sl atemnas opticos, ¥ 13 unidad
de alarmas habilita el procesamiento de-a-

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

La figura superior auestra los principios o-
peretives de en Lipico repetider dptice,ins-
talado-a fo Jarge de un eslace equipadc con
arreglo de inforsacidn ¥ facilidad de seper-
wisidn ressta. Lz cedal de 256 Ebikfseq, de
acarren vy sankesiaiento de bnforadcida, es
seperade de la seval de lined y enviada & u-
na-intertace de 156 Ebitrseg, ED dltimgoen-
vig de [a informacidn de supervisids resota
¥ seral dearreglo de inforeacidem g las eni-
dides de procesamiento dpropladas.

La upidad de sugerwisibn realiza un reporie
de! estade de cal:did, basadn en alareas re-
Cibides de ofras unidides dentro del repeti-
dor. Lg calidad del reporte del repetidar es
enviada @ fravés d@ uma interface de 254
Ebitrleeg, la que l& aprupa com las sevales
di srreqlo d8 bnformscidn y las énvid a kra=
vis de 12 limez de tranzaisida,
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laa. En &nlaces con EGulpos de supervisidan
rencta, el sgulpo de alarma envia esta 1n-—

faormacisn junte con =21 BER iraztn de srror

det bit )l mavar a Li o gue pste =ntre lo W
L

a t "
lores de 1 ¥ 11k, Litago, (=3 squipo de=
suDErvislion remota wva a desarrollar =1 esta-

do de calidad de loz reportes emitidos sobre

todo =2l sisteama.
MAaMTENMIMIENTD ¥ DPERACION [DE LDE ENLACES.

Fara facilitar la operaclin ¥omantenimiento

de los enlaces, varlds uwnidades y subsiste-

i

mas de manejo de enlaces provean también ma-

dips de coOomunRicaclin para el manejo de 1 &

it
i =
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4.3.1 EMISORES DOPTICOS.

Los dicdos emisores de luz (LEPs) v los dig-
das de inysccidn lédsnsr {(ILDs). son las fuso-
te de luz mas comonmente usadas., Tanto lgs
LEDs como 1o ILDe usan Gafds como material
seml corductor bdsice gue, con los dopantes
dproplados, activa el rango de emisidn. desde
800 nm a 1000 npm. Dentro de la doble hetero—
unidn de 1a estructura del laser, ! lazer
activo Gafs es rodeado por la capa del ftipo
F, Gaflfmy vy una capa tipo M de Gafe guo as
depositade por un crocimiento epitanial. iy
emiwidn de uz toma lugar en 13 wunidn PN,
cuando un voltaje esxterno maneia los pares
de. electrongn y huscos dentroe de la union,
Estos electrones y huecos se racombinan rd-
pidamente por transicidn de la banda de con-
dutclidn, recombindndose dentro los electro-—
neas que son emitidos., Estos son =amitidos a
vna longllud de onda propercional & la caida
de energia.

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

Deivkro de un 'ILD, las capas finas o la hete-
trountan gque rodes la regidn agtiva poseen un
indice de'refraceldn mas bajio, cEsando dna

edyvidad resonante al plano de 1a unién PN,
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Fig 4.7 Fuentes de luz: ai Liéser bl LED.




Las Figuras 4.3 V. 3.8 pusdetran los-tipos de
fusfites de luz v sus respectivas Fformas de
de radiscidn.

Loe rayos de luz wialan de un lade a obtro de
de 1a cavidad simulando varias transiciones
Fasta que la luz es orientada enola misma

direccidn.

El apncho de la heterounidén ez bien mantenida
bajo 1 um, para restringlr la operaclonss de
las modos Fundameptales transversos, L=
banda de contacto geometrica ms usada para
confirtar la radiacidn lateral v limitar la
gparacidn de wno a varioa modos laterales.
Un tipita ILD, operando en varios modos lon=
gitudindles, tiene un ancho de linea sapfec-—
tral de sélao 1 a % fm. Ambos, ftanmto los LEDs
como les ILDs, son modul ados por la corrien-
te de 1nyveccidn. For ez los [LDs emiten wn
nivel mayvor de energia con pequeios cambios
en la corrients de mane)lon, arriba de la de
sostenimiento: La eficiencia cuantica para
léneres de doble heterounidn estd en el ran-—
go die 10W & S50%. e&a contraste con 8] valope
del I% para los LEDs.

