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RED DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRADOS PARA LA BASE AEREA
COTOPAXI-ECUADOR.

I introducción.

Hasta antes de la aparición de los conceptos de integra-
ción digital, la tendencia en el campo de las telecomuni-
caciones era de proporcionar servicios a los usuarios a través
de redes, d i señadas para cada uno de los servicios. Un ejemplo
de e l l o lo proporcionan las redes de telefonía y teieg.rafia
que en el Ecuador están todavía en plena madurez y funciona-
miento .

Solamente con el adv-enimi ento de la commutación digital
y de la digitaIización de otros servicios (datos y texto,por
ejemplo) se hizo posible la idea de utilizar los canales digi-
tales de vos para transmitir estos otros servicios, dándose
paso a la evolución de la red telefónica digital a una Red
Digital Integrada. CRD3)

La incorporación de nuevas funciones a la RDI ha dado
lugar a una nueva evolución y al aparecimiento, entonces, de
la Red Digital de Servicios integrada. CRDSI)

El presente estudio esta dirigido a analizar los medios
de comunicación disponibles e-n la base aérea, determinar la
necesidad de nuevos servicios y proponer ' como una verdadera,
opción, la síntesis de los mismos dentro de este nuevo con-
cepto que constituye la Red Digital de Servicios Integrados.

El dilema cierto que enfrentan los sistemas de comunica-
ciones privados y estatales es el de la diseminación de sus
servicios que de por si complica su administración y su dis-
ponibilidad dentro de una área cercana; frente a-esto la inte-
gración de sus servicios por medio del uso de un número de
interfases polivalentes usuario. - r^ed, que al mismo tiempo
conlleva las ventajas de: me jor .̂ ut i I i zaci ón de las líneas de
abonado, disponibilidad de varios servicios en un mismo am-
biente que pueden ser accesados o accesarse por medio de un
solo número, oportunidad de adición de nuevos servicios a la
red sin mayor modificación de la-plante interna y externa de
una central privada y la posibilidad de una evolución gradual
(sin cambios bruscos de tecnología y equipo) hacia una Red
Digital de Servicios Integrados de Banda Ancha..

La Base Aérea presenta las condiciones favorables para la
integración propuesta, pues posee una Central Privada D.igital
(PBX) con Control por Programa Almacenado (SPC). Al mismo
tiempo que el requerimiento actual de conformar una Red de
Datos Local, con proyección a ser enlazada con Redes Similares



de otros repartos, puede ser aprovechada para incorporar la
función de Datos, dentro del PBX de la Base con solo actua-
lizar la información de I Programa de Control Almacenado (Soft-
ware) y la adquisición de nuevo equipo de linea de RD5I, como
propondremos más adelante.

Finalmente es necesario decir que el presente estudio
pretende ser un patrón que pueda ser implementado en cual-
quiera de las Bases Aéreas (sin importar en cual de ellas
primero), con el fin de uniformizar el tipo de servicios y el
modo de commutación y transmisión, que permita en una. segunda
fase la integración de todas estas pequeñas centrales locales
dentro de una red nacional, desde la cual sean fácilmente
accesibles los servicios internacionales utilizando el enlace
por sato lite.



CAPITULO I

SITUACIÓN ACTUAL

1.1. Servicios Actuales,

1.1.1. Servicios de Telefonía, Telegrafía y Facsími le.

La Base dispone de medios telefónicos para comunicación
dentro y fuera del Reparto, medios telegráficos (telex) para
comunicación, de mensajes entre repartos e instituciones pú-
blicas; asi como también posee medios para transmision/recep-
ción de gráficos y textos .(facsímile) entre usuarios de este
servicio, a través de la red telefónica pública.

Los medios de telefonía y teíegrafia forman parte de 2
redes principales:

1.1.1.1. Red Mode.

Los medios telefónicos y telegráficos, de esta, red, que
posee la Base Aérea son parte de una gran red a n i v e l nacio-
nal, que 3. través de un conjunto de repetidoras diseminan la
información. De esta manera llegan al Reparto, a través de un
radioenlace y del respectivo multíplex FDM, 12 Cana 1 es cuya
banda base esta en el rango de 50 a IOS Khs, La sefia. 1 í zación
se hace por medio del sistema en canal pero fuera de banda
proporcionando una sefial piloto-de supervisión de enlace, cuya
portadora es de 3825 Hz.

Con lo referente a la. telegrafía podemos decir que este
servicio forma parte de una red de conmutación de mensajes a
nivel nacional. Los equipos termínales trabajan a una velo-
cidad de 50 baudios en forma arrítmica, uti 1 izando para codi-
ficación el alfabeto internacional NQ2 de 5 unidades, siendo
ofrecido este ser v icio en forma, independiente a 1 de telefonía,
aunque en general comparte sus instalaciones.

1.1.1.2. Red Interna.

Esta compuesta por una Central Digital Privada CPBX) y la
red de cable metálico diseminado a lo largo y ancho del re-
parto, a través de una ducteria normalizada y de postes, para
aquel los trayectos de tendido aéreo.



La Central telefónica posee todos aquellos servicios
Suplementarios propios de las centrales digitales que
funcionan con un control por programa almacenado: desvio de
llamadas, reí 1 amadas, conferencia m ú l t i p l e , captura de 1 I ama-
das, etc. Tiene la capacidad de ser expandida hasta un máximo
de 736 puestas que no solamente incluyen aquellas de acceso a
abonado sino también puertas de interfase a troncales, termi-
nales de datos, operadora, etc.

Quiza la característica de más interés sea la capacidad
que tiene la central para manejar -datos proveniente de equipos
terminales de Datos CETD) que poseen interfaz del tipo RS-23ZC
usando un adaptador de datos que hace la conversión de proto-
colo de un interfase R a un interfase S. De igual modo ofrece
la posibilidad de accesar a la central a través de interfases
2B + D que es la otra carácter ística que será, analizada a lo
largo de -este estudio.

1.1.1.3. Red Pública.

El acceso a la Red Pública es realizada a través del
mismo PBX que se encuentra enl-azado a la central Pública por
medio de lineas troncales. El servicio de facsímil en la
actualidad, es un servicio que usa las lineas telefónicas
directas de la Red Pública .para enlazar-se con otros equipos
similares en los diversos repartos e instituciones.

1.1.1.4. Otros Servicios.

A más de los enunciados la Base posee, servicios de
Radiocomunicación, solamente en forma marginal, pues dichos
servicios se resumen a la comunicación a través de una red
nacional de radiocomunicación en la banda de HF y a los
servicios en la banda de VHF pa.ra comunicaciones domésticas.

1. 1.2. Situación de La Región.

La Base Aérea Cotopaxi se encuentra ub i cada en la ciudad
de Latacunga-Provincia del Cotopaxi, a unos 100 Km. al Sur de
la ciudad de Q.uito. Se encuentra conformada por dos institu-
ciones: La Industria Aeronáutica y la Escuela Técnica de la
FAE,

La ciudad de Latacunga se encuentra dentro de una a l t i -
planicie, rodeada de colinas no muy pronunciadas y atravezada
de norte a sur por el río Cutuchi. La principal vía de aprox i -
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mación es la carretera Panamericana que atravieza la ciudad
1ongitudinaI mente.

La Base Aérea se encuentra al norte de la ciudad, dentro
de un área de unas 300 --hectáreas, Las instalaciones de la
Industria se encuentra ubicada a,_ 1 o largo del eje longitudinal
de la pista; con excepción, de aquellas pertenecientes a la
.•Escuela Técnica de la EAE, que se encuentran ubicadas hacia el
occidente del mencionado eje.

Las instalaciones de la Central Pública de Telecomuni-
caciones se encuentra aproximadamente 1 Km. al Sur de la Base
Aérea.

Desde 1980 Latacunga contaba con una capacidad de 2000 líneas
de Central y en 1954 fueron incrementadas a 3000, ^ue son con
las que cuenta en la actualidad. Según la administración de
Telecomunicaciones (EMETEL) este número podrá sufrir un incre-
mento ©n el año 1993.

En si aspecto comercial podemos decir que si bien Lata-
cunga cuenta con una pob1 ación de alrededor de 40.OOO habi-
tantes; en cambio cuenta con una importante' población rural,
que es la que incrementa su población algunos días de la
semana para realizar actividades de comercio, especialmente
agrícolas,

El aspecto que quizá más merezca destacarse de esta
ciudad y esta provincia, es el importante crecimiento indus-
trial que ha sufrido en el último decenio; situación que es
posible que sufra alguna, alteración debido a las últimas polí-
ticas expedidas por el gobierno en relación a la apertura de
las fronteras con Colombia para el Comercio.

Actualmente Cotopaxi cuenta con una buena cantidad de
Industrias Lácteas, existen varias pequefias .empresas de
confección de cueros y de procesamiento de la madera; pero
acaso las más importantes sean aquellas productoras de tube-
rías, platinas y varillas de h.i-erro, brocas, tornilllos,
dispositivos de seccionamiento de energía eléctrica. En el
campo de la industria meta1-mecánica podemos decir que se
confecciona actualmente en varias industrias baldes y carro-
cerías. Finalmente diremos que .una i mportante industr i a
CCEDAL) perfecciona la elaboración de perfiles arquitectónicos
y la laminación de Aluminio.

Este es ligeramente el medio en que se encuentra inmersa
la Base Aérea Cotopaxi. En lo que. tiene relación con las
insta 1 aciones de la Industria Aeronaút ica, podemos decir que
estas se encuentran desarrollándose a buen ritmo, en una
franca tendencia hacia la implantación de un proyecto impor-
tante en este campo. Es así como se ha emprendido la cons-



trucción de nuevos hangares, Bancos de Prueba de Motores y
nuevos talleres que permitan gradualmente ir absorviendo, en
una primera fase, el mantenimiento más detallado de la flota
de aeronaves de la Fuerza Aérea; para en una segunda fase
proyectar su act i v i dad--hac ia las labores industriales especi-
f icas,

El contorno industrial de la ciudad de Latacunga y en
general de la provincia del Cotopaxí, diría yo, que' es
bastante favorable puesto que las incipientes industrias de
herramientas, partes de herramientas, la industria
meta 1-mecánica y por sobre todo la industria de Laminación de
Aluminio apoyarían las actividades de la Industria. A su vez
el florecimiento de la Industria Aeronáutica sería un impor-
tante catalizador para estas pequeñas industrias y pa.ra la
conformación de nuevas, de acuerdo a lo que aquella vaya
demandando.

Con esta perspectiva era lógico pensar en un mejoramiento
del Sistema de Telecomunicaciones de la Base, paré» que esté a
tono con el proyecto y las actividades que brevemente hemos
tratado de explicar.

El ejecutivo de hoy en cua.lquier institución o Empresa en
el país o fuera de él, tiene a su disposición una gama de
equipos de comunicación que le permite no solamente estar bien
informado; sino, además procesar " la información recibida,
archivada y/o v o l v e r l a a expedir en una comunicación dialogada
con otros corresponsales. Los requerimientos de comunicaciones
de una industria en plena madurez y de la envergadura de está,
desbordan las fronteras nacionales hacia el campo de las tele-
comunicaciones internacionales 'de variado género y tipos.

En este contexto y con una visión del desarrollo de la
Base Aérea Cotopaxi, como he expuesto brevemente, se gestó la
idea de diseñar un Sistema de- Telecomunicaciones para est-a
Base, que satisfaga los requerimientos actuales y la demanda
futura estimada.

El hecho gravitante de poseer la Base un PBX digital
privado, motivó la idea de solucionar los requerimientos de
Telecomunicaciones, repotenciando estas instalaciones. Fue asi
como el inminente requerimiento de edificar una red de cómputo
para la Base ha sido solucionado en este Estudio con la
adición de la función de datos 'al PBX digital ; y los futuros
requerimientos de crecimiento y de nuevos servicios, con la
incorporación de una tecnología de punta que se encuentra en
vigencia ya en otros países, con magníficos resultados; me
refiero a la conformación de una Red Digital de Servicios
I ntegrados.

La conformación de esta red ha sido pensada, en forma



evolutiva para dejar el campo abierto a que sean los requeri-
mientos y las demandas los que vayan señalando la oportunidad
de nuevos servicios. La implantación de la primera fase, rela-
cionada con la imp1ementación de una red de voz'y datos digi-
tal es muy auspiciosa, no solo internamente, sino externamen-
te; puesto que la capacidad de la Centra.l Pública (de acuerdo
3. los datos recabados en EMETEL) es apropiada para enlazar el
PBX de la.Base con cualquiera de las localidades industriales
se fía i adas, como también con otras a nivel nacional; inclusi've
con otros Repartos de la Fuerza Aérea, hasta que sea. confor-
mada una red digital privada con los PBX de las otras Bases.

1.1.3. Análisis de Trafico.

Si bien el presente estudio pretende solamente diseñar
una Red Digital de Servicios Integrados a nivel del Reparto;
no es menos cierto que deberá dejar planteadas diversas pers-
pectivas, que sirvan para orientar el camino que conduzca al
crecimiento organizado y coherente de la Red diseñada.. Dentro
de este contexto, será de interés dejar establecida, la
como la Red podrá enlazarse con las redes similares
otros Repartos; siendo entonces necesario estimar, así
forma, básica, el Tráfico que Soportará la Red.

Asi pues, este acápite servirá par exponer brevemente las
bases en que se sustentan las previsiones del número de abona-
dos y del Tráfico; para entonces deducir 'la demanda actual y
concluir proyectando la misma hacia el futuro.

1.1.3.1. Aspectos Básicos sobre las Previsiones.

Si se quiere emprender una-obra o una serie de obras que
estén relacionadas entre si, debe asegurarse que su ejecución
se encuentre debidamente planificada; es decir que haya una
secuencia lógica de r ea 1 i zación., de las obras.

De a l l í es que las administraciones de Telecomunicaciones
e 1aboran planes de largo plazo (2O años), mediano plazo CIO
años) y corto plazo (4 años), E-l presente estudio, si bien
puede ser ejecutado en corto plazo, su duración y las perspec-
tivas de desarrollo del mismo abarcan un período de mediano
plazo.

Como ya hemos dicho, el presente trabajo no será la
implantación total de una nueva instalación de Telecomuni-
caciones, sino más bien tratará de mejorar las instalaciones
actuales de la Base con el fin de incorporar nuevos Servicios
de Telecomunicaciones, en una. forma ordenada y de ta. i manera
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que se vaya conformando una Red Digital de Servicios
1 nte grada.

Si bien el diseño apenas se extenderá a un nivel de Red
Local, no es menos cierto que la perspectiva de enlace de esta
red con redes similares en las otras bases servirá para repo-
tenciar sus servicios y hacer 1 os más eficientes. De a l l í que
el establecimiento del tráfico de enlace entre centrales será
necesario hacerlo, asi como el establecimiento de su demanda
futura, en base de alguno de los métodos de previsión común-
mente útil izadas.

En general los métodos de previsión empleados se resumen
a establecer en forma sistemática y ordenada, en primer tér-
mino, los factores básicos de que depende la demanda. La
determinación de la mayor o menor precisión de estos factores
dependerá de la minuciosidad del análisis y de la disponibi-
lidad de suficiente información estadistica. Luego se pasa a
revisar las tendencias y previsiones establecidas con anterio-
rídad (de haberlas); y finalmente, a establecer nuevos
factores para 1 a demanda ulterior. Con esta información es
posible, entonces, establecer previsiones para el futuro,
empleando alguno de los métodos de previsión, que brevemente
expondremos.

1,1.3.2. Resumen de los Métodos para proyectar el número de
Abonados.

1.1.3.2.1. Método de Extrapolación.

Este método consiste en, conociendo el modo de variación
de los datos examinados o los de una magnitud proporcional,
suponer que en el futuro variarán de la misma manera,

El método de extrapolación es apropiado utilizar en redes
locales o en cualquier nivel de./la red, con la condición que
el crecimiento tenga cierta regularidad o el número de abona-
dos sea g rande,

EXTRAPDLAC1DN LINEAL: Consiste en ajustar los datos del
pasado, por el método de los raín i mos cuadrados, medí ante una
recta o mediante una curva; para posteriormente extrapolar
mediante una recta.

EXTRAPDLACIQN NO LINEAL: Cuando la curva extrapo Iada no
es conveniente que sea una recta, se procede entonces a ajus-
tar los datos del pasado medíante una curva y esta se extra-
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pola hasta el instante futuro que sea de interés.