La eficiencia cudntica es 13 relacidn #ntrs

T e e——




los fobtones emitidos Con rPregpecsts 4 los e—

lectrones invectados.

FPoipotencia dptical/Ilficorriente de maneiol
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Fig 4.4 Formas de radiacidn de fal Led y
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Mediante conptinuos mejoranientos en su +a-
bricacidn, se ha logrado obtener LEDs de ca-
racteriskbticas de Ffusnte de luz mis viable
para aplicaclidn en comunlzaciones de rango
madio. Lin LED de InGafsP, gue pusde emitir
1,27 um, va esta desarrolladp. v s@ encuen-
tra en la muinima reglon de atenpacidn de la
tibra: de silica; &l efecto por variacidn del
dopamienta del dioda sirve para emitir lon-
gitudes de onda entre 1,0% a 1,35 um con uUng
arergia de salidas promedio de S00 ulW v ouna

madul aci dn gue pusde oourFlbe a2 unos S0 MHz.

La wida de los [LDE v lo= LEDs s sxtiends
sobre Iss 100000 horas balo condicionss de
Operaci on nornasl.

Los cambioe de luiz ws corriente, durante la

vida del law#er. son mostrados &n la Fig. 4.5
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#.35.2 RECEPTORES OPTICOS.

Cuando se ilumina una unidn de samiconducko=
res v ge hace wuna conecclidn 4 ambos lados de
la wunidn, poF dicha wunibn circulard una co-
rriente durante sl periodo en gue ssteé flu-
minada. Tal efecto os denomlinado stectoc fo-
tovaltaico, gue es &l miano gue opers en el
caso de las celdas solareg. En aate Ccaso &
celda genera whn FEM cuando os iluminada.

Una correlente de oscuridad fluve a través
del clirfulto del fotodiodo, cuandd no  hay
luz anclidente en d#ate. Bl un - voltaje externo
es aplicada en direccion Inversda Bn la union
Fi, 1la corriente también +luird bajo ilumi-—
nacidn, La corriente generada estd compusata
por corriente de luz v corFFiente de oscuri=
dad (inversal. La corFrlentd de oscurldad po-
dria permanecer constante, para voltajies f1-
joE v condicicones de temperatura estables.
La “Fotgocorriente podria variar linesalmente
con l&a intenslidad de luz incigdente.

Lina buerna aprodimacidn para €1 coeficiente

de temperatura de la corriente de oscuridad




88 QuEe ggte ua duplicd cada 1% grados centi-—
grados  gue aumente la temperdtura de opera—

(=5 - 1 p

La figura & continuacion muesstra une res-
puesta aspectral tipica en unm fotodiodo FINM
ipogitivoantrineeco—negativol, bajc condi
clones de operacion narmsl. El rFango sspec—
tral eutd desde 0,35 &4 1.1% um, gue va de Ia
inda cErcae de wltravioleta a la mas cerca de
infrarrojo. La seneibilidad {respuesta) con
ur: pico taplco de 0,8 wun. es.de aproximada-
mente 0,5 wh ubkl

La eficlierncia cudntica en un tipico FPIMN es

de:

B.E. = 124 ¥ 5
=

donde 5 = geneibilidad, (ud ul)

¥ -}'-= tongitud de onda, (Gm)

La energia de ruldo (NEFl; =8 una farmuls
importante gue define la energia reguerids
para geEnsrar una fotocorriente bgual a la
cirrignte ocasionada por 21 ruirdo del foto-

dipdo de avalancha.
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L.a f4rmula =83

NEP (W/Jancho de bandal= corriente_ruido
sensitividad

= _ i(A/dancho_de_banda)
a v/

Dafnde Bl ancho de banda putd en Heertz.

Los detectores opticos desarrollados. operan
gn sistemas de longitud de onda de BHOO=1-00
I nm v son de dos tipost el FIN ¥ e1 AFD (fo-

todiodo de avalanchal .