EXTRAPOLACIÓN DEL CRECIMIENTO: Consiste en la utilización
de métodos matemáticos de-extrapolación, basados en u.n creci-
miento exponencial y en un valor supuesto de saturación. De
igual modo que antes se ajustan los valores de' densidad del
pasado a la curva de tendencia mediante el método de los
mínimos cuadrados, extrapolando entonces hacia el futuro.

Entre otras curvas, las que .mejor se adaptan a este
método de extrapolación son las llamadas curva Logistica y la
curva de Gompertz.

1.1.3.2.2. Método de la Curva de Tendencia.

Se utiliza cuando se desea establecer previsiones en base
de la evolución económica general, sin hacer relación con la
evolución telefónica pa'sada. Para esto se utiliza curvas de
Tendencia que relacionan la densidad telefónica con ©1 Pro-
ducto Interno Bruto pércapita por ejemplo.

El análisis de mediano plazo permite ll e g a r a una'estima.-
ción más precisa que utilizando métodos de extrapolación.

1.1.3.2.3. Método Normativo.

Este método se emplea para obtener la densidad telefónica
en Redes Locales de abonados especiales. Consiste en la clasi-
ficación de cada localidad, región o ciudad dentro de un grupo
determinado, de acuerdo a reglas previamente establecidas; con
el fin de asignar a cada, uno de- estos grupos una densidad
telefónica determinada.

Una clasificación de las loca-lidades basada en estadis-
ticas internacionales puede ser la siguiente;

Categor ia I : Pequeña Loca 1 i dad rural (aldea agrícola)
Categor la I I : Pe que fía Locali da,d Industrial Caldea agrí-

cola con impor tante instalación indus-
trial ) .

Categoría I I I : Ciudad de Provincia (Población de Mediana
Impo r tañe ia).

Categoría IV : Capital (ciudad).
Categoría V : Centro Administrativo (Centro Territo-

rial ) .

Con ba.se en esta clasificación se edi tan curvas de densi —



dad Telefónica vs Densidad Telefónica media Nacional que son
de utilidad para la determinación de la densidad telefónica
aproximada de una Localidad.

1.1.3.2.4. Método Causal.

Este método toma en cuenta a la mayoria de los factores
inciden sobre la. demanda telefónica; si bien es un método

laborioso, en cambio da buenos resultados tanto para zonas
pequeñas o grandes.

Consiste en que la variable objeto de previsión y los
factores CAUSANTES, pueden ser relacionadas por algunas
constantes.

Método Causal Lineal.

Se llama asi porque la relación entre el incremento de 1 a
demanda y los factores causantes (crecimiento de la densidad,
crecimiento del Producto Nacional Bruto (PNB), aumento de las
cuotas de insta lacíón-arriendo, incremento de las tarifas.-;) es
1inea1.

Generalmente el factor que más incide sobre el incremento
de la demanda es el incremento de la densidad telefónica, por
lo que su estimación se realiza con mayor precisión, clasi-
ficando los teléfonos en 3 clases: Teléfonos para entidades
comerciales, oficiales y comunales; teléfonos particulares;
teléfonos públicos y para otros-fines.

El incremento del número de teléfonos particulares, en
general depende del crecimiento del ingreso percápita y del
decrecimiento que sufra el umbral Es (Ingreso de una familia
a partir del cual dicha familia esta en capacidad de solicitar
la instalación de 1 teléfono). ..En cambio el incremento del
número de teléfonos Comerciales, Oficiales.y Comunales depende
del crecimiento demográfico de la zona, y del decrecimiento del
umbral Es. El incremento de número de teléfonos públicos y
para otros fines es pequeño comparado con los otros tipos
enunciados; sin embargo con fines de cálculo se considera que
su tasa de crecimiento es aproximadamente similar al de los
te 1éfonos par ticulares.

Método continuo.

Se utiliza para determinar la densidad telefónica por
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métodos matemáticos, cuando se descubre una correlación mate-
mática entre los ingresos de una familia y la provisión de
Servicios telefónicos.

1.1.3,3. Resumen de los Métodos de Previsión del Tráfico entre
Cent ra1 es.

La determinación del tráfico entre las Centrales Telefó-
nicas de los Repar tos, sale fuera, .del objetivo del presente
estudio; pues este análisis deberá ser -parte de un estudio
posterior relacionado con el enlace de Radiocomunicaciones de
las mencionadas Centrales. Sin embargo como complemento al
resumen de. los métodos de previsión que estamos desarrollando,
expondremos brevemente algunos tópicos de los Métodos de Pre-
visión del Tráfico entre Centrales.

Existen dos métodos principales: El Método Normativo y el
Método de Extrapolación,

1.1.3.3.1. Método Normativo:

Utiliza curvas basadas en estadisticas internacionales
para obtener el tráfico ori ginado por abonado de una zona de
central; asi como también la relación entre el tráfico
entrante-saliente/tráfico interior de la zona, vs Pob1aci on de
la Zona de Central. La primera de e l l a s sirve para estimar el
tráfico generado en cada zona de central en base del número de
abonados; la segunda en cambio permite obtener el tráfico
dentro de la zona en estudio, conociendo el tráfico
entrante-saliente a dicha zona.

La diferencia entre el tráfico originado en la zona en
estudio y el tráfico interior a la zona, constituye el tráfico
interurbano que puede ser distribuido, utilizando gráficos
estadísticos para cada una de 1 as•c1 as ifi cae iones enunciadas
en el numeral 1.1.3.2.3.

1.1.3,3.2. Métodos de Extrapolación.

Este método sirve tamb ién para estimar el tráfico entre
centrales. Para la aplicación de este método se realiza medi-
ciones en cada una de las rutas (en la hora cargada) y luego,
conjuntamente con datos de" los registros de años anter.iores
proceder a ajustar la curva adecuada y extrapolar hacia el
futuro.
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1.1.3.4. Proyecciones del Tráfico de la Red.

En este numeral vamos a determinar el tráfico que
actualmente se esta cur-sando por la red interna para luego
hacer proyecciones a 10 años.

Para el presente trabajo es de interés realizar previ-
siones acerca del tráfico interurba.no entrante-sa. 1 iente desde
la red de la base hacia las otras Bases Aéreas y Repartos; asi
como también el tráfico desde estos hacia la Base Aérea (/oto-
pa x i .

1.1,3.4,1. Tráfico Soportado.

Con este fin se realizaron mediciones de tráfico a la
hora pico, cuyo valor promedio fue de Í.2 erlangs de salida y
2,5 erlangs de entrada. De este tráfico el 50% corresponde al
tráfico cursado entre Repartos, o sea 1.85 er1angs.

PBX PRIVADO (INTERMEDIO LA RED PUBLICA)

SALIENTE
HACIA OTROS
REPARTOS

O. 6 E

SALIENTE HACIA
OTROS LUGARES.

0.6 E

ENTRANTE
DESDE LOS
REPARTOS

1.25 E

ENTRANTE DESDE
OTROS LUGARES

1.25 E

* E (Erlangs)
Cuadro 1.1 Tráfico Soportado por la Red

Si consideramos al número- de abonados divididos en:
abonados de la central telefónica de la Base (Ni ) y en
abonados de las Centrales Te 1 ef ón icas ..de otros Repartos (N«);
y que, los mismos, acusen un índic.e de crecimiento uniforme de
un 1096 anual; entonces utilizando la fórmula para el cálculo
del crecimiento del t:
minar el tráfico futuro:

= A,

ICO

N,

entre

N* •

N n o "

cent r a

-f N.

les pod

N,

Nj „

remos de ter-

(1-1)
N,

NI 0 , NI = Número de abonados actual y futuro de í a. Base
Aérea.

N w „ , Nn = Número de abonados actual y futuro de los
otros Repartos.
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Ai f, , AI « = Tráfico cursado entre la Base y los otros
Repartos, actúa 1 y futuro,

<

Tendremos que el crecimiento del tráfico entre la Base y
los otros Repartos ser:á igualmente del 10% anual., como se
demuestra a continuación.

1.1 NI + 1.1 NR
AIR = AIRo

NI + NR

AIR = 1.1 AIRo

AIR - AIRo

AIRo
= 10% anual.

Con estos datos podemos entonces proyectar el
para un periodo de 10 afíos :

(1-2)

t ráf i co

De 1 cuadro 1,2 el tráfico que es de interés para el
presente trabajo es el saliente desde la Base Aérea hacia los
otros Repartos y viceversa, a través de la red pública. Ac-
tualmente es de 1.85 erlangs y se encuentra calculado para 5
años y 10 años mediante la fórmula:

Te Cl+i) Cl-3)

Donde: T0 = Tráfico final
TÍ = Tráfico Inicial
I = Rata anual de crecimiento
t = Tiempo Caños)

TRAFICO

AROS

DESDE LA BASE HACIA
LOS REPARTOS Y V.ICE-
VERSA

DESDE LA BASE HACIA
OTROS SITIOS Y VICE-
VERSA.

O 1.S5 1.85

2.97 2,97

10 4.79 4.79

* Tráfico en Er'langs
c = 10% rata anual de crecimiento

Cuadro 1.2 Estimación del Tráfico.
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Su importancia radica en que es la base para el cálculo del
número de canales troncales que se debe preveer para enlazar
la Base en los otros Repartos, en el supuesto caso que se
realice la interconección de 1 as.centra 1 es telefónicas de los
Repartos mediante una Retí externa de microonda digital (que es
objeto de otro estudio especializado).

Por lo tanto utilizando las fórmulas "B" de Erlang. para
la rata de 1O% de crecimiento anual y para una probabilidad de
Bloqueo, igualmente, del 10%; podemos estimar el número futuro
de canales troncales.

ARO
<B=10*)

TRAFICO CE)

NUMERO DE
TRONCALES

O

1.85

4

5

2.97

6

1O

4.79

8

E = Erlang.

Cuadro 1.3 Estimación del número de troncales

De a l l í que la previsión de un enlace PCM 30B+2D será más
que suficiente, pues no solo que soportará la demanda de
tráfico en el mediano plazo (10 afíos), sino que aún podrá
soportar la demanda de largo plazo .(20 a 30 afíos).

El tráfico de datos que pueda generarse y ser trans-
mitido, una vez implantada una Red Nacional, no ha sido tomado
en cuenta, como tampoco el tráfico que pueda absorverse de
aquel cursado a través de la Red Mode actualmente. En
cualquiera de los casos o en ambos^ juntos, estimo que el
enlace PCM 30B+2D podrá absorver.^el tráfico adicional a largo
p1azo.

1-2. Peser ipeion del Equipamiento- Existente.

1.2.1. Equipo de Rad íocomunícaclón.

Básicamente la Base posee una red interna de comunicación
para envío de mensajes administrativos, en base a equipos de
radio que operan en la gama VHF con modulación FM. En general
los equipos trabajan con una estación Base y equipos portá-
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tiles diseminados a lo largo de la Base.

La Estación Base es un equipo que requiere para su tra-
bajo una fuente de 110 AC, tiene potencia de salida de 40 wa-
tios y posee 4 cana 1 es --para transmisión - recepción hal.f-
dup1 ex, en diferentes frecuencias generadas en osciladores a
cr i sta L.

Los equipos portátiles, de i gua1 manera, transmiten la
información bajo la tecnología de modulación de frecuencia,
son equipos livianos que necesitan para.su operación pilas
recargables (12.5 V) y poseen igualmente 4 canales ..con
frecuencias diferentes.

Como parte de una red de radio comunicación a nivel .na-
cional, la Base también posee un equipo .que trabaja en la gama
,de HF, su gama de frecuencia oscila entre 2 a 30 MHz, ope.ra
con una fuente de 30 VDC y tiene una potencia de salida de 1OO
wat ios.

1.2.2. Equipo de Telefonía.

Hemos dicho que la telefonía interna, así como e'l acceso
a la telefonía pública se hace a través del PBX, que puede ser
expandido con solo adicionar tarjetas de interfase para telé-
fonos internos, mu 1ti fuñe ion, interfases para troncales con. la
Centrales públicas, para terminales de datos, etc.

El diseño y dispositivo de esta central digital propor-
ciona un arreglo redundante de toda la circuitería crítica
como son: los procesadores, circuitería de control, memorias,
etc; lo que proporciona al sistema elevada conf iab i 1 idad.

La configuración máxima de la central comprende un módulo
misceláneo y 4 módulos de interfase "de puerta. En el módulo
misceláneo tenemos conectada, toda, la circuitería de alarma y
supervisión, el interfase para el., "terminal de adm i ni s trac ion
y mantenimiento; entre otros.

La central tiene una capacidad de 736 puertas C184 por
cada Modulo de Interfase de Puerta PIM) para conectar los
diversos equipos terminales.

El funcionamiento general de la central esta controlado
por el programa almacenado en sus memorias ROM; en cambio el
almacenamiento de datos relacionado con tareas o asignación de
servicios se encuentra en memorias RAM.

En lo que tiene relación con el equipo terminal ds la. red
mode, la Base cuenta con una pequeña centralita que tiene una.
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capacidad de 3 troncales analógicas y 25 extensiones internas.
Además existen 2 te 1 e impresoras para envío de información es-
crita dentro de una red de commutación de mensajes a nivel
nacional. La comunicación telefónica se realiza con los equi-
pos terminales correspondientes (teléfonos normales).

1.3. Demanda de Nuevos Servicios,

La tendencia actual en la Base como en otras institucio-
nes, es la de procesar datos en Computadoras Personales, sin
la posibilidad de un intercambio ordenado de información a
nivel local, peor aún a nivel nacional. En los casos donde la
función de datos (transmisión, recepción y procesamiento) ha
sido incorporada, esta se encuentra formando una red especia-
lizada. Por e l l o a mi manera de ver el servicio que mayor de-
manda presenta es el de procesamiento y trasmisión de datos.

1.3.1. Servicio de Datos.

No se incluyó dent.ro de la descripción del equipo de la
Base, a los equipos de procesamiento de datos PCs, pues estos
forman un conjunto aislado uno de otro, sin posibilidad de
comúni cae ion entre ellos.

La Base Aérea desde el punto de vista administrativo -
logistico maneja una gran cantidad de información que en
muchos casos es procesada en las PCs individuales. Sin em-
bargo, así como la alta administración actual requiere conocer
a cada instante reportes actualizados de esa información pro-
cesada; así mismo los altos comandos de una Base requieren
apreciar continuamente' la situación financier.a, logística,
administrativa, etc., directamente sin obtener la información
de segundas personas.

En consecuencia los requerimientos de comunicaciones po-
drían ser resumidos de la siguiente manera:

a. - Conformac ion de una Red Local.de Datos, enlazando los Ter-
minales dispersos y/o adicionando nuevos terminales de datos;
dentro de la. cual la inclusión 'de una computadora HOST debe
ser contemplada, con el fin de que dentro de.esta residan y
puedan ser procesados los grandes bancos de datos que des-
bordan las capacidades de las pequeñas PCs:

b.- La estructura de esta red debe permitir a los Comandantes
el acceso, consulta y la obtención de reportes directamente,
sin desmedro de las capacidades de comúnicaeiones ya insta-
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lacias en la Base, sino más bien integrando este servicio
dentro de los ya ofrecidos, con el fin de simplificar la
imp1ementacion de este servicio y mejorar la utilización de la
capacidad ya instalada.

c.- Aprovechar esta eventua1 i dad, así como los .conceptos de
las nuevas tecnologías en vigencia que se adecúen al problema,
para lograr integrar cuantos servicios sean posibles dentro de
una sola red, con el fin de: evitar la diseminación de l'os
mismos, poner al servicio de los comandantes varios servicios
en forma, simplificada (con la marcación de un solo número) y
con esto dar a la red local una estructura simple y uniforme
que le prepare para una edificación, también simple, de una
gran red a nivel nacional, en segunda instancia, que sirva
como estructura básica para el acceso internacional a través
de 1 satélite.

Los requerimientos señalados coinciden con los objetivos
y con la tecnología disponible ya actualmente de lo que se
denomina Red Digital de Servicios Integrados.

Los Interfases y el equipo terminal de acceso esta dis-
poníble en el mercado y lo que es más importante, pueden ser
conectados a nuestros PBXs digitales con solo actúa 1 i zar el
Programa de Control Almacenado, aprovechando la planta de
líneas bipolares de cobre instaladas y diseminadas en el
reparto, práct i camente sin nuevos requerimientos de lineas.

FinaImente es menester decir que el presente estudio se
inscribe en el análisis de: la estructura de la red de comuni-
caciones interna, los nuevos interfases que deben ser usados,
las líneas de transmisión que deben ser escogidas; as.í como
también un análisis teórico de los códigos de línea y de los
medios de control y supervisión que brinda la nueva tecno-
logia. Finali zando con el esbozo de las perspectivas que
ofrece la nueva estructura y un-cálculo de costos, necesario
en todos los planes de ingeniería para cerciorarse que las
nuevas proposiciones estén dentro de los conceptos de economía
de medios; dejando para si a los profesionales del campo de la
informática y computación, la estructuración del software más
conveniente para el funcionamiento de los medios de procesa-
miento de datos que son parte de la red de comunicaciones pro-
puesta..

1.3.2- Otros Servicios.

La Red de datos propuesta en el numeral anterior iniciará
su funcionamiento, transmitiendo datos a velocidades bajas
(entre 50 y 9600 b/s); de a l l í que en el futuro cuando 1 a
demanda por este servicio se incremente, tanto por el aumento
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de abonados, como por el aumento del grado de utilización de
los terminales de datos, por parte de los abonados indivi-
duales, se requerirá, transmitir datos a velocidades supe-
riores.
Asi mismo nuevos Servicios y facilidades se irán adicionando
al Esquema inicial de la Red, que en forma resumida serían los
si guientes;

1.3,2.1. Modernización del Servicio de Datos.

Como ya dijimos el incremento del número de abonados y
del tráfico generado por cada abonado individual, crearla la
necesidad de instalar interfases de transmisión-recepción de
datos de más alta velocidad. Si de inicio los terminales
podrán transmitir a velocidades de hasta 9.600 b/s (y quizá
hasta 19.200 b/s), posteriormente se puede dotar al abonado de
equipo de linea adecuado (que ya existe en el mercado) para
manejar datos a velocidades de 64 Kb/s, por ejemplo, consi-
guiéndose con esto transferir los archivos de datos con mayor
rapidez y disminuir el tiempo de las sesiones de datos de cada
abonado individual.

Este nuevo grado de- uti 1 ización de los Servicios de datos
por parte de los usuarios de la red, podria provocar que el
enlace de la computadora Host a la red, que inicialmente
podria llevarse a cabo mediante un simple enlace de abonado
individual, requiera posteriormente de varios enlaces de 64
Kb/s, llegando quizá f inal mente, a requerir un en 1ace mu I t i-
plexado a 2.048 Kb/s.

1.3.2.2. Servicio de Facsímil.

Es un servicio que ha tenido buena difusión en nuestro
medio. Los equipos terminales existentes en la Base están
conectados a la Red Pública de Telefonía, a través de la cuál
se enlazan co-n cualquier otro terminal conectado a esta red
tanto a nivel nacional como a nivel internacional.

El incremento de este ser vico podría proveerse,dentro de
una RDSI privada a nivel nacional, en la cual podría trans-
mitirse la información en forma' digital a velocidades supe-
riores a la que se transmite vía la red telefónica.

Por otro lado la central NEAX 2400 permite la conección
de Módulos de Valor Adicionado, que en este caso pos.íbili-
tarían lo que se denomina "llamada mu 1tidirecciona1" para
enviar la información desde un terminal a varios destinatarios
al mismo tiempo; como también, el llamado "correo facsímil",
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que permite a un equipo facsimil que estuvo apagado, ocupado
o fuera de servicio, recuperar la información enviada tiempo
atrás por otros equipos.

1.3.2.3. Correo de Texto y de Voz.

Se habló ya en el numeral anterior del "correo facsímil"
y de su adecuada utilización dentro de una Red Digital privada
a nivel naciona.1. En forma similar, dentro de una red a nivel
nacional , 1 a incorporación a la Centr'al NEAX 2400 de los
Servicios Correo de Texto y Voz serian de utilidad para el
envió, de reportes de datos a terminales telefónicos lejanos.
En la eventualidad de que los equipos de estos destinatarios
estén ocupados, apagados o fuera de servicio, los mensajes
correspondientes son gravados en Módulos de Valor Adicionado,
para permitir su recuperación posterior por el Destinatario
Correspondiente.

1.3.2.4. Videote Iefonía y Videoconferencia.

Son servicios ti picos de una RDSI de banda ancha, -y su
imp1ementación podrá hacerse dentro de una Red Nacional.

La Videotelefonía, a nivel naciona1 posibilitaría el
enlace, de voz e imagen, de los usuarios; facilitándose por
este medio mostrar al destinatario, fotos, planos, objetos,
etc; con la consiguiente explicación de los detal les por parte
de 1 remi tente.
La Videotelefonía a nivel inter-naci onal a más de lo ya dicho
se aplica con mucha utilidad a la denominada "telecompra"
donde la imagen de un producto con su costo y características
aparece en pantalla. Esta aplicación puede ser muy interesante
para el aprovisionamiento logístico.

La Vidoeconferencia, se -/puede considerar como una
generalización de la videote1efonía y su utilización es inte-
resante cuando se tiene el propósito de enlazar varias loca-
lidades, 1 ejanas entre si, para permitir a un conjunto de
ejecutivos discutir sobre un mismo tema, acerca del cual se
debe tomar una decisión rápida; con la. gran ventaja de tener
no solo señales de voz, sino también imágenes de la localidad,
del conferensista o de otros documentos u objetos útiles para
la discución en curso.

Estos servicios serían convenientes ímplementar cuando se
haya enlazado las centrales NEAX 24OO de todos los Repartos y
esta red a su vez se haya enlazado a nivel internacional (por
medio del satélite); de tal manera que, si bien estos ser-
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CAPITULO II

FUNDAMENTOS DE LA TECNOLOGÍA

La proposición de una nueva red extrafía en si mismo la
proposición de uso de las mismas o de nuevas lineas de trans-
misión, nuevo equipo terminal de abonado y de linea; asi como
el conocimiento teórico del procesamiento que sufre la infor-
mación a través de la red y del e.quipo de conmutación exis-
tente. Por eso en este capitulo trataremos de describir las
características eléctricas de las lineas de transmisión fisi-
cas para transmisión de señales digitales; así como también
presentaremos los fundamentos básicos para el acceso a una
RDSI.

2.1. Características de Las Lineas Metálicas,

2.1.1. Líneas de Pares,

Existe una variedad de líneas metálicas, utilizadas
para la transmisión de sefiales de los sistemas di-
gitales. Dichos cables poseen diversas caracterís-
ticas mecánicas, quí-mi cas y eléctricas de acuerda a
la manera o al medio ambiente en' que van a ser uti-
lizados. De esta manera las siguientes caracte-
rísticas son necesarias mencionarse:

1. Los "cables de Hilos autosuspendi dos sirven
para la conexión entre un punto de distribu-
ción, montado en un poste y la residencia del
abonado. Su diámetro oscila entre 0.8 a 1 mm.
y el par puede ser de hilos paralelos o retor-
cí dos .

Existen cables en que el elemento de autosus-
pensión es un h i l o de acero galvanizado macizo
o cableado, pudiendo en ese tipo de cables
reducirse la sección a O.5 mm. de los pares
meta 1 i eos.

El ais 1ami ento para estos cables es realizado
por un revestimiento de neopreno, cloruro de
vinilo CPVC), polietileno (PE) o de una combi-
nación de e'llos.

2. Los hilos de fachada son parecidos a los des-
critos pero su resistencia mecánica puede ser
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menor; los hilos subter ráneos tienen un mayor
aislamiento y los hilos interiores tienen una
protección más simple, generalmente PVC.

Los hi1 os- desnudos pueden ser de acero galva-
nizado, de bronce, de cobre estirado en frió o
de acero recubierto de cobre, dependiendo de
las condiciones de transmisión y de los es-
fuerzos mecánicos a que van a ser sometidos.

Cuando varios pares metálicos siguen una misma
ruta, puede ser conveniente reemplazarlos.por
un cable multipar, especialmente cuando se
trata de cables enterrados.

2.1.1.1. Cables para transmisión analógica

Los cables que se tienden en las nuevas redes con-
tienen pares simétricos no cargados destinados a la
explot ación de 12, 24, 36, 48, 60 o 120 canales
telefónicos de portadores en cada cable. (120
canales en 1 solo cable) ;

Hay varios tipos de pares simétricos, cuyas carac™
terísticas se detallan en el Cuadro 2.1.

Diámetro de los
conductores (mm)

Capacidad Efecti-
va (UF/Km)

Impedancia carac-
terística <0h- )
mios) a 12O KHz

Atenuación por —
unidad de longi-
tud a 1O.C
(dB/Km) a IZO
KHz

TIPO
I

O. 9

33

146

3. 1

TIPO
I I

1.2

26.5

174

2. O

TIPO
I I
BIS

1. 2

• 21

2O3
•

1.5

TIPO
I I I

1.3

26

165

1.6

TIPO
I I I
BIS

1.3

22

193

1. 4

Cuadro 2.1 Tipos de cables para Transmisión analógica.
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La atenuación por unidad de longitud a una
frecuencia. F superior a fo se calcula por A = A o
/"Cf /fo)., (2-2)

3. La Telediafonía se mide entre pares asignados
a un mismo sentido de transmisión a la fre-
cuencia .fo. SÍ la. medición se efectúa a una
frecuencia f diferente a fo, el valor corres-
pondiente se corrige con la 1ev 20 1og f / fo.
Si la medición se efectúa en un par de lon-
gitud L diferente a la longitud de referencia
Lo, el valor medido se corrige aplicando .una
ley 10 log L/Lo (dB).

'La paradiafonia sé mide en pares asignados a
la transmisión en sentido opuesto a la fre-
cuencia fo.

Las carácter isti cas más
cables está'n dadas en el

importantes
Cuadro 2. 2

de 1 os

CARACTERÍSTICAS

Velocidad binaria
(Kb/s)

Ganancia de los
Repetidores

Diámetro de los
conductores (mm)

Impedencia nominal
a fo (ohmios)

Atenuación a fo y
2OoC ( dB/Km)

Resistencia nomi-
na 1 a 20oC

Capacidad mutua —
nomina. 1 (nf /Km)

TIPO
I

ZO48

34
dB

0.8

1OO

16

68.6

5O

TIPO
I I

2048

0.7

130

11.5

94, 1

39

TIPO
I I
BIS

2048

1

130

8.5

46. 1

39

TIPO
I I I

2O48

O. 6

15.5

44

Cuadro 2.2 Carácter isti cas de los Cables para transmisión
a 2 Mb/s. .

24



1.1.3. Cables de pares simétricos para transmisión de 6
34 Mb/s)

Estos cab 1 es -:t ransmi ten señales a ratas -de 6 a 34
Mb/s, podiendo además hacerlo con señales a ratas
mayores o menores, tan sólo adaptando la longitud
de las secciones de regeneración. De a l l í que pue-
dan transmitirse señales de videoteléfono o televi-
sión en banda base.

Para estas velocidades -de transmisión hay dos .tipos
de cab1 es:

1. Cable concebido para ser utilizado par-a un
sólo sentido de transmisión, cuyas carac-
terísticas básicas son:

CARACTERÍSTICAS DEL PAR CABLE DEL TIPO I

DIÁMETRO DE LOS CONDUCTORES
(mm)

O. 64

CAPACIDAD MUTUA MEDIA DE
LOS PARES CnF/km) 24.2

IMPEDANCIA CARACTERÍSTICA
(ohmios) 178

ATENUACIÓN POR UNIDAD DE
LONGITUD A 24oC (dB/km) 13.5

NOTA: La atenuación por unidad de 1ongitud y la
impedancia característica se mide a 315O
KHz

Cuadro 2.3 Características de los pares para transmisión a 34
-¡b/s

2. Cables concebidos para disponer de los dos
sentidos de t-ransmi s ion, tanto en pares como
en cuadretes, cuyas características están
detalladas en los cuadros 2.4a y 2.4b.
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CARACTERÍSTICAS

Impedancia carac-
terítica (IMHz)
( ohmios).

Atenuación (IMHz)
(dB/Km a lOoC)

diámetro de Los
conductores (mm)

Capacidad Nominal
(nF/Km)

TIPO DE CABLE

I

160

7.0

0. 8

25,5

1 I

16O

9. 3

O, 6

28.5

1 I I

I4O

10.5'

0.65

31.5

IV

120

9.5

O. 9

38

V

145

5. 2

1. 2

3O

Cuadro 2.4a Cables de Pares,

CARACTERÍSTICAS

Diámetro de los
Conductores mm.

I mpedancia carac-
teristica (IMHz)
(ohmios )

Atenuación ( IMHz)
(dB/Km a lOoC)

Diámetro de los
conductores (mm)

Capacidad Nominal
(nF/Km)

TIPO DE CABLE

I

0.65

• 165

8.8

O. 65

28

I I

O. 9

12O

9.5

0.9

38

Cuadro 2.4b Cables de Cuadretes
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2.2. Carácter íEticas de Los Cables Coaxíales

Los cables coaxiales son lineas ds transmisión metálicas
que tienen capacidad de transmitir señales analógicas o
digitales. Son cables compuestos por un conductor central
sólido y una malla de cobre suave, separados por un ais-
lante; todo ésto cubierto por una chaqueta aislante.

Los cables coaxiales transportan señales digitales que
van de 8 a • 565 Mb/s, como se'observa en el cuadro.

ANCHURA DE BANDA
Cdhz)

e. 5

35

1OO

7OO

VELOCIDAD
CMb/s)

e

34

140

565

TIPO DE COA-
XIAL A UTILI-
ZARSE (mm)

0.7/2,9

0.7/2.9
1.2/4,4 :

1.2/4.4 ;
2.6/9.5

2.6/9,5

Cuadro 2,5 Cables para Sistemas Digitales

2.2.1. Coaxiales de O.7/2,9 mm.

La constitución de este par coaxial es la siguiente:

a. El valor nominal del 'diámetro del cable interior,
de hilo de cobre macizo es: 0.7 mm.

b. El valor nomina 1 del diámetro Ínter ior del conduc-
tor exterior es: 2.9 mm.

c. El conductor exterior está formado por una cinta de
cobre de 1 rom. de expesor.

Las principales especificaciones están detalladas en el
cuadro 2.6a
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CARÁCTER I ST I CAS CABLE

I mpedancia característica
(ohmios) Cl MHz)

Atenuación por unidad de lon-
gitud dB/Kra (lOoC 1 MHz)

Atenuación parad iafóca CdB)
(0.5 a 2O MHz) (L=2 a 4 Km)

0.7/2. 9mm

75

8.9

135

Cuadro 2.6a Característica del cable coaxial
0.7/2.9 mm

La atenuación medida en el cable a la temperatura media
t°C se- refiere a 10°C mediante la fórmu 1 a:

A10 = A-t
1 + Ka (t-10)

(2-3)

El coeficiente Ka es igual a:

l.Bx E-3/ oC f > 2 MHz

1.9x E-3/ oC f = 1 'MHz

2.2.2. Coaxiales de 1.2/4.4 mm.

El empleo de este cable es-tá de acuerdo a -lo descrito en
e 1 cuadro 2. 6b
Las principales carácter is t.i cas pueden ser resumidas como
s i gue : . •

CARACTERÍSTICAS CABLE i,2/4.4mm

1mpedancía característica
(ohmios) (1 MHz)

75

atenuación por unidad de 1on—
gitud (dB/Km) (lOoC 4 MHz) 5,3

Atenuación 'por unidad de lon-
gitud (dB/Km) 12 MHz iOoC 18

Cuadro 2.6b Carácter ísticas del Cable 1.2/4.4 mm.



Para calcular la atenuación A, en la que A se expresa en
dB/Km y f en MHz, para frecuencias superiores a 2 MHz se
utiliza en forma aproximada la fórmula:

A = 0,07 + 5.15>Tf + O.OOSf C2-4)

La variación de la atenuación en función de la tempera-
tura se calcula con la fórmula especificada en el apar-
tado .anterior, teniendo en cuenta que Ka es igual a 2 .
E-3 / oC a las frecuencias iguales o superiores a 500
KHz; aumentando ligeramente a frecuencias inferiores C2.8
. E-3/ oC a 60 KHz).

Dentro de este tipo de .cables coaxiales, existen a su vez
dos tipos de cables:

Cable coaxial cuyo conductor exterior tiene un es-
pesor de 0.15 mm. y cuyas carácter isticas de ate-
nuación y coeficiente de temperatura Ka están de
acuerdo a la Recomendación G.G22 de la CC1TT.

Cable Coaxial- cuyo conductor exterior 'tiene; un
espesor de 0:18 mm. y cuyas características de ate-
nuación son especificadas dentro de la recomen-
dación G.622.

2.2.3, Coaxial es de 2,6/9,5 mm.