4.4.- ESTRUCTURA DEL SISTEMA.

El mistema s encu@ntra estructurado en dos
partes: lgs progesadores O8 COMUNICaclon,
gue réciben la 1nformacidn de las computado-
ras conectadas al sistema ¥y realizan la fun=-
cidn de' cambiar la codificacidtn gue esta en+-
trando al mismo (procesarlal, y shnrutarla de
acuerdeo 4 procedimientosn de enrutamiento v
contral de de $flulo pscogidos para el siste-
ma a usar: mientras gue la otra parte del
sistena sa encarga de convertir la sefal co-

difircada del  conductor de cobre en las 1n—




terfaces dpticas, o s2a, hacer la Conversidn
de sehales epléctricas a mefales dpticas en
dichas interfaces. La ssgurnda parts del sla-
muestra

temsa 25 indicads en ba ftigura gue se

a cantindtaclons
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bphices,
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En ld figura-anterlior ag musstra gue sl en—
lace tipico estd compusstd por dos estacio-
nes termifales funko con uns estacidn inter-—

‘media opcional.

El terminal é&pticao codifica la sefal goiw es-
A Bptrando v ose asegura de convertir las
gpfales eléctricas en dpticas para =y poste—
rior transmisidn. St un subsistema de supeEr-
vislidn remota es asociado coh los terminales
de fibram dpticas, éste anvia un reporte a
wun Anterfeace: de 25&6 Kbit/faeq para ser trans-
mitido con la sehal de linear dicho terminsl

aspoura gua la recepcidn también funcione.

Una estacidn i1ntermedia kiplceés eetad compues-—
ta por repetidores regengrativos gue trensn
drha ‘triple funcidn: convertlic la sefal slsec-
tFrica en una ssfal optica, regenegrar la sa=
Ral de linea, v wolwer a convertirla esn gs=
fal luminoss para la transmisldon dptlica. En
raso de falla,. e&n cada estacidn terminal el
BFE (no mostrado) conmuta el tréflco hacia

un Enlace de reseriya.
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PRINCIPIO DE OPERACION DE UN ERBUIPD TERMINAL

PPTICO.

Un enlace de fibra dptica ssta eguipado con
sppervisidn rencka ¥ facilidades de mansdo
del cableado. Estos terminales son 1nstala-
dos.en anbos sxtremos del enlace & incluyeEn
Upa superyisldn  remobta oy wvhtdades de inter-
face de 254 Ebits/iegg. Esta interface acepta
senales acarrFeadss del ordenadar: v del 1=
formador de sJupsrvision remota para gue, en
la ilingea ackiva, sean enviadad al branscodi—
Ficador de transmisidn donde san mulbtiplena—
dag-con la sefal de linsa %Y del transcodifi-—
cadipr, oa la intertace del transmisor optl—
co dondeson sobremodul adas scbre el o sstado
1 del idser, asi &l canal de 295 kbit/seg &=
transmitide eén la misma portadora de la se—

mal de lux,

El -equipo dnterno de supervision remoba ase=
gura: el mantepnimiento v mangelo de tedo 2l g
guipo a la largs del enlace. Este pusds Ln

terrogar sobre cualguier unidad individual &

indicar =21 actial sstado de calidsd.
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ENRUTAMIENTO ¥ CONTROL DE FLUJOD.

En'los diversos tTipos de redes: gue-existen,
cada wuno wusa difterentes téonicas de anruba-—-
mighto de los memsajes-provenientes de un o=
rFigen » dirligidos @ un desting egpecificada.
For sjemplo, en &l caso del sistema TYHNET,
un =istema de supeérvisidn central setablsce
la r'uta de los mensaies cada ver gque 21 u-
uario se conacta a 'la red, ¥ adbmads S5 pLie—
de. agregal” a estr un algoritmo de enruta—
miento de menor costo. Para el casc del sis—
tema S1ITH; se uss duna teécnica de enruatamien—
to f1jo gue posese rutas entre todos los pa-
ies origen—destino, v gue estan-especifica-
das bajo el algoritmg del camine mas corto,
Las opciones de las rutas gue estidn siendo
Usadas en este casg =on gscogldas . en base a
Lira prinéidad gspetificada, Estas rutas son

nadi+icadas varias veces al aro.