Este tipo de cable es de conductor interior de hilo de
cobre macizo de 2.6 mm. de diámetro. El aislante está
compuesto de gas y de una- substancia dieléctrica, que
satisfaga las condiciones requeridas en la Recomendación
G.623 de la CC I TT y.el conductor.texter ior es una cinta de
0.25 mm. de espesor y de 9.5' mm. de radio interior.

La atenuación por unidad de longitud a una f = 6O MHz y
a 1O°C es de 18 dB/Km

La atenuación (dB/Km) en función de la frecuencia (MHz),
para frecuencias superiores a 1 MHz, se rige por la ley:

x = O.Oí + 2,3 /F + 0.003 f (2-5)
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2.3. Características de los Cables de Fibra Óptica

2.3.1. Cable Multimodo de índice gradual de 5O/125 uro

Esta fibra puede ser utilizada en la región de 55O
nm o en la región de 1300 nm con mayores ventajas;
o bien en ambas regiones simultáneamente. El perfil
del Índice de la fibra, en general será parabólico.

Las principales características de esta fibra son;

CARACTERÍSTICAS FIBRA DE
5O/125 uun,

Apertura nuraór ica O.18 a O.24

Coeficiente de Dispersión
cromática C85O mm) Cps/(nm,km)D < 12O

Coeficiente de Dispersión
cromática C13OO .mm) Cps/(nm.'km) < e

Coeficiente de atenuación (A)
(85O nm) (dB/Km) . .

Coeficiente de Atenuación (A)
(13OO nm) (dB/Km)

O < A < 2

Cuadro 2.7 Características de la Fibra de 5O/125 nm

Este tipo de cable, es'útil izado ampliamente en las
redes de Telecomunicaciones, para transmi sión ana-
lógica y digital.

2-3.2. Cable de Fibra Monomodo.

La CCITT en su recomendación G. 652 ha descrito una
fibra monomodo optimizada para uso en la región de
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1300 nm, pudiendo utilizarse en la región de 1550
nm aunque no en forma optimizada. Igualmente como
antes, esta fibra puede ser útil izada para trans-
misión analógica y digital.

El valor del diámetro modal a 1300 .nm; está en la
gama de 9 a 10 um y el valor nominal del diámetro
del revestimiento recomendado es de 125 um.

Las principales características de estas fibras son
1 as s i guientes:

CARACTERÍSTICAS

Atenuación

Atenuación

Coeficiente
(S) 1550

Coeficiente
(S) 127Q

Cpef icí ente
(S) 1265

(A) 13OO nm (db/Km)

(A) 15OO nm (db/Km)

de Dispersión
nm Cps/(nm.km)3

de Dispersión
- 1340 nm

de Dispersión
- 133O nm

FIBRA
MONOMODÓ

O,5 < A < 1

A < O,5 :

6 < S < 20

3.5 <S <6

S < 3.5

Cuadro 2.8 Características
para 1*300 nm.

de la Fibra Monomodo

Los valores más bajos del coeficiente de atenuac ion
dependerá del proceso-de fabricación, de la compo-
sición y diseño de la- fibra, y del diseño del ca-
ble. Se han obtenido Valores comprendidos entre O.3
y 0.4 dB/Km en la región de 1300 nm y entre O, 15 y
0.25 dB/Km en la de 155O nm.
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2-3.3. Cable de Fibra Monomodo con Dispersión Desplazada

Este tipo de fibra se caracteriza por tener una Disper-
sión nula en la re.gión de longitudes de onda de 155O nm,
estando optimizada para el uso en dicha región. Puede
también utilizarse en torno a 1300 nm con ciertas res-
tr i ce iones,

Las principales características
s i gui entes:

de esta fibra son las

CARÁCTER 1 5T I CAS

Atenuación (A) 13OO nm. (db/Km)

Atenuación (A) 15OO nm, (db/Km)

Diámetro del campo modo
155O nm (uní)

Diámetro del Revestimiento
um

Dispersión cromática
Cps/ (nm. Km) 3 a 155O nm.

FIBRA DE DIS-
PERSIÓN DES1
PLAZADA

0.5 < A < 1

A < O. 5

7-8.3

125

< 3.5

Cuadro 2,9 Características
sión Desplazada.

de la Fibra con Disper-

Valores más bajos del coeficiente de atenuación
pueden ser obtenidos, actuando sobre el proceso de
fabricación, como ya antes dijimos. Así se ha obte-
nido valores de atenuación en el rango de O. 19 a
O.25 dB/Km en la región de 155O nm.
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2.3.4. Cable de fibra Monomodo con pérdida minimizada a 155O
nm.

Para, casos en los que se requiere fibras con un nivel.de
pérdida sumamente bajo, es recomendable la utilización de
esta fibra que presenta esta característica en torno a
Í55O nm y además una dispersión nula en la región de 13OO
nm.

Las principales características de esta fibra son las si-
guientes:

CARACTERÍSTICAS VALOR

Diámetro del campo de modo a
155O nm (un)

10.5
(posib 1 emente)

Diámetro de revestimiento (um) 125

Coeficiente de atenuación
a 155O CdB/Km) < O.25

Dispersión cromática a
155O nm Cps/nm.km] . • 2O

Cuadro 2.1O Característica
m inimizada.

de la Fibra con Pérdida

Es necesario cons.ignar- que- se han producido fibras
de este tipo, con valores de atenuación compren-
didos en la gama de 0.15 a 0.20 dB/Km.

2.4. Ana I i sis Comparativo .

La utilización de los diferentes tipos de cables en las
redes depende en mucho de las características de atenua-
ción, en los cables metálicos; y de la atenuación y dis-
persión en los cab les de fibra óptica; por lo que en
f orota. resumida en el cuadro 2.11 podemos ver algunos
intervalos de atenuación de los cables metálicos, en
r e 1 5. c i ó n directa a, la frecuencia de trabajo.
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CARACTERÍSTICAS CABLES
TELEFÓNICOS

CABLES PA-
RES SIMÉ-
TRICOS

CABLES
COAXIA
LES

Diámetro ' : 0,4 a O, 8 0.6 a 1.2 O,7/2.9;
Cmm) 1,2/4,4;

2.6/9.5

Atenuación (dB/Km)
2O° y 1OO KHz . 18,11 a 8.04 .5,0 a 1.6 1.4 a 0.7

Atenuación CdB/Km)
2O° y 1 MHz 57.2 a 25.4 16.0 a 5,2 4,45 a 2,3

Atenuación (dB/Km)
2O° y 1OO MHz 572 a 254 16O.a 52 44.5 a 23

Atenuación (dB/Km)
2O° y 5OO MHz 358 a 116 1OO a 51

Atenuación (dB/Km)
2O° y 9OO MHz . 874 a 295 133,5 a 69

Cuadro 2.11 Carácter i eticas de atenuación de
bles Metálicos.

los Ca-

Si consideramos una atenuación máxima tolera-
ble de 2O dB en la línea de Abonado que es
ti pica en una PBX podemos decir -lo siguiente:

1. Para velocidades de transmisión de 192
Kb/s (tipie a" de un Ínter fase de acceso
básico) el ancho de banda requerido
mínimo es de 100 KHz y las longitudes del
1 azo de abonado digital utilizando cab1 es
telefónicos o-scilan entre 1 a. 2.4 Km. Sin
repe t idora.

2. Para velocidades de transmisión de 2 Mb/s
(típica de un acceso a velocidades prima-
rias) el ancho de banda requerido mínimo
es de'i MHz y las longitudes del lazo de
abonado digital utilizando cables tele-
fónicos oscilan entre 0.3 a 0.7 Km; en
cambio que utilizando cables de pares
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simétricos tendremos distancias entre
1.25 a 3.8 Km sin necesidad de repeti-
dores .

La -transmisión a velocidades superiores a
34 Mb/s se hacen en forma más eficiente
por medio de cables coaxiales.

E1 cuadro 2. 15 presenta un resumen comparativo de
las características de los cables para transmisión
digital.

CABLES . CABLES CABLES CABLES
CARÁCTERISTICAS TELEFONI- - SIMETRI- COAXI- FIBRA

COS COS ALES ÓPTICA

Diámetro Cmm) O. 4 a O.8 0.6 a 1.2 O,7/2.9
1.2/4.4- 125 um.
2.6/9.5

Atenuación (dB/Km) 8 a 18 1.6 a 5 0.7 a 1.4 O. la 4
2O °C 1OO KHz *.

Abonado aína- Abonado vi- Canales - Canales muy
lógico derotex alta velo- alta veloc.

USO Abonado di- Abonado vi- cidad
gital deotelef. Servicios -
Abonado Voz Acceso, pri- distribuc. alta cali-
+ Datos mario. TV cab1 e Enlace

larga dis-
tancia.

Longitud de 1-2.4 Km O.5 a O.8 Km * *
Repetición (1OO KHz) .. .. C1OO MHz)

O.3 a O.7 1.25 a 3.8 Km. O.2 a O.4
Km (1 MHz) (1 MHz) (5OO Mhz)

O. 15 a O. 3 Km
C9OO MHz)

(*) (para longitud de onda entre 0.8 a 1.6 um)

(**) (Estas carácteristícas están en el cuadro
2. 13)

Cuadro 2.12 Características de los Cables para
transm isión Digital.
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La distancia de repetición en los cables de Fibra
Óptica, está limitada por la atenuación y por el
ancho de banda característico del cable.

Valores típicos: para sistemas de 34 y 140 Mb/s -se
encuentran tabulados en el Cuadro 2.13 -de donde se
puede observar la ventaja que tienen estos cables
para transmitir señales de alta velocidad sobre
distancias largas.

L max (Km)
por atenúa.

L max (Km)
por dlsper.

34 Mb/s

FIBRA MULTIMODO

IRA.
VENTA-
NA
LED

8. 48

3, 1

2DA. VENTANA

LED

12

8,68

LÁSER

20.6

2O.

14O Mb/s

FIBRA MULTI-
MODO

IRA.
VENTA
NA

11.3

8. 35

2DA.
VENTA
NA

19.2

20

FIBRA
MONO-
MODO

2DA,
VENTA
NA ;

30

1OO

Cuadro 2. 13
Opt icas.

Distancia -de Repetición -para Fibras

De estos cuadros podemos deducir que para redes
locales digitales, cuya linea de abonado no sea más
larga que unos 2.4 Km pueden utilizarse sencilla—
mente líneas de cobre que son típicas de los cables
multipares, sin necesidad de utilizar repetidores
si es que la velocidad de transmisión es de máximo
192 Kb/s.

Sin embargo de ésto, el diseñador de hoy debe estar
prevenido con el conocimiento básico de las Fibras
Ópticas, cuya opción en casos especiales deberá ser
cons iderada.
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2.5. Conceptos Básicos Sobre Fibras Ópticas.

Hamos visto ya a medida que.las ratas de transmisión van
aumentando, los requerimientos de ancho de banda también van
creciendo; por lo que la transmisión de señales digitales de
34 Mb/s o más pueden requerir el uso de fibras ópt icas en una
red local. De a l l í que el conocimiento de sus principios bási-
cos es imprescindible para e 1 diseñador actual.

Las fibras .ópticas (como los cabI es coaxia1 es) son guias
de onda, químicamente compuestas por dióxido de Sil icio, for-
mando lo que se conoce como "vidrio de cuarzo". Estas sé des-
tacan frente a los otros tipos de guías de onda metálicas por
sus características de poseer muy bajas atenuaciones y ser
"prácticamente" insensibles a interferencias e.l ectromagné-
t icas.

2.5.1. Clasificación.

Las fibras se clasifican por la forma en que varía, el
índice de refracción del núcleo en: Fibras de Perfil Esca-
lonado y Fibras de Perfi-1 Gradual. En cambio por ei númer-o de
modos que conducen en: Fibras Multimodo y Fibras Monomodo.

- Las Fibras de Perfil Escalonado, mantienen el índice de
refracción constante a lo largo del núcleo de la fibra y
cambian abruptamente al pasar al recubrimiento.

- Las Fibras de Perfil Gradual, en cambio, tienen un.Índice
de refracción variable (generalmente parabólico), que
reduce la dispersión modal considerablemente.

- . Las Fibras Multimodo son capaces de conducir o acoplar a
la fibra 2 o mas modos transversales.

- Las Fibras Monomodo, en camtrio, acoplan al núcleo única-
mente el modo fundamental.

2.5.2. Definiciones.

Ángulo de Aceptación y Apertura Numérica, se en-
tienden como el ángulo máximo al que puede ser aco-
plada la energía en la fibra. El seno de este
ángulo se conoce como apertura numérica.

Diámetro del campo de Modo
para las fibras monomodo y

(2 Wo), se define solo
se refiere al duplo del

' 37



radio al cual, el campo radial se reduce al
su valor máximo en el eje de la. fibra.

37% de

Parámetro Estructural (V), se define por su utili-
dad para el ca:lculo del número de modos conducidos
por una fibra y es igual a:

V =
2a AN

á = radio del núcleo.
AN= apertura numérica
1 = longitud de onda

(2-6)

Número de Modos conducidos por una Fibra(N), se
fine en base al parámetro estructural V como:

de-

V2 g
N = .

2 g + 2
2 para fibras C2-7)
de pl gradúa 1.

» para fibras de p.
esca1onado.

Parámetro estructural limite, es aquel valor máximo
que-puede tomar el parámetro V, para que una fibra
conduzca un solo modo. Para las fibras de perfil
escalonado este valor, es 2.405 y para las de Perfil
gradúa 1 3 , 4

Un resumen de las fórmulas dé cal culo de los pr incipa1 es
parámetros de las fibras se.encuentra en el Cuadro 2,18

índice de Re- NCr) = NI (1-2S<
fracción N(r) = N2

Diferencia re- Ni2 - N22
lativa. de In £ — -
dices. 2 NI2

:r/a)3 ) r < a
r 2: a (P. grí

'N1-N2 Nl=índice del

Ni brímiento.

C2-8)
idus 1 )

Nuc 1 eo.

(2-9)

Apertura Numér ica
Sen 6= ,f(Nl3 - N2Z ) (P, Escalonado)

(2-10)

Sen 0(r> = AN/"(1 - (r/a)z) (P. Gradual)
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Parámetro Es-
tructura I .

V = AN/1 (2-11)

Número de Modo? N = .V2 /4
N = V2/2

(P. Gradual)
(P, Escalonado)

(2-12)

Parámetro Estruc-
tural Límite

Ve = 2.4O5
Ve = 3,4

(P. Esca1 onado)
(P. Gradual)

(2-13)

Cuadro 2. 14 Parametros de las Fibras

2.5. 3, 'Atenuación.

La pérdida de potencia a lo largo de la Fibra se debe
fundamentalmente a la Absorción y al Esparcimiento. La
absorción constituye la energia atrapada por las impu-
rezas de la fibra, especialmente por el ion hidroxilo
COH-) a las longitudes de onda : O.96, 1,25 y . 1.4 um.,
produciéndose mínimos relativos de atenuación. En cambio
el esparcimiento del material constituye la absorción de
la energia luminosa, por, parte de las moléculas de la
fibra; asi como también la reflexión de la misma en 'las
irregularidades de la fibra.
En resumen tenemos: máximos relativos de atenuación a las
longitudes de onda O.95 ; 1.25 ; 1.4 um. y mínimos de
atenuación a 1.3 y 1.55 um.

2.5.4. Dispersión,

Se relaciona con todo .aquello que produzca dife-
rentes tiempos de propagaci'ón entre los componentes de
una señal; o en otras palabras podemos decir que la dis-
persión tiene como causa común la dependencia de la velo-
cidad de fase de una onda, de lo longitud de dicha onda.
La dispersion. se clasifica en; dispersión cromática, que
a su vez puede deberse o una dispersión en la guía o en
el material, y lo dispersión modal.

Dispersión en la guía, producida por el incremento
de la penetració-n del modo fundamental en el recu-
brimiento, con la longitud de onda, aumentándose la
velocidad del modo.
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Dispersión en el Material, debido a la disminución
del índice de refracción conforme aumenta la 1ongi-
tud de onda, produciéndose la propagación más rápi-
da de las ondas largas.

Dispersión Modal, producida por la dependencia de
la velocidad de propagación modal de la longitud de
onda.

En resumen todos los modos y longitudes de onda compo-
nente de una seña 1 1 1egan al extremo de un cable dentro
de un lapso de tiempo denominado" "Retardo Dispersivo"
(S). Para que haya una buena identificación de los pulsos
es necesario que se cumpla.