Finmalmente, en la red a disphar, £h cuyos e—
quipos vy en €1 propic dlsefo podsee una gran
similitid con la red ARFPA, =e usaran algo-
ritmos de enrutamiento local adaptatiwvo, en

el gue gada nodo toma Su propla-decisian con



S W

respecto a lps enlages de salida para aso-
ciarlos a sus Feupectivos destinos. Esto se
hard g través del Intercambio de informaclén
Con BUS VECINOS mas EércanFE, en intervalos

die un segundo.

E= de anotar gue lom trses pjemplos menciona-
doms cubrFren upa Yerledad de aprofdlimaclones
pafFd w1 establecor el enrFrutamiento de loe
mEnsa)es v parda su  almacenamiento ¥ EnNYio
dentro de la red. Las rutas pueden ser cla-
sificadan en mnrutamiento tipe CENTRAL, como
me @l caso de’ las redes TYMMET v BITA., o de
tipo LOCAL, Tomd o6 &0 cads de nuentra rod v
de 1a red ARPA; estas redes también pueden
ser fijas y detsrministicas, en gue se esco—
ge sobre la hase de ur promedioc de trafico
gstadistica {como la red S1TA), o pueden ser
filadas durante los intervalos de entrada de
los mansajes, & asi warian con la demanda
fcomo la red TYMMET), o sigusn una estrate-
gia de control estadistico (como es el caso

de nuestra red y de la red ARFAY.
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For tal motivo, S8 pusde obhservar Guos oo
aiistie wha dnica forma de enrutar los mensa—
jes. Es de anctar gues 2l estudic camparativo
del snfutamliento de lo= mensajes sstas recidén
e desarFalleo, v EFrabajos en e=ta Area ==
han llevadc & cabo por investigadores para
fatiesfacer la gran demanda de pabte tipo de
redes. Fara nuestra red dnicamente se hard
wn estudio amalitico del enrutamiento adap-—

tativa.

El protblema badsico de enrutamiento os ol de
eatablecer camings, usualmente incoarporados
&n los diterentes pAlsces de la- red. L& 1
plementacidn de: Lds rutas esCogidas Consiste
en cplocar cada nodo a lo largo de un caml-
na, en uwna tabla de sorotamiento de los man-—
sajes con una direccidgn de destine v en el
erflace de salidg apropiado del nodo en fues—
tidn. Dicha tabla v la tabla de procedimien—
too reglatrados,; &an almacenadas en la memo—
ria vy en los programpas  del conputador deld

nodo gue estd procesando.
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Técnica Dettrminigti:nt

Este tipo de algpriimd no se adapta & ios
cambits un el tréfico , pero pusde ser diseha
do para proveer on funcionamento satisfactg
vio en un pramadic gue se Brcusntre sobre el
rango de la intensidad de trifico. Dpcionel—
mente puede ser disefada de una  forma muy
simple , de tal forms gQue FEQuiserd pocos £al
culos oMy pocas sefales de informaclén.
Agui las rutas. son gscogldas pars mifkmizar
g2l tiempo de retardo promedio, de Lal forma
e lts algoritmbs asumen la matrrz do trafti
ra de la red gue han sido dades . v luege ha
1ia 21 camino gue rapresente el menor tiempo
Estas tablas pusden ser actualizadas cada
cigrlo fiempn ¢ periddicamente ), o cata vez
gue la red tufra cambips de cofsideiraci dn.
Para esto se reguiers un  cantrol central,
gue estime continuamsnte al trdfien de la
Fed ., 1lewe a cabo cadlculos de enrutamientn,
vy transmita las tablas de snrutamiento ade

cuadas a low nodos: en cuestion.

Enrutamiento Aleatorio:

Comt on 21 caso deterministien , eddiste una



variedad de algoritmos de enrutamientos gue
pusdan eEr considerados bBaio la catggaris
de alsabtarlos . Eztos algorFitmod ousden agri
par: @ control local (distribuidos) o control
central.Fstays pueden de fgual forma agrupar,
estrategias Filas won o sin Alpgon cdledlolo
pstrategias mas complelas adaptativas, tales
comy las usadas en nuestras red ,Ia red ARPA

¥ otras redes.