1 • donde B= ancho de Banda de la
S < . Señal. (2-14)

ZE

2.5.5. Emisores.

Son fuentes de luz infrarroja que emiten su radia-
ción en aquellas zonas, de mínima atenuación y disper-
sión. Así mismo, para permitir un buen acoplamiento de la
luz entre el emisor y la fibra, se debe observar que: las
dimensiones de la fuente y la fibra sean similares, el
ancho espectral de emisión e.ste de acuerdo con el ancho
de banda de la fibra, el ángulo de emisión sea similar al
ángulo de aceptación de la fibra, etc.

Existen 2 tipos principales de emisores ópticos:
diodos LED y d iodos LÁSER.'

- Los diodos LED, emit.en l.uz en forma "espontánea"
aprovechando la saturación de portadores en la
banda de conducción que provocan que los mismos
salten a la banda de valencia, emitiendo luz. El
rendimiento del acoplamiento emisor - fibra, es
bajo y el ancho espectral emitido es relativamente
grande, por lo que es'tas fuentas son utilizadas
principalmente en la transmisión de medianas y
bajas ratas de modulación; así como también en en-
laces de mediana longitud o en redes locales que no
tengan un gran número de derivaciones.

- Los diodos láser, en cambio, se caracterizan por-
que la propia emisión de luz, estimula la genera-
ción de más energía 1 uminosa de la misma longitud
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de onda y fase que la luz excitadora.
Por tal motivo el rendimiento del acop1 amiento
emisor - fibra es más alto y el ancho espectral
emitido es considerablemente más bajo que los LED.
De a l l í que estos emisores son utilizados en redes
a velocidades de modulación mayores que unos 1OO
Mb/s hasta algunos Gb/s; asi mismo también en enla-
ces de gran longitud o en redes locales con gran
número de derivaciones.

Un resumen de las características, de algunos tipos de
fuentes luminosas se encuentra detallado en el c.uadro
2. 15

Fuente 'Luminosa

Longitud de On-
da (um)

Anchura del Es-
pectro (nm)

Potencia de Sa-
lida (mW)

Rendimiento de
Potencia

Rendimiento de
acoplamiento -
de la fibra

Ve locidad de -
Modu lación

LED
Alga As

O.75-O.9

35

i

al gunos
%

a 1 gunos
%

2OO Mb/s

LD
Alga As

0.75-0,9

3

5 .

al gunos
%

5O%

cientos
Mb/s

Láser de
Estado
so 1 ido

l.OG

< O. 1

5

< 1 %

100%

a 1 gunos
Gb/s

LED LD

Ga In As P

O. 9 - 1.7

12O

I

algu-
nos %

algu-
nos %

1OO
Mb/s

3

5

algu
no. %

5O%

cié .
Mb/s

Cuadro 2.15 Características de algunas fuentes
1uminosas.



2.5.6. Detectores.

Son dispositivos semiconductores, 'cuya fuñe ion es la
reconversión de la energia luminosa de la fibra en ener-
gia eléctrica. El fenómeno es inverso al que se produce
en un emisor, esto es que la luz entrante excita a los
electrones de la banda de valencia a saltar a la de con-
ducción. Este principio conduce a pensar que los mate-
riales usados como detectores son aquellos que acusan un
alto grado de absorción luminosa, como es el caso del Si-
licio en el rango de 800 a 10OO nm y el I n. Ga. As/.I nP en
la gama de 1300 a 1500 nm.

Hay dos tipos de detectores ópticos: El fotodiodo
PIN y el fotodiodo de Aval ancha (FDA). El primero de
el los toma su nombre del hecho que su composición es de
una juntura P.N, en la que se ha intercalado un semicon-
ductor Intrínseco (no dopado). Este tipo de detector no
produce amplificación eléctrica por 'lo que su sensibi-
lidad es mediana, utilizándose para velocidades de fun-
cionamiento bajas. En cambio los fotodiodos aval ancha
producen una amplificación eléctrica, motivada por la
aceleración que sufren los portadores, dentro del dispo-
sitivo, que a su vez provoca la ionización de nuevos.'por-
tadores y con esto el efecto de ganancia carácter istico
de este elemento. Su sensibilidad es notablemente 'mejor
frente a la de los fotodiodos PIN y por e l l o son u.tili-
zados en sistemas con velocidades de funcionamiento al-
tas .

2.6. Conceptos Básicos Sobre RD5I.

Una Red Digital de Servicios Integrados se define
como: "aquel la que habiendo evolucionado de una Red Digi-
tal Integrada (RD I ) para ..te I e.,f onia, presta una amplia
gama de aplicación vocales-,"y no vocales, mediante el em-
pleo de un número limitado de -ínterfases polivalentes
usuar io - red".

2.6.1. Clases.

La RDSI se ha dividido en 2 clases fundamentales:
RDSI de Banda Fina (Estrecha) y RDSI de Banda Ancha, ba
primera de ellas se* caracteriza porque los Ínterfases
usuario - red y por ende los servicios ofrecidos no
rebasan la rata de transmisión de 2048 Kb/s. En cambio la
RDSI de Banda Ancha ofrece servicios a velocidades mayo-
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res que 2048 Kb/s.

En general una RD5I de Banda Fina ofrece tanto los
servicios usuales de telefonía a 64 Kb/s, como también la
posibilidad de enjutar nuevos servicios como son: tr.ans-
misión de datos, texto, facsímil y posiblemente video
teléfono Centre otros). Dentro de esta se han definido
nuevos interfases usuarios - red en correspondencia a la
rate de bits llevados; así por ejemplo: Interfase D a
16Kb/s, B a 64 Kb/s, Ho a 384 Kb/s, Hll a 1544 Kb/s y H12
a 1920 Kb/s. Sin embargo exi.sten i.nterfases combinados,
que generalmente son los más utilizados; así por ejemplo
la Red de Banda Fina es típicamente una red que ofrece
servicios a 64 Kb/s y el interfase normal de abonado es
aquel denominado Acceso Básico (2B+D) a una rata de 192
Kb/s.

La RD51 de Banda Ancha en cambio, procede por evolu-
ción de la anterior conservando tantos servicios y carac-
terísticas, cuantos sean posibles. Toma esta configura-
ción cuando son incorporados servicios de Banda Ancha, en
general carácter izados por el enrutamiento de imágenes en
movimiento Cvideoconferencia) o de imágenes de alta defi-
nición CTV de alta ca1 idad). Así mismo están norma-
1 izados los interfases de banda ancha H2 para 34 Mb./s y
H4 para 139 Mb/s (entre otros). La linea de abonado de
Banda Ancha, sin embar g.o, esta conformada por la mti 1 t i-
plexación de un interfase H4 (o varios H2) y varios
interfases de Banda Fina (un interfase Ho o Hl con varios
interfases B y D): dando como resultado un interfase
normalizado a una velocidad de 150 Mb/s.

2* 6,2. Acceso a una RDSI de Banda Fina.

El acceso a una Central de Commutación Digital con
capacidad de RDS I por par te. de l._ abonado, se realiza fun-
damentalmente usando 2 interfases: Interfase a velocidad
Básica.CIVB) y el Interfase a Velocidad Primaria (IVP).

2.6.2.1. Interfase a Velocidad Básica CIVB)

Una linea de abonado de "Banda Fina" se carácter iza
por su acceso básico C2B + D), f u l l dúplex a través del par
de cobre ba l_anceado existente.

Una línea de acceso a una Central Digital de RDS I ,
contiene varios interfases y grupos funcionales combi-
nados adecuadamente.
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En el caso del abonado de Acceso Básico, e l l a esta com-
puesta de los interfases S y U y del grupo funcional
llamado terminación de Red CTR) (Fig 2.1)

ET •
ii

TR
•

i
i

fFNTR AI

LOCAL

So

ET: Equipo Terminal.
TR: Terminal de Red.
So,U: Interfases.

Fig. 2.1. Acceso de Usuario a Velocidad Básica,

El Interfase So, constituye un bus de 4 hilos al que ¿e puede
conectar hasta 8 equipos terminales de RD5I en jacks de comu-
nicación internacional. Su rata de transmisión es de 192 Kb/s,
compuesto de la información de 'ios canales 2B + D = 144 Kb/s y
48 Kb/s de información adicional.

El código de línea utilizado es.el Código de Inversión de
Marca Alternativo Modificado (AM1 mod-ificado) en el que un
cero binario "O" es codificado con-pulsos de voltaje positivos
y negativos y el Mln binario sin voltaje.

El acceso de los Equipos terminales al cana 1 •D (canal de
señalización) se realiza previa la recepción de una cierta
cantidad de "lns binarios (Número que depende de la prioridad
que se da a cada ET, así el teléfono generalmente tiene alta
prioridad). Luego de la transmisión de un ET, su prioridad de
acceso al canal D desciende, para permitir el acceso a los
otros ETs.

La conección de los ETs puede s'er realizada en dos confi-
guraciones básicas: a) Punto a Multipunto, donde, hasta 8 ETs
pueden ser conectados al bus pasivo y de aquí un enlace no
mayor que 150 m. para conectar el TR. b) Punto a Punto, donde
el ET es conectado al TR mediante un enlace a 4 hilos de IKm.
de longitud máximo.

La estructura de la trama a la salida del Interfase 5
esta compuesto por 48 bits cada 25O us., en que se encuentran
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combinados 4 octetos de información útil de los canales B con
4 bits de información de 1 canal D, adecuadamente interea 1ados
con 12 bits de - informacion adicional; siendo la combinación
diferente para las tramas en cada uno de los sentidos de
t ransmi s ion . .:

La Terminación de Red CTR) es uno de
de usuar i o .

los grupos Funcionales
más importantes de la linea de usuario, porque realiza varias
funciones fundamentales; acoplamiento ai interfase a 4 hilos,
transmi sión de la rata efectiva de 144 Kb/s en los dos sen-
tidos de transmisión y funciones de alimentación,

El Interfase U, se instala en los extremos de la línea de
abonado y se caracteriza porque: proporciona el código de
linea (generalmente se usa un código de bloque 4B3T),
realiza funciones de cancelación de ecos; así como tam-
bién produce la mezcla (en la transmisión) y la demezcla
(en la recepción) de la señal digital, con la final'idad
de evitar bits periódicos no deseados.

En relación al código de línea se 'puede decir que se
utiliza el código de Monitoreo de Estado Modificado
(MMS43), que es del tipo 4B3T, ya que' 4 bits de la señal
digital son transformados a una señal- ternaria de 3 esta-
dos, que a su vez posee 4 alfabetos diferentes. Este tipo
de codificación tiene la ventaja de reducir -la rata de
transmisión de 160 Kb/s a una rata de modulación de 120
Kbaudios.

La estructura de su-, trama consiste de la subd i v is ion
de Ims. en 120 elementos ternarios:- 108 de información,
11 de señali zación y 1 de servicio. (Fig, 2-2)

CENTRAL A TR

1 DATOS 84 M 16 DATOS 109 11O SINCR, 12O

TR A CENTRAL

1 DATOS 24 M 26 DATOS 49 5O S1NCR, 6O 61 DATOS 12O

1 ms.

Datos: 1nformacion útil de los canal es B + B + D TR: Ter-
minación de Red.
M: Canal de Sevicio (Mantenimiento) SINCR: Palabra

de aineación de
Trama.

Fig. 2.2 Trama para la línea de Abonado de RDSI.
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En lo que tiene relación con el monitoreo de la calidad
de transmisión de la linea de abonado, esta se realiza
observando las violaciones al código MMS43 o el apare-
cimiento de secuencias de "0"s inadmisiblemente largas,
cortándose la transmisión cuando la rata de error, de
tramas es de 10-2 (Diez tramas erradas en cada uno de los
10 segundos consecutivos).

2.6.2.2. Interfase a Velocidad Primaria CIVP).

Es otro de los Interfases de acceso a la RDSI a una
rata de 2048 Kb/s, que se usa para conectar (principal-
mente) equipos de usuar i o de RDS I a la Central Dig.ital
Loca 1 „

La transmisión de la señal se puede realizar por I í-
_neas de cobre, con un código de línea HDB3 o a través 'de
fibras ópticas operando a 130O nm. con un código de linea
MCMI (Código delnversión de Marca Modificado).

La localización de fallas se rea'liza por medio; de
una unidad de localización de fallas y la calidad.de
transmisión es moni-toreada por medio de una Unidad; de
Medición de Calidad, que chequea el enlace desde la Ter-
minación de Central (TC) hasta el Terminal de Red. (TR)

El equipo de linea para acceso a'velocidad primaria
consiste de: Una Terminación de Red (TR), un Repetidor
Regenerativo (RR) y una Terminación de Línea (TL)
(Fig. 2.3)

La Terminación de Red (TR), es una unidad funcional que
acopla el interfase de usuario S al interfase de línea U,
al mismo tiempo que realiza gestiones de -monitoreo de
funcionamiento, como de protección contra la pérdida de
alineación de trama.

U

ET
,

•
i

TR R R

i i
ii -
•*
i

TL i
*«
i

CENTRAL
LOCAL.

ET: .Equipo Terminal,
TR: Terminal de Red.
TL: Terminal de Linea".
RR: Repetidor Regenerat ivo.

Fig. 2.3. Acceso a Velocidad Primaria.
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En este circuito, se realiza la alineación de trama
CRC4, que consiste en la sincronización del control de
secuencia para la trama de pulsos entrantes. La señal de
alineación de trama esta compuesta por los bits 2 a 6 de
las tramas alternabas CO011011) y el bit 2 de cada trama
intermedia ("i"), de la ranura de tiempo O..La palabra de
servicio en cambio esta constituida por los bits 3 a 8 de
las. tramas impares: los bits 3 y 4 son indicaciones de
alarma y el 5 indica la dirección de transmisión. Ocho
patrones de bits "1010" de los bits Y2 (bit 6) es
reconocida como una instrucción para esta.b lecer un lazo.
En cambio la ausencia de señal o la pérdida del
alineamiento son informadas con la inserción .de la Señal
de Indicación de Alarma.

La Terminación de Linea (TL) , tiene la función
principal de proveer el interfase para las señales a 2048
Kb/s, codif icadas en HDB3, hacia e I lado de la central;
tanto para las terminaciones de fibra como de cobre.

En la dirección de transmisión (Central a NT), la
señal entrante es ecual izada, regener'ada y recod i f icada.
La pérdida de la señal es -detectada mediante un circuito
especializado, que inserta un patrón de b'íts falso
("1010"), al mismo tiempo que es recibido ,una AIS (Señal
de Indicación de Alarma), para prender un LED de
indicación de falla.

En cambio en la dirección de recepción no hay
regeneración de la señal y. la calidad de la señal es
monitoreada por evaluación de .los errores de código HDB3.
Cuando la rata de error es mayor que l.E-3, una falsa
señal es alimentada a la central.

Para aislación de fa-llas, la terminación de linea
proporciona un lazo que es conmutado desde la Central,
cuyo comando es transmitido con los bits 5 a 8 de la
palabra de servicio.

2.6,2.3. Acceso Múltiple.

Con el fin de diseminar rápidamente la RDS 1 de Banda
Fina en una localidad se recurre a varios interfases que
se les puede denominar de acceso global o múl t i p l e , como
son: el Interfase So, el Muítiplexor de Accesos Básicos
y el concentrador de" Accesos Básicos.
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El Interfase So, ya visto anteriormente, permite el
acceso de hasta 8 ET de RDSI , a través de un bus pasivo
a 4 hilos,

El Multiplexor de Accesos Básicos, sirve para, conectar a
la Central entre 8 a 12 accesos básicos con una linea a
una velocidad de 2048 Kb/s.

El Concentrador de Accesos Básicos, en cambio, permite
conectar más de 12 accesos básicos a la Central Digital,
mediante un enlace de 2O48 Kb/s,

2.6.3. Sincronización.

Esta relacionada con la función de mantener a -los
relojes de una red ínter conectados entre si, de tal
manera que sus relojes tengan la misma f.recuencia y fase.
Para e l l o es necesario que la información de Sincronismo
f1uya desde un reloj maestro hacia los. relojes de la red
que van a ser sincronizados a la frecuencia y fase del
maestro.

El sincronismo dentro de una red local telefónica no
es mayor problema y se basta con realizar sus funciones
a la precisión de un rel-oj de cuarzo que generalmente se
encuentra incorporado dentro de su equipo. Sin embargo la
incorporación de servicios a ratas más altas, ha renovado
las normas y preceptos que se deben observar respecto a
esteproblema. . -

De igual modo si se ' piensa en una RDS 1 a nivel
nacional, los requerimientos de sincronización deben ser
cuidadosamente observados. En este campo ha ganado
terreno la sincronización" de red denominada MAESTRO -
ESCLAVO, que consiste en sincronizar los relojes de la
red con el de un reloj maestro ubicado, generalmente, en
el nodo de mayor j erarquia;--a cuya falla toma su lugar el
reloj del nodo que le sigue en jerarquia, como elemento
de referencia de la red.

Actualmente los relojes" de red, por su importancia,
son construidos en un diseño dual, esto es con todos sus
subsistemas más importantes duplicados- Asi mismo las
exigencias de precisión y estabilidad son altas; así por
ejemplo las desviaciones de frecuencia debido a las va-
riaciones de voltaje, y temperatura no deben exceder de
l.E-9/dia y su estábil idad, i gua1 mente, debe ser- mejor
que l.E-9/día. Estos osciladores generalmente son capaces
de reproducir una frecuencia de referencia con una des-
viación relativa no mayor que 3.E-11.
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En lo que tiene relación con la tol eranc ia de des 1 i -
zamientos que soporta una RDSI, podemos decir que están
supeditados a las exigencias del servicio menos tole-
rante a los deslizamientos. Así tenemos que para canales
de 64 Kb/s no es permitido más que 1 deslizamiento cada
5 horas (equivale a una desviación relativa de frecuencia
de 7.10-9), Sin embargo debido a que solo una parte de la
rata de deslizamientos es atribuida a impresiciones de
sincronismo, la CCITT, por medio de la Recomendación
G-811 ha impuesto una rata más drástica, sugiriendo una
rata máxima .de 1 t rama des 1 i za-da cada 70 días.

En lo que tiene relación con las tolerancias máximas
para el jitter y el Wander, diremos primero que estas
impresiciones son determinadas como un Error de Intervalo
de Tiempo, es decir como una desviación máxima de fase,
dada por una diferencia de tiempo máxima permitida, me-
dida en un período de longitud dada a la frecuencia de la
red. El máximo valor- de Wander permitido, es de 11 us en
un período de 7O días.
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CAPITULO III

DISERO DE LA NUEVA RED

3.1- Configuración del Sistema.

La red de la Base será imp1 ementada en pasos sus-
cesivos y graduales, de tal manera qu.e los cambios imple-
mentados sean transparentes a los usuarios. En una. pr i--
mera fase la función de procesamiento de datos será
incorporada dentro del sistema de commutación digital
telefónico de la Base formando una Red Digital Integrada.
Posteriormente, cuando- los requerimientos de transfe-
rencia de información o de archivos largos, demanden la
incorporación de interfases de transmisión a velocidades
más rápidas, se deberá cambiar el equipo de línea y las
interfases respectivas, para formar una Red Digital de
Servicios Integrada a 64 Kb/s; donde cada usuar io tenga
3 canal es integrados: 2 a 64 Kb/s y 1 canal a 16 Kb/s,
Finalmente, en la medida del desarro'lio evolutivo que
sufra la estructura de la red pública; y, por sobre todo,
del requerimiento que tenga la Base de Servicios de.más
alta velocidad, se deberán incorporar a la red los ser-
vicios de Banda Ancha, .conservando tantos " servi o i os e
interfases de la red anterior, para edificar lo que se
conoce como una Red Digital de Servicios Integrados de
Banda Ancha.

El lapso de tiempo que debe haber entre fase'.y fase
no es fijo y determinado; sino que más bien este depende
de los requerimientos y de la urgencia que tenga el usua-
rio para implementar determinados servicios. Inclusive
podria obviarse la primera fase, para conformarse direc-
tamente una RDS1 de Banda Estrecha; sin embar go, para
este presente estudio revis.aremps la imp 1 ementación de
cada uno de las fases» cqmo también realizaremos el
diseño detallado y e 1 analisis económico para la imple-
mentación de una red de comunicación de datos.

Un resumen de los principales servicios ofrecidos
actual mente y la fase respectiva en la que se puede im-
plementar, se encuentra en el Cuadro NQ 3,1,
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1. Comunicación de Datos
(Rata < 16 Kb/s)

Z. Correo de Texto, de
Voz

3. Facsímil, Correo de
Facsí mi 1

4. Comunicación de Datos
por commutación de
Circuitos y Paquetes

(16 Kb/s<Rata<2O48 Kb/s)
5. Videotex
6. Videote lef onia, Video-

conferencia

RDI

1ERA.FASE

X

X

X

RDSI*

ZDA. FASE

X

X
X

RDSi**

3ERA. FASE

X

X

# de Banda Estrecha
** de Banda Ancha

Cuadro NQ 3. 1. Servicios que pueden ser . implemen-
tados en cada Fase.

3.1.1. Nuevos Servicios Requeridos.

La Base requiere esencialmente los servicios de
Comunicación de Datos entre terminales, como ya dijimos,
para enlazar los terminales dispersos en la Base y aque-
llos por implementarse. Dentro de este servicio debe
considerarse de utilidad la incorporación del llamado
correo de texto que permita dejar y recuperar mensajes de
texto.

La principal característica de este servicio, es que
deberá ser implementada no como -una red dedicada, sino
más bien incorporada dentro de los servicios de commu-
tación digital (servicios de voz y datos).

La t ransrai sión de datos a través del sistema de com-
mutación de circuitos (transmisión de datos commutados)
es apropiada para el tráfico de datos relativamente de
larga duración, pero solicitado en forma poco frecuente;
en cambio que la transmisión de datos de paquetes con-
mutados es apropiado para solicitudes de transmisión
frecuentes, pero de sesiones de duración corta.

De a l l í que la incorporación adicional del sistema
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de commutación de paquetes a la red de la Base deberá ser
hecho en línea con la imp1ementación del enlace digital
de las Centrales NEAX a nivel nacional» de tal manera que
pueda, ser aprovechada no solamente la característica
enunciada, de la coinmutación de paquetes, sino otras (por
ejemplo, las de control de flujo) que solamente tienen
sentido en una red con varios nodos (Centrales) de comu-
nicación. La transmisión con estas características ofre-
cería una comunicación de datos de más alta velocidad y
más alta ca1 idad.

3.1.2. Dispositivo de la Red.

3.1.2.1. Redes Dedicadas y -Redes Integradas.

En la actualidad la transmisión y, procesamiento de
datos puede ser realizado en dos dispositi vos,.de acuerdo
a si la red transmite los datos de 1 solo servicio o
transmite de varios servicios. El primer problema que se
plantea al diseñador de una red de datos, es escogerien-
tre una de estas configuraciones la que más se ajuste a
sus requerimientos.' Una Red dedicada enlaza los dive-fsos
terminales de usuario a través de un medio de transmisión
que servirá "exclusivamente" para soportar el tránsito de
los datos transmi tidos/recibí dos por cada uno de estos
termina les. Son ejemplos de este tipo aquellas redes en
forma de bus que accesan al medio en forma aleatoria
(CSMA/CD) permitiendo velocidades de transmisión altas;
0 también aquellas en forma de bus o anillo, pero cuyo
acceso al medio de transmi sión no es aleator i o s i no
plenamente determinístico, por medio de una trama llamada
TOKEN que autoriza la transmisión a aquel terminal que la
posee, a velocidades relativamente altas (TOKEN RING).

En general las Redes dedica.das fueron diseñadas para
1 a interacción de termina les de datos a vel oc i dad es de
transmi sión del orden de los Mb/s; aunque ocas i ona 1 mente
pueden manejar bajas ratas de bits.

Este tipo de red no es la que buscamos para nuestro
diseño; sino más bien buscamos que tenga las caracterís-
ticas de una Red Integrada.

El dispositivo a iraplementarse en la Base tendrá la
configuración de una Red Integrada de Voz y Datos que
utilizará la misma planta de líneas de cobre; haciendo de
esta manera que losrequerimientos de red sean mínimos,
como tamb ién los de control de acceso, pues la gestión de
commutación, seña 1ización y supervisión es ejecutada por
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la central telefónica.

Las características más importantes de este tipo de
configuración pueden ser resumidas de la siguiente mane-
ra :

a.- Utiliza las lineas en forma más eficiente, puesto que
esta modalidad permite el uso de lineas en forma compar-
t ida.

b.- Facilita la ampliación de la .red de la manera más
económica y más simple.

c.- Facilita la conección de un mayor número de termi-
na les a la computadora HOST a -través de la conección a 1
PBX.

d.- Permite la conección de un terminal a varios HOST
conectados a la red, mejorando la utilización de las
Bases de Datos. De igual modo la comunicación .de mensajes
entre computadoras es posible.

e.- Permite que los programas, datos y aparatos de! en-
trada —salida (impresores) puedan ser compartidos entre
ellos.

3.1,2.2. Topología de la Red,-

Los equipos terminales, pueden ser conectados al
medio de transmisión de varias-maneras: EN ANILLO,' cuando
cada uno de los termina 1 es - esta unido al medio de trans-
misión por medio de repetidoras activas. La información
fluye en una sola dirección y para aumentar la confia-
biíidad de este tipo de dispositivo es necesario conectar
un anillo dúplex. EN BUS/ÁRBOL, cuando al medio de trans-
misión van unidas todas l.as ..estaciones, mediante un
interfase adecuado, la trañsmisión de una estación se
propaga por toda la red y puede ser recibida por cual-
quier equipo conectado a la red. Este dispositivo no es
más que una generalización del dispositivo anterior.

Estas topologías, en general, son más apropiadas
para redes de datos dedicadas, en las cuales se pueden
manejar velocidades superiores a varios Mb/s, con téc-
nicas especializadas de acceso al medio: TOKEN RING para
el dispositivo en a n i l l o y CSMA/CD o TOKEN BUS para el
dispositivo bus/árbol". Vimos ya, sin embargo, que ninguna
de estas configuraciones es apropiada para nuestro propó-
sito de formar una Red Integrada,
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Las Redes Intregradas (tomando como base un PBX
digital) toman la misma configuración del PBX; esto es la
configuración en'ESTRELLA. En esta topologia el PBX hace
de nodo central, realizando las funciones de commutación
entre los terminales conectados al mismo.

La concentración casi total de las funciones de
comunicación en este nodo central constituye, sin embar-
go, la gran debilidad de esta arquitectura, pues una
falla de este aisla a todas las estaciones. De a l l í que
el PBX deberá estar protegi.do, de posibles cortes de
energía por medio de un sistema de baterias y de un grupo
electrógeno que permita su funcionamiento ininterrumpido;
de i gua1 modo estará protegido contra posibles fallas de
funcionamiento por medio de un diseño redundante de la
circuiteria critica: .circuitos de control, Unidad de
Procesamiento Central, los circuitos de memoria, e-tc;
aumentando la conf iab i 1 idad del PBX o nodo central de
esta arquitectura.

Las ventajas que se obtendrán con .el uso de esta red
son :

a.- No necesita de control de acceso al medio y los re-
querimientos de red- serán minimos, pues se utilizará la
misma planta de lineas tendidas para el servicio de tele-
fonia.

b.- Permite la utilización más eficiente de las lineas,
debido al uso compartido de las mismas por las señales de
voz y datos.

c.- Permite al procesamiento compartido, de la carga o
trabajo generado de ios varios terminales, en los varios
HOST conectados a la red.

d . - Permite la utilización compartida de los recursos de
la red por parte de los var ios usuar ios (facilidades de
procesamiento,- programas o .bases de datos, impresoras,
etc. )

3.1.2.3. Ubicación de los Terminal-es.

La ubicación de los terminales se detalla en el Cuadro NQ
3.2., la instalación se realizará dentro de cada una de las
oficinas; las computadoras para los Comandantes y Jefes de
Sección serán enlazadas al PBX a través de un teléfono multi-
función por medio de un Adaptador de Datos (AD) para comunica-
ciones de voz y datos, en cambio que los terminales con capa-
cidad de comunicación de datos serán conectados por medio de
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un Módulo de Datos CMD).

En el Edificio NQ5 estará, ubicado el Centro de Computo,
en el que deberá ser instalado i computador HOST y 2 termi-
nales uno en línea a t-r-avés del Dterm. y otro fuera de linea
(conectado directamente al HOST) para pruebas y chequeos; asi
como para comunicación con la HOST en la eventualidad de una
falla del PBX.

En el Edificio NQ.4 tendremos un terminal para el Jefe de
la Sección y otro con capacidad, únicamente, de comúni cae ion
de datos para manejo de personal subalterno.

En el Edificio NQ7 deberá ser adecuada la infraestructura
para un laboratorio de computadoras personales, las mismas que
estarán unidas en forma, multipunto por medio de un adaptador
de datos al PBX.

El resto de Edificios tendrán la configuración común de
terminales de datos unidos al PBX por medio de un AD o MD.
(Para mayor detalle ver el cuadro 3.2 y el p1 ano respectivo)

año O afto I año 5
Computadoras Personales 10 12 .5
Impresoras 10 12 5
Host 1 '
Adaptadores de Datos - . 9 4
Teléfono Dterm. 9 .-2 4
Terminales -- 1
Módulo d e Datos 1 2 1

3.1,2.4. Red de Cable Metálico.

Habíamos dicho que la gran ventaja de este tipo de
Red Integrada, es que 1 a demanda de nueva red va a ser
pequeña o nula, pues vamos-a ú'til'izar la misma planta de
líneas de cobre tendidas actualmente. En el Capitulo II
dentro de las caracterist icas de los cables metálicos,
v irnos (Cuadro Na 2, 11) que 1 os cab les telefónicos de
d i ame tro 0.4 a O. 8 mm. , a 20°C y 100 KHz, t ienen atenua-
ciones que van de 8 a 16 dB/Km, por lo que serían
suficientes para soportar1 las velocidades usuales que se
manejan; inclusive para velocidades de 64 Kb/s típicas
del acceso básico en la RDSI de banda estrecha, por lo
que una introducción a esta no implicaría, todavía, mayo-
res camb ios en I a" p1 anta de lineas de cable metálico
(para mayor detalle del dispositivo de la red 'de cable
metálico ver el plano respectivo).
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Las características eléctricas y la longitud de la línea de
abonado, para una atenuación permisible de 20 dB a 100 KHz, se
encuentra calculada en el Cuadro Na 3.3,

Característica

Diámetro (mm. )

Resistencia C ohmios
/Km)

Capacitancia mutua
(uF/Km)

Atenuación a lOOKHz
(dB/Km)

Atenuación a 1 MHz
(dB/Kra)

Longitud del lazo
de abonado a lOOKHz
(Km)

Tipo I

O. 4

14O

0.052

• 18. O

57.2

1. 1

Tipo 2

0.5

89

O.O52

15.0

47.7

1.3

Tipo 3

O. 6

62

O. 052

12.4

39.5

1.6

Tipo 4

0.7

46

O.O52

10.0

31.8

2.0

TIpoS

0.8

36

O. O52

8. O

•

25,4

2, 4

Cuadro Na 3.3 Características Eléctricas
Te 1efónieos,

de 1 os Cab1 es

3.1.2.5. Programación.

Por ser el PBX una Central Digital controlada por
programa almacenado, la modificación de las caracte-
rísticas de funcionamiento se realiza a través de un MAT
(Terminal de Administración y Mantenimiento1). A través de
este pueden ser programados los puertos terminales de
Datos con una gama muy ampli-a de., carácter i st i cas para los
equipos terminales de Datos.'que van a ser conectados.

Así tenemos dos tipos de características: Fijas y
Variables-. Dentro de las características fijas, que son
almacenadas como datos de la Centra 1 están: el tipo de
I nformación (Voz, datos, fax, te 1 ex, teletex, imagen),
Protocolo de Conección (X.20, X.21, V.24 serie 200, etc),

Control de Transmis ion (Sincrónico sin pro-
, X.75 IBM SDLC (3270 HOST), teletex, telex,
Dentro de las var iables tenemos pr inc i -

palmente: Número del Modem de entrada/salida, Velocidad
de Transmisión (5O b/s a 19,2 Kb/s asincrónica, 48 Kb/s
a 64 Kb/s sincrónica), control de paridad, formato sin-
crónico o asincrónico, transmisión half o full dúplex,

Protoco 1 o
toco lo, X,

de
25

fax, etc. )
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etc; estas últimas pueden ser variadas a discreción de
usuario, a través del terminal o del teléfono m u l t ifun-
cional (Dterm).

3.1.3. Funcionamiento del Sistema.

A breves rasgos varaos a describir el funcionamiento
de todo el sistema, desde el modo de acceso del abonado
hasta el proceso de commutación y el de control y super-
v i s ion.