Como hemas mencionads varias veces , ngestra
Red de Datos en el Litoral, llevEris consigo
urid ggtrateqisa de eorutamiento aleatorio

adaptativa,este un ejemplo de dichos algprit
mos de - anrulamtenkd 8 @81 cual cada nodo 1lle
va conwign una estimacidn vy decision del me-
nor tiwmpo , sobre 'bases determinadas en for
ma local @ decentralizada para las salidas
de los -enlages , estimando de esta manera el

menar tiempo de retardo a un destino dado.

Un tipiro node X con sus nodos vecinos

B mostrado en la figura a continuacidn.
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Fig 4.7 KN, son nodos vecisos del node
tipico deniro de la red.
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Fig 4.8 Tabla de retardo para el nodo I,
en los 10 nodes de 1@ red.
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Asumamos gue 2] podo ¥, realizéd un estima-
de TiX;D.Ln) del tiempt tomado para gque 21
meEnEay e viaje dosde el pode actual ¥ al Fodo
destino D , a traveés del node vecing N, csto
padra ser 1lmacenado 2n la tabla doa retardo
Edmn =g mUuEsLra & conbtinuaslidn.

Donde -para cualguier destine O, la mintma Cly)
trada dentro de la tabla de retardo , proveEs
el #rilace de salida apropiado sobra 8] eusl
el mensaje enrutabo es destinado hacia D.Es-

tos son mostrados Bnderrados en cireul os,
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Fig 4.7 Tebla de enrubisiesto pird el nodo
1y en los diez nodos de la red,
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Las correspondientes lin=zas de s=salida son
pmostradas en las tablas de endrutamiento pop
trado, a continuacidn . Tres nodas destinos
de erntrads sor solamente mostrados en ésto
siEmplo; migntras gue la red asups tensr 10O

nedos Bn conjunto.

El tiempo minime de retardo estimado, para
ser colocado en la tabla de enruotamignto, eg
ta dado matematicamente por:
T4 X, D Yimin = min T4 #,D,Ln )
Ln
Ls forma como =on estimados los tiempon de

de retardo T ¥,D.Ln ) gue wan a ir en la tg

blzs de: retardo sora:

Um procedimiegnte particularpente simple con
sigte en usar come tiempo de retardo estima—
do del numoro de mensajes gsperando en la
pilas igueus} para una linea de salida en par
tizular.Este es denominado come algoritmo de
1z pila mas corta mas cera.El tiempo estima
do agui , e4 asi €l retardo de la pila-en el
fade en cugstién.Otra varlacitn es la-de all

near varias plias de ealida . selecciondndo



gntra las ordensgdas a la gue esté libra,

84 ninguma ‘estd libre, el mensaje esperara
hasta que la lirnea 8#se viuglva a desocupar,
esta (ltims correspondera a la de 1a pila

mis carta.

Otra téecrnica de enrutamiento local de tipo
adaptativo , gue posees nddos €n la vecindad
Fransmitiendo Anformacidn de uno & otro o n
U esfuerzo de meljorar el  tlempo estimado
de la wmouacidn T (X /' min , es5 &l 'gue
tegnemos en el algoritme de la red ARPA, don-
gde los wvecinos intercambian gn tisempos perig
dicas, sg minimos tienpos e2stimados gue: =on
Fequeridos pare alcantar-sus destings part)
culares . El nodo cluestionado, adiciora o Sl
valor gstimado 2l tiempo reguerlido para Lfas
ladarse a su nodo vecino leapecificamente &1
Fetardo de pila =cbre @l enlace de salida
apropiada) . Especificamente 21 nodo N podra
transmitir a2 todos sus veginos , la cantidad
T (NyD) Fmim , como 25 2] caso de la ecuacion
Ti %,D }/min, Que regresenta el manamo tlems
po estimade para alcanzsr o1 destino O o El

rodo ¥ podra adiclionar “& este T( X,Ln ),5u
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ratardo de plla sstimado sobresel enl'ace Lo
For 1o tanto, 21 tiempo estimadoe para ir del
noda ¥ , hatia ol nodg destino D, a través

de! snlaca de salida N; estara dado por:

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

Este retardo estimado serd el colocado.sn la
tabla de retardo del neodo X.