3, 1.3. 1, Transmisión Asincrónica/Sincrónica.

La red local de la Base va a integrar equipos de voz
y datos que funcionan con velocidades de transmisión
diferente. Los terminales de datos pueden ser programados
(como vimos anter iormente) para transmitir a diferentes
ratas y en un formato asincrónico o sincrónico.

La transmi s ion asincrónica es aquella que transmite
bloques de datos de información precedidos de bits de
arranque y terminados con bits de parada. Es el tipo de
formatos que usaran los terminales de la red de la Base
debido a su f1 ex ib i Iidad -para acomodarse a la transmisión
de ratas de datos variables: altas ratas se transmiten
bit tras bit y bajas ratas aumentando el intervalo deso-
cupado entre bits. Sin embargo este formato debe ser
usado para ratas de transmisión menores a 19.2 Kb/s,
puesto que la impresición con que es tomada la fase
inicial y la diferencia de los relojes de transmisión-
recepción provocan un aumento de la rata de error en la
medida con que aumenta la -velocidad de transmisión.

Velocidades de 48 Kb/s. a 64 Kb/s útil izarán un for-
mato sincrónico; esto es, .1-a transmisión de datos con-
tinua. Este tipo de transmisión supone la sincronización
del reloj de muestreo local, por medio de las tran-
siciones de la señal de entrada (O a 1, 1 a O); por lo
cual el sistema asegura una- adecuada densidad de tran-
siciones por medio de algunas técnicas: Restricción del
código fuente, Bits dedicados al sincronismo, Inserción
de Bits, Mezclado de datos y bits forzados a. error.

Más adelante se verá como algunos interfases y códi-
gos de linea útil iza'n estas técnicas para la Sincroni-
zación de trama o multitraraa, por eso les describiremos
brevemente.
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Restricción del Código Fuente, se relaciona con fuentes
que impiden la transmisión de bits con largas cadenas sin
transiciones.

Bits dedicados a Sincronismo, son aquellos que impiden
que en una ranura de tiempo de 8 bits no haya por lo
menos una transición.

Inserción de Bits, es utilizada para impedir que los
datos de una fuente tenga más de 7 ceros seguidos, inser-
tando un 1 como octavo bit.

Bits Forzados a Error,, consiste en que el terminal de
transmisión puede forzar un bit a error para Impedir una
larga cadena sin transiciones.

Mezcla de Datos, para aleatorizar las cadenas de ceros,
relativamente cortas, para tener una adecuada densidad de
trans i ci ones . :

El formato sincrónico será utilizado para transfe-
rencia de bloques de información largos o en ambientes
ruidosos donde el otro fo-rmato provoque ratas de er.ror
altas; o también en las líneas de alta velocidad a 2048
Kb/s que podrían ser incorporadas a la. red para enlazar
el PBX con la HOST o para el enlace con otra PBX a través
de un m ú l t i p l e * de salida de 30.canales, que será imple-
raentado una vez se emprenda la edificación de una red
nac iona1 .

3.1.3.2. Línea de Abonado.

Esta compuesta por el equipo terminal de datos,
conectado al Adaptador de Datos que proporciona un inter-
fase RS-232C asincrónico (V.24 - Serie 1OO). Los datos
son ensamblados conjuntamente con las señales de voz y
transmitidos a través de la 'línea de abonado del Dterm.
(2 pares) hacia el terminal de línea que se encuentra
incorporado dentro de la Central Telefónica. (Fig. 3.1.)

Los terminales de" datos pueden establecer contacto
para las llamadas salientes por medio de operaciones
manuales sobre el Dterm; en cambio que las llamadas en-
trantes para el terminal de datos (conectado al Dterm) es
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contestado por operaciones normales del mismo, pudiendo
también ser realizado automáticamente.

TD
Dterm,

AD D.LC PBX

TD Terminal de Datos
AD Adaptador de Datos
Dterm Teléfono Multifunción
DLC Circuito Terminal de linea de Datos

Fig. 3.1. Linea de Abonado de Voz y Datos

Con el terminal de datos conectado al Dterm, las
comunicaciones de voz y datos pueden realizarse simultá-
neamente o también en forma separada.

Si la conección del Dterm a la Central telefónica es
realizada a través de la red de cable, .las longitudes de
los lazos de abonado serán las que se detallan en el
Cuadro 3.3. La alimentación -al Dterm es realizado desde
el PBX; en cambio que el terminal y el adaptador de datos
son alimentados desde la red normal de 110 VAC.

3.1.3.3. Acceso a. la. H05T.

Un abonado que requiera una conección de datos, un i -
camente, se conectará al PBX -por medio de un Módulo de
Datos CDM), que puede manejar las llamadas salientes
automáticamente y controlar las llamadas entrantes auto-
máticas o manuales.
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'

DM

DLC
PBX

DLC

nM

HOCíT

Fíg. 3.2 Acceso de Abonado a HOST

DM Módulo de Datos

De modo similar se realiza la coneccíón entre el PBX
y la HOST, completándose la conección entre el abonado
terminal y la HOST.

El Módulo de Datos puede ser instalado cerca del
terminal de datos y. la conección de aquel con el PBX se/
realizará a través de la "red de cable metálico (2 pares).
El enlace de datos entre eí TD y el DM tendrá un formato
RS-232C y desde el DM al PBX un formato igual o equiva-
lente (V.24-serie 100 o 200),.que permita ratas de acceso
entre 50 a 9600 b/s. de modo asincrónico.

En modo similar será realizado el enlace de datos
entre el PBX y el HOST, a través de un DM con protocolo
V24-Serie 200 que permita llamadas entrantes y salientes
automáticas. CFíg. 3.2. )

Como, antes la 1ongitud' máxima de conección entre el
DM y el PBX estará de acuerdo a la información del
cuadro 3.3.

3.1.3.4. Commutación.

El procesamiento de la señal de voz y datos•conserva
la misma forma y características de como se proc-esa la
señal de voz en un commutador digital. Esto es la señal
de voz y datos es ensamblada dentro de los AD y DM y
transmitida en forma serial hacia el comrautador digital,

61



donde es mu 1tip1exada y commutada. La central NEAX IMS
2400 de la Base procesa las señales por medio de una
etapa temporal contenida en i sola tarjeta 1 1 amada commu-
tador por División de Tiempo (Time División Swith: TDSW),
al que llegan de 'bada PIM 192 ranuras de tiempo, para
totalizar una capacidad máxima de manejo de 768 ranuras
de tiempo (que en su mayor ía son ranuras de abonado
te 1efón i co).

La commutación entre 2 canales A y B se realiza, con
la ayuda de 2 localidades de memoria para cada canal
(localidad de datos y de direcciones) en 2 tiempos.: uno
de escritura y uno de lectura. En el tiempo de escritura
se escriben la información y la-dirección del canal con
el que se desea comunicar; en cambio en el de lectura se
lee secuencia1 mente la. información de las localidades de
datos indicadas por la memoria de direcciones. Si a e.ste
esquema se suma un multiplexor para la transmisión y su
demu1tip1exor para la recepción, se tiene completo el
esquema del coramutador temporal sin bloqueo CNON-
BLOCKING).

3.1.3.5. Codificación.

En general se usa . para la transmisión sincrónica
como medio para evitar la'-rgas cadenas de ceros y propor-
cionar una adecuada densidad de transiciones (como ya
habíamos visto).

Adiciona1 mente, la codificación de linea de usa como
medio para evitar la componente DC que no puede ser so-
portada por la línea y que causa errores.

Entre los códigos más • importante tenemos los sigui-
entes :

NRZ (Sin Retorno a Cero), co.difica los Is, Os como pulsos
positivos y negativos, sin embargo subsisten las largas
cadenas de Is, Os y por consiguiente la componente DC
eliminada produce la confusión entre los 2 niveles; y,
con e l l o , el aumento de los -errores.

Código Bipolar, se denomina también Código de Inver-
sión de Marca Alternati va (AMI ), codif ica el O como cero
voltaje y el 1 como voltajes alternativamente positivos
y negativos. Proporciona un alto contenido de sincronismo
y e 1 i mina la componente DC, pero no previene las .largas
cadenas de ceros (se toleran cadenas no mas largas que 15
ceros).
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Las ventajas adicionales de este código reside en las
facilidades de monitoreo de funcionamiento, que propor-
ciona la observación de las "violaciones bipolares"
cuando ocurre un solo error; las mismas que pueden ser
utilizadas para ma:rcar las tramas TDM, condiciones de
alarma o códigos especiales.

Código BNZ5 (Código de Substitución Binaria de N ceros),
complementa al anterior y previene las largas cadenas 'de
N ceros, substituyéndolas con un códifo de longitud N
conteniendo varios pulsos con. "vio 1aciones bipolares" (a
propósito) de tal manera que en el 'receptor son recono-
cidas y substituidas por la cadena de ceros correspon-
d iente,

Esta clase de codificación es a menudo utilizada en
los enlaces digitales como veremos CEjm. código

Código Manchester, codifica un O con una onda cuadrada
con una fase y un 1 con la fase opuesta, aumentando las
transiciones de sincronismo a expensas del aumento del
ancho de banda.

Código de Inversión de Marca Codificada, codifica el 1
con pulsos alternados positivos y negativos; un O -como
una señal cuadrada de frecuencia doble a una determinada
fase. Si bien este código elimina 1 a"ambiguedad entre 1
y O, en cambio desmejora el error de funcionamiento.

En general podemos decir que en enlaces de alta
velocidad (2 Mb/s) serán u t i l i zadas aque l í o s códigos que
proporcionana una alta densidad de transiciones para
mejorar el sincronismo y disminuir la tasa- de error.

Por esta razón el enlace, de ser necesario, entre el
PBX y la HDST a 2O48 Kb/s o del PBX al m u l t i p l e x de en-
trada/salida también a 2048 Kb/s será codificado en AM1
complementado con el HDB3 (Código Bipolar de alta Den-
sidad de Orden 3).

3.1.3.6. Enlaces PCM a 2048 Kb/s.

Serán realizados" tanto para unir el PBX con la HOST
(en este caso sol amenté si fuere necesario) como para
Integrar al PBX dentro de una red nacióna 1 que una a los
PBX de las otras Bases.
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La interconección del PBX con la HQST por medio de
un enlace m u l t i p l e x PCM de 30 canales, no será realizada
inicia I mente, sino únicamente si la configuración ini-
cial, descrita para la red -de la Base (esto es termina 1 es
de datos accesando1as incTónicamente a 1 a HOST, unida a la
Central mediante una línea, también asincrónica) 1 legará
a ser insuficiente, debido al excesivo tiempo que los
terminales deben esperar para accesar a la HOST, debido
a una excesiva demora en la transferencia de archivos o
información, como también debido al crecimiento del
número de .terminales unidos a ia red.

El otro caso corresponde a un Radioenlace a 2O48
Kb/s que conecta'al PBX de la Bas.e con los otros PBXs.
Este enlace será únicamente real izado en línea con la
imp1ementación de una- Red Digital a N i v e l Nacional.

El en 1ace, para el caso de unir el PBX con la HOST
será realizado a través de línea física y para el caso de
unirle a una red nacional será un enlace de radiotrans-
misión. En todo caso sus características serán aquellas
normalizadas para este tipo de Canalización,

Así, por ejemplo, para el sistema PCM30, tenemos que
la trama de la sefial digital, esta formada por' el entre-
lazado de 30 canales Cde 8 bits cada uno) de información
y 2 canales adicionales (cada 256 us) para entramado y
señal ización. La serla 1 d'-e al ineación de trama (OOilOl 1)
es transmitida en el canal O de las tramas pares; en
cambio que en el intervalo de tiempo 17 se transmite
tanto la sefial de multitrama (16 tramas), como la seña-
lización asociada al canal.

3.1.3.7. Control y Supervisión;

En general la información transmitida asincróni-
camente no es objeto de codificación; no así aquella de
los enlaces PCM a 2O48 kb/s. Como es objeto de un estudio
posterior el diseño de los-radioenlaces digitales para
integrar las centrales de todas las Bases, únicamente nos
limitaremos a decir que la presencia de ruido en los
canales de transmisión o de defectos en el transmisor o
e 1 cana 1 de transmisión son sensados por la medición de
la Tasa de Bits de error (BER). Para el código AMI com-
plementando con el "HDB3, los niveles de la señal de
recepción mínimas deben cumplir con la relación señal a
ruido mayor que 14 dB, asegurando de esta manera un BER
menor que l.E-6. Sin embargo para el diseño será escogido
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un BER mucho menor para prevenir cualquier variación del
margen máximo del BER producido por una variación de la
relación señal a ruido.

3. 1.4. Equipo AuxiI lar.

El sistema ha sido configurado con sus principales
interfases y equipo terminal. A este esquema hay que
adicionar algún equipo auxiliar como aparatos tele-
fónicos, planta electrógena y UPs.

Los aparatos telefónicos para voz y datos deben
garantizar niveles minimos de recepción. En casos de
líneas de abonado largas o ruidosas se requerirán apa-
ratos más sensibles o se podrán unir dos o más pares de
conductores para disminuir la atenuación. El PBX deberá
garantizar su continuidad de funcionamiento por medio de
un sistema de baterías que es común, complementado -con
una planta electrógena. El centro de computo deberá." ser
protegido de cortes o interrupciones de energía, con un
UPS comp1 ementado, de igual modo, con una planta elec-
trógena que podrá ser la'-raisma que alimenta al PBX. Fi-
nalmente los terminales de datos deberán ser protegidos
con UPs de los cortes de energía.

3.1,5. Adecuación de las Instalaciones,

La administración del sistema de procesamiento de
datos basado en la Central Telefónica NEAX 2400 I MG,
genera el requerimiento de d.irección coordinada del
sistema, entre los técnic-o's en Informática y los de
Telecomunicaciones. De a l l í que es necesario adecuar un
pequefío local donde funcione el Centro de Computo, adya-
cente a la Central Telefónica, en el que se instale la
HOST y pueda ubicársele al personal de administración del
centro. Para estos fines bas'tará con una edificación de
unos 50 m2. (Una secuencia del desarrollo del proyecto
asi como el respectivo cronograma de actividades se
encuentran detallados en las figuras 3.3 y 3.4)
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Fig. 3.4. Gronograma de Actividades del Proyecto

¡ mes

Construcción del
Edif icio

Adecuación Loca les
Al mace

namiento

Pedidos y Compras
de Equipo

I nsta I ación -y Prueba

del Equipo

Programación de la

central te 1efónica

•Introducción y
Prueba

del Software

Compra, Instalación y Prueba

nuevos aparatos de abonado

Prueba del Sistema y

Entrada en Funciona-
miento
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3.1.6. P1 anos.

Contiene la ubicación de los equipos terminales de
datos y de red, a -insta 1 ar se dentro de cada uno de-.los
edificios de la Base, la ubicación de la HOST, del PBX y
del laboratorio de computación que será imp1 ementado. Asi
mismo contiene la red de cable metálico a través de la
cual se enrutarán las seríales hacia el nodo central
(PBX). (Estos dos planos se encuentran anexos al presente
trabajo).

3.2. Dimensiona.mi.ento del Sistema.

3.2.1. De ios Equipos Terminal es de Datos

Como se detalla en el Cuadro 3,2-, hasta el fin del año
1, el sistema a imp1 ementar se requerirá de 22 equipos
terminales de Datos (Computadoras Personales), 1 Terminal
(sin capacidad de procesamiento) y 22 impresoras; distri-
buidas de acuerdo a como se detalla en el cuadro y cuya
localización física- se encuentra determinada en' el Plano
respectivo. A este esquema debe agregarse la computadora
HOST ubicada en el Centro de Computo por construirse
(edificioN°8).

Los equipos terminales de datos son de 2 clases:
Computadoras Personales, para las oficinas de los Coman-
dantes y Jefes de Sección, con la "inteligencia"- sufi-
ciente para generar, editar-y procesar la información; y,
los terminales simples sin capacidad de procesamiento,
pero si de ingreso, recuperación y exhibición de datos.
La HOST, en cambio será una computadora- central con
capacidades de almacenamiento y procesamiento superiores
a los simples terminales inteligentes, con el fin de que
s.ea capaz de almacenar los" programas operativos, los
paquetes utilitarios y los grandes archivos de utilidad
común.

Las Computadoras Personales deberán tener una memo-
ria principal capaz de procesar archivos de hasta 2 MB ;
por ejemplo bases de datos de 1O.OOO lineas de artículos
con 10 campos de 20 caracteres mínimo.