Fe de observar el término Dp qué esta siendo
adiclonado, al valeor estimado dei nodo N.Es-
o fue hallade necesario para reducir los
pfoctos del pnlasamientc . Esta técnica men—
cipnada, es depominads Algori tme de =snruta—
mionte del tiempo mds coprto mas carga de
desvio.

Fl térming de desyio Dp . ha sido adicronado
cama un  valor gptimo , narmalmente hallado
a partir de estudics de simuelacion, oue axls
te v gn pealmente demgstrado. 51 =1 valor de
Op ez muy pegquedp , los efectos deél enlaza-

miento ssiatirdn como fue abservado anterior
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mente, con el correspondiente incremento del
retarde de tiempo . For otro ladeo asumiremos
wh DF  grande comparado con el retardo
de pila en cada nodo . Eada nodo Bn gl en-
vio a sus vecings, estima un incremanto esen
cral gobhre el Eﬁ".irqadﬂ , en un vslor Dp. For
to tanto el tiempo d@ retardo desde up nodo
‘tipico come es el caso de X, hacia un desti-
ro D wia Loy, serds

T (X,D,LAY = M-Bp

Uornde M &s el ndmero de enlaces estimadon e2o
tre ¥ hacia D, wiag Lns

Una tipica curva de simalacion , mostrando
las wvarisciones del retardo de tiempo prome-s
dip para un paguete, —on ﬂegpe:tu-n.ﬂétéﬁmh-
nadas Dp . @a mostrado en la figura a contl-
nuacidn, Ponde 21 valor édptimo de Dp, ectd

detprminada alrededor de los &40 maeg.
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4.5 EQUIPDS TERMINAL PARA CENTRALES.
4.5.1 DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS.

Ls funcién de comunicar es llevada a cabo
por una minlconputadora nodal de procesa-
miento de comunicaciones, llamada IMP Gn-
terface de procesamiento de mensaies) en la
red. Esta es una versién modificada de la

maouina DODF-S51& da HDHE?HELL.

fidemd=s se& ha cCreado un sistema de funcion
similar al anterior, pero gue posee la vVen-=
tata de peder conectar terminales en forma
directa al procesador de cOmMUNlCACIONES, SiM
bener gQue pasar necasariamente a través del
computador principal (HOST). FPara este uso
e cambid €1 anterior IMF por a8l TIF linter-
face de procesami#nto de mensajes de termi-
nales), que &8 introducido en la red como un
concentradar nodal de la misma forma. Este
equipa estd basado en el computador HONEY-
WELL H — 314. Tanto los IMPs como los TIFS
agrupan: la sab-read de comunicacliones gue es-—

td conectada con lineas de comuRnicacidn de
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bBanda ancha o enlaces primariogs de &4 Ebps

de capachdad,

Es de amptar gue Bn casd gue an el futuroc ses
guiera interconectar l1&a region insular con
gesta red, eso se podrd realizar a través de
enlaces wia w=atélite. Lou IMPs paseen una
capacidad de conexién de hasta cinco HOST o
cinco lineas de compubtadores principales di-

{erentos.

En 2]l caso del eguipoc convertidor a sehales
dpticas, &l eguipo Jsado es ol TF B, que es
un sistema de linea de fibra dptica de B
Mbit A aeg, sistema cuyva caracteraistica es la
de provesr transmisiones digitales a 8 Mbits
6@y, qQue pueden soportar hasta 120 VF (cana-
lew de vor}? o el eguivalents en datds. EIl
medio de transmis2idn en este Caso punde Bor
ftibras de dndice gradual 'multincdo o fibras
dpticas monomodo. Su principal caracteristi-
ta es que los enlaces pusden setér colocados
desde 10 hasta 22 Km sin necesidad de wutili-—
zar repetidores (en el caso de cues los nodos

ue sncuentren colocsdos s distancias en tal
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rango) . Fara distancias mavores . a 22 Em, =4

serd necesaria la colocacidn de repetidores.

4.5.2 VENTAJAS ¥ DESVENTAJAS EN LA APLICACION

DE UND CON RESPECTD A OTRO .