La memoria secundaria, en disco duro deberá ser
capaz de almacenar va'rios archivos y varios paquetes de
aplicación en que "corren" dichos archivos,
memoria entre 15 a 20 MB sería conveniente.

Por eso una
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La HOST, en cambio, deberá ser capaz de procesar
varios archivos de ai l í que una memoria principal inicial
de 8 MB expandible y una memoria de almacenamiento en
disco Inicial de 640 MB expandib le seré, suficiente.

3.2.2. De los Equipos de Línea e Interfatses,

Para imp1ementacíón del sistema se necesitarán unos
9 Adaptadores de Datos y unos 3 Módulos de Datos. (Hasta
el fin del año 1, de acuerdo al Cuadro 3.2).

Los Adaptadores de datos se acoplarán a los telé-
fonos Dterm y podrán ser escogidos para una gama- de
velocidades desde 50 b/s asincrónico hasta 56 Kb/s sin-
crónico. Como se habla previsto inicialmente (hasta
cuando haya necesidad de aumentar la velocidad de comuni-
cación) se utilizarán adaptadores asincrónicos capaces de
ve 1 ocidades entre 50 b/s a 9600 b/s con formato RS-
232C/V-24-100 que puedan conectarse (cuando sea reque-
rido) a una combinación de moderas a ratas en esta gama.

3.2.3. De los Cables.

El principal condicionamiento, que debe cumplir .la
planta de Cables Metálicos de la base es que para lazos
de abonado no mayores que 1,5 Km, su atenuación a 10O KHz
(escog ido con el fin de que se puedan enrutar señ'ales
sincrónicas de 56 o 64 Kb/s cuando sea necesario) no sea
mayor que 20 dB, que corresponde a aquel valor máximo
tolerable entre el PBX y el aparato terminal.

Por e l l o suficiente será considerar cables multipares de
0.6 mm, de diámetro (Cuadro 3.3.). Este mismo cable puede
útil izarse para enlazar el PBX con la HOST a velocidades
de transmisión a 2048 Kb/s, pero a distancias menores que
1 Kra (que serán posibles si el centro de computo se
construye adyacente a la Central Telefónica).

3.2.A. Otro Equipo.

Construido el Centro de Computo, adyacente a la
Central Telefónica se puede utilizar una planta elec-
trógena común de unos 8 KW para alimentar los equipos y
quede cierto margen para los circuitos de alumbrado y
tomacor rientes de ambos locales. De todas maneras será
necesario preveer un UPS para alimentar el equipo de
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computación del Centro, de tal manera que no afecten los
cortes de energía a la información que se este pro-
cesando. Bastará con un UPS de máximo 1 Kw con un tiempo
de commutación de alrededor de unos 50 ms. De igual
manera 1 os equipos"termina les CPCs) deber ían conectarse
o tener incorporado un UPS de potencia adecuada y
velocidad de commutación similar. Además se deberá
considerar reguladores de voltaje de potencia adecuada,
pero con una velocidad de respuesta menor .a 10 m i l i -
se gundos.

Las conecciones eléctricas deberán ser realizadas
con un cable de sección mayor o igual que el AWGH12 y sus
tomacorrientes deberán ser polarizados de 3 elementos
(fase, neutro y tierra), de tal manera que se tenga una
tensión de 115 V ± 5% 60 Hz, con un voltaje entre neutro
y tierra menor que 5 V.

Las condiciones ambientales en que deben ser insta-
lados los equipos del Centro de Compu.to (Especialmente
observadas en los el imas cal idos-húmedos) son:

Temperatura 10 a
Humedad Relativa

30 grados Centígrados.
3O% a 70% sin condensación.

El amb iente debe ser libre de po1vo t con buena .circu-
lación de aire, evitando instalar los equipos sobre mate-
riales que generen electricidad estática (alfombras).

3.3. Características Técnicas de' 1 os Equipos y Material BE

3.3.1. De los Equipos Terminales de Datos (ETD)

Computadores Personales (PCs)

Memoria Principal
Disco Duro
Unidad de Diskette
Ve loeidad del Procesador
Puerto de Comunicaciones
Sistema operativo

2 MB
20 MB (mínimo)
5.25" y 3.5"
10 MHz (mínimo)
Serial/Para l e l o
D.O.S. 3.3 (o
1 ente) .

equ i va-

Terminales de Exhibición (no Inteligentes)

Número de Caracteres de
Exhib ición. 1500 (mínimo)
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Puerto para Impresora
Interfase de Comunicación
Asincrónica (8 bits)

I mpresoras -

Velocidad de Impresión
Número de Columnas

RS-232C CV.24)

320 caracteres/segundo
132

Host

Memoria Principal
Memoria de Disco
Orive para Diskette
Orive para Cinta
UPS (incorporado)

8 MB Cexpandible)
640 MB (expandible)
1
i
1

Capaci dad de Procesamiento Compartido.

Adaptador de Datos/Modulo de Datos

. Velocidad de Datos

. Tipo de Transmisión
1 nterfase
Manera de Conectarse

50 a 96'00 b/s :
As incrónica.
RS 232C/V.24-1OO
Teclado por teléfono o
Discado por computadora.

3.3.2. De los Cables y Equipo Auxiliar.

De 1 Cable Mu 1 ti par

D iáme tro
. Res isteñe i a
. Capacitancia mutua
. Atenuación a 1OO KHz
. Atenuación a 1 MHz

De la P1 anta Electrógena

Potencia
Factor de Potencia

. Número de Fases

Del UPS

Potencia
. Velocidad de Commutación

De 1 Regulador de Voltaje
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O.6 mm.
62 Q/Km.
0.052 uF/Km,
12.4 dB/Km.
38.5 dB/Km.

10 KVA
O. 6
1

i Kw.
5O ms.



Velocidad de Respuesta 10 ms
Potenc ia i Kw.

3.4. Perspectivas de la RD51

• El diseño realizado de la Red Local de Procesami ento
de Datos, integrada a la Red Telefónica Digital de la
Base, fue realizado con el objetivo de que esta red gra-
dualmente vaya incorporando nuevos servicios, facilidades
y tecnologias hasta que la misma tome la dimensión .de una
RDS1 .

3.4.1. RDSI a Nivel Nacional.

El presente estudio únicamente abarcó la configu-
ración local (internamente en la Base) incipiente de la
RDSI; sin embargo no esta por demás, dejar planteadas
a 1gunas ideas sobre como debería evolucionar la Red
configurada, 'hasta el nivel de RDSI.

La Incorporación de la función de Datos, dentro de
la red local, tiene relativa utilidad, si es que no se la
repotencia con el enlace digital de las Centrales NEAX a
nivel Nacional.

3.4.1.1. Rasgos sobre la lmplemen-t ación.

En el Cuadro 1,3 vimos que el número de canales
requeridos con el que debe enlazarse el PBX a la Red a
Nivel Nacional es apenas B luego de 10 años, si es que se
mantiene la previsión lineal de un 10% de crecimiento
para una probabilidad de Bloqueo del 10%. Esto puede
satisfacerse con un enlace '-digital PCM del M u l t i p l e x TDM
de sa1 ida.

Si una previsión similar se hiciera para los otros
Repartos se podría deducir el número de canales de enlace
de cada una de las Centrales con la Red de Microonda a
nivel nacional. (El tráfico considerado no ha tomado en
cuenta al tráfico de datos).

Con este tráficq entre nodos podría diseñarse la Red
de Microonda Digital, aprovechando (en lo posible) las
prominencias donde la Red Mode tiene instaladas sus re pe-
tidoras, con el fin de ahorrar gastos en nuevas instala-
ciones; así como de aprovechar el dispositivo de segu-
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ridad de las mismas. Este esquema haría posible utilizar
1 a señal ización entre Centrales por Canal común No.7, que
permitiría la útilización de todas aquellas facilidades,
de que se gozan actualmente, internamente, en los Re-
partos, a nivel naci-éma 1 ; es decir: desvió_de 11 amadas,
rellamada, cola de espera, conferencia tripartita, etc.

Aspectos como Códigos de línea, frecuencia de la
portadora, potencia, Re 1 ación Señal a Ruido deberán ser
abordados, entre los más importantes? así como también
sobre sincronización y rata de deslizamientos toleradas.

3.4.2. Incorporación de Nuevos Servicios.

Una vez edificada una Red de Microonda Digita.l
Naciona1 cobra sentido la incorporación de nuevos
servicios, que hasta antes no tenían relevancia por el
pobre servicio que podrían prestar. Entre .los más
importantes tenemos:

3.4.2.1. Acceso Básico.

Hemos considerado anteriormente, dentro del diseño
de' la Red de la Base que eIMnterfase a Velocidad Básica
CIVB) es una alternativa digna de considerarse frente a
la utilización de adaptadores y módulos de datos, como
hemos propuesto de inicio; puesto que para los servicios
de voz y datos se contaría con 2 poderosos canales d'e 64
Kb/s y un canal de 16 Kb/s para señalización y datos a
"baja"velocidad.

Hoy en día existe ya este tipo de interfases'y son uti-
lizados en un dispositivo tal que permiten la utili-
zación del un canal B para voz .(tel.efonía), el otro canal
B para datos commutados por-.' c i rcu i tos y el canal D
(además de para señali zac ion) para datos de paquetes
commutados.

La gran ventaja de su utilización reside en el menor
tiempo de transferencia de archivos largos, así un ar-
chivo de 1 MB que a 9600 b/s tardaría en ser transferido
alrededor de 15 minutos con este interfase se podría
realizar en 2 minutos. Igua1 mente es muy útil este sis-
tema porque se adapta al tamaño de los archivos a trans-
ferir: largos archivos utilizando el canal B de circui-tos
commutados, cortos archivos se transferí rán por medio del
canal D de paquetes commutados.
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3.4.2.2. Servicio de Facs ími1 .

Este servicio se encuentra hoy en día muy difundido
y teniendo imp1 ementada una Red a nivel nacional su 'uti-
lidad será mayor puesto que es posible adicionar a este
servicio fundamental otros complementarios: la llamada
multidireccional que posibilita realizar una transmis ion
de información gráfica simultanea a varios termina les
unidos a la red, y el llamado correo facsímil que permite
enviar documentos a terminal.es apangados u ocupados, de
tal manera que la información se a l'm aceña en una memoria
auxiliar para su recuperación posterior. Igual cosa puede
decirse de los servicios complementarios llamados correo
de voz y correo de texto.

3.4.2.3. Paquetización.

El ensamblaje - desensamblaje de los datos en paque-
tes es un requerimiento necesario para mejorar la trans-
misión de datos, y conectar los terminales de datos a
redes de paquetes públicas. Esto se puede lograr de 2
maneras: agregando -a la central NEAX un Módulo de Coinmu-
tación de Paquetes, con funciones de ensamb1 aje-desen-
samblaje de paquetes; o .a su vez imp 1 ementando si acceso
básico 2B + D por medio de una tarjeta especializada conec-
tada en el terminal de datos, la misma que permite, ade-
más la conección de un teléfono en forma serial.

3,4.3. Red Internacional,

Edificada la RDSI a nivel Nacional puede pensarse en
la utilización de servicios que requieren un enlace de
comunicaciones a nivel mundial .como son: comunicaciones
convencionales de voz y datos, facsímil, videote 1efonia,
videoconferencia, etc.

Una red de estas características puede fácilmente
ser imp1 ementada, si se tienen enlazadas las centrales
telefónicas a nivel nacional, pues se requerirá de un
enlace con el satélite a través de una estación de
tierra; compartiendo sus fácilidades con las demás Bases,
justamente, a través de la red de raicroonda digital. La
técnica más difundida utilizada para accesar al satélite
se denomina Acceso "Mú l t i p l e por División de Tiempo
CTDMA), que consiste en que cada estación de Tierra
transmite "ráfagas" de datos sobre un frecuencia porta-
dora común (enlace ascendente), en una ranura de tiempo
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prescrita, de tal manera que las "ráfagas" desde esta-
ciones de Tierra separadas no se sobre lapan. El satélite
actúa como un transponder transfiriendo las "ráfagas" de
datos entrantes a otra frecuencia portadora (enlace
descendente).

En contraposición a este esquema esta aquel en que cada
usuario que accesa al satélite debe tener una,estación de
tierral solución, ésta, más costosa. En todo caso una
adecuada combinación de arabas puede ajustarse a los
requerimientos particulares de cada usuario.

Para nuestro caso particular el primer esquema sería
el más adecuado, adicionando una o dos estaciones de
tierra móviles para aquellos lugares fuera del alcance de
la red de microonda digital.

3.4.4. Sincronización do la Red.

Tanto al edificar una red de microonda a nivel
nac ional, con radio enlaces y estaciones repetidoras;a lo
largo del territorio nacional, cuanto al planificar el
enlace de dicha red a otras redes internacionales." por
medio del satélite, es necesarioppensar en' los requeri-
mientos de sincronismo .de tales redes; es decir en los
requerimientos para lograr que el flujo entrante de.bits
a un nodo de la red sea igual (a largo plazo) a la velo-
cidad del flujo saliente de ese nodo con una precisión y
estab ilidad prescritas de antemano.

En una red de microonda digital la sincronización es
realizada bajo el principio jerárquico maestro-esclavo,
es decir que cada nodo de red tendrá una jerarquia y un
reloj con una precisión • y estabilidad -determinadas;
teniendo el nodo de más alta jerarquia la presición más
alta. Para este efecto, ex is ten., actúa 1 mente en las redes
públicas relojes que pueden.'reproduc i r una frecuencia de
referencia con una precisión de l.E-11 en concordancia
con la Recomendación G-811 de la CCITT. Esta frecuencia
del reloj maestro es entonces di seminada a los otros
nodos con la ventaja de que pueden poseer relojes de
menores características, más económicos, sincronizados
por el reloj maestro.

Los objetivos de sincronización de la red deben
estar en concordancia con aquel los correspondientes a las
tasas de deslizamientos tolerados en la red, sin.degra-
dación de los servicios más sensibles a ellos. Asi tene-
mos que en una red digital sincrónica, la recomendación
G-822 prescribe no más de una trama deslizada en 5 horas
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en un cana 1 de 64 Kb/s (3.E-9); sin embargo los desliza-
mientos no solo son causados por lo precisión limitada
del reloj de red, .puesto que contribuyen también las
perturbaciones del canal de transmisión o las "explo-
ciones" de bits erróneos. Por tal motivo lo tasa .de
deslizamientos permitida debe ser mucho más conservadora,
para contemplar estos problemas adicionales, permitién-
dose entonces una trama deslizada cada 70 días (Recomen-
dación G-811).

El transporte de la señal digital a través de los
sucesivos repetidores regenerativos involucra recupe-
ración de la señal de referencia entrante para sincroni-
zar el reloj local que será usado en el desalojo del
flujo de bits salientes. Finalmente en el interfase entre
el enlace de transmisión y la otra Central se deberán
conciliar las diferencias entre los relojes, asi como
compensar el JITTER acumulado, mediante almacenamientos
elásticos (BUFFERS).

En lo que respecta, en cambio, a.la sincronización
del enlace satélite-Red de Microonda, esta se realiza
pies iócronamente, con el solo detalle de conectar -una
fuente de referencia atómica (Cesio) al reloj maestro.

3.4.5. RDSl de Banda Ancha.

En linea con el proceso evolutivo de la RDSI, tene-
mos que la incorporación de servicios de video '(video
telefonía, videoconferenciaO, requieren de velocidades de
transmisión del orden de cientos de Mb/s, requeriéndose
también anchos de banda del mismo orden y con e l l o la
imposibilidad de utilización económica dé las lineas
metálicas para enrutamiento de estos servicios; siendo la
introducción de las fibras ópticas en la red de abonado
oportuna.

Los servicios de Banda ancha son enrutados conjun-
tamente con los servicios de Banda Estrecha a 64 Kb/s o
2048 Kb/s , conservando práct i'camente 1 as carácter ist i cas
que tenían en esta red.

3.4.5.1. Principales Servicios

3.4.5.1.1. .Videotelefonía.
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Es un servicio que combina voz e imagen de las per-
sonas en 1 azadas, se ofrece a ratas de de 1544 Kb/s o 2O4-8
Kb/s y es de utilidad cuando este servicio es difundido
a nivel de la red pública; .en tales circunstancias no
solamente sirve para-comúnicación persona a persona, sino
para observaciones de videos y slides. Quizá una intere-
sante aplicación de este medio en un enlace internacional
sea. la telecompra, o sea la posibilidad de observar en
video el producto y el costo del mismo