En nuestro caso S8 recomienda usar 21 siate-
ma TF B, que es5 un sistema de linea v gue
snlazard los nodos DDF-S148 o 1os del tipo
H-F143; la capacidad del TF B es de 120 cana-
lgs. Cabe i1ndicar como punto importante gus
caon 2l sistema TF B existird una capacildad
muy sSupErlor a4 la redguerida actualmanlbe, g |
gue por enlace de tranamigsidn edcluslva de
datos s necesitard a lo suma 2 canales de
los 120 (de 64 Kbitss). For lo tanto, el so—
brante da de canales podra ser acoplado a 1a
demanda de canales fElEfﬁnicns, a travé=s de
un sistema llamado ISDHN i(sistema de red di-
gital i1ntegradal. Con ssto se podrd compen—

sar la instalacidn de un sistema con tal ca-
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pacidad de transmisian.

Los otros sistemas de linea de +4ibra poseen
unea capacidad mayor adn; por lo cual no se-

Fia justificado implemnentarlos.

4.5,%, -RECOMENDAC IONES PARA LA APLICACION DE ESTOS

SISTEMAS EN LA REP DISERADA.

Es importante recalcar gue la capacldad de
los enlaces gue interconectan la red sera
suficiente para satisfacer el flujo de datas
entre los concentradores. For lo tanto, los
algoritmos desarrollados para &l enrutamien—
to v control del flujo, en caso de acumula-
ciéan de ‘informacidn, no se llegardn a apli-
car puesto gque la capacidad de los enlaces
e superior al flujo de datos a través de

estos.




CONCLUSTONES ¥ RECOMENDACIONES .

A través de esta tesi1s o8 posible observar
el notable ancremento en el desarrollo de la
informatica v la gran demanda de datos gue
s estd creande & nivel MNacional, siendo ya
necesaria una red edclusiva para datos gue
evite las dificultades Que = presentan en
la interconexion erntre la gqran centidad de
Fedes de. tipo privedo gue actualmente exis—
tern v containdan desarrollandose.

Exw necessrlo ancotar gwe la enorme capacidad
gel medioc formado por la fibra optica,; Junto
con los correspondientes sistemas de enlace,
congtituyen tackores funtdamentales pars 8vi-—
tar gue se produzca un blogueo del flujo de
datpe entre los nodos de la red y. ademas.
considerando Ia enistencia de wnd capscidad
sgbrante en el enlace de fibra optica, este
medico podria ser utilizado en las comunica-
crones de otros tipos de informacidn como
son la kelefonia, wvideo, etic.

Concciendo gue ya sa pusde considerar cBrca-
rna la dAmplemerntacidén de enlaces wia bedio
entre ciertos nodos principales de 13 red,

la inetélacidén de enlaces de Fibra dptica
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ria e#n cierto modo condicionada & la exis-
tencia de lops dichos enlaces. de tal foarma
de originar una capaclidad exHcesiva en los
gnlaces 1rnstaleadon.

Los datos utilizados en el calcuio de las
capacidades de los enlaces, contituyen datos
reales obtenidos de IETEL v gue pertenscen a
estudios actuales +Facilitados por la COMI-
SI10M NACIDNAL DE INFORMATICA. Estos Ffusron
controntados con 1nformes actualizadow de la
bance privedsa, confirmando la weracidad de
la proveccidn. Los datos originales eg indi-
can en la Tebla I1, v de ahi se cbtienen los
resultados de las capacidades de los enlacas
fue =22 presentan enr 1z Tabla T11, OuF muBe=
tran l& demanda actual de datos. a nivel na-
cional itanto poablice como privadal.

dna red de esta naturalers permlticd concre-—
tar wna de las asspiracicrhes de nuestro pais
dgue Pa la de contar con una red nacional de
informacidn poblica, como también poder in-
terconactar las redes de datos a través de
un acceso veloz, continug v cuyo costo esta-
ris en funcidn del uso de la red. Ademas, el

solo hecho de llegarsee a concretar, permiti-
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Fia llevar informacién actualizada y acoplar

ern el desarrollo al conjunto de las regqlones

del pais.
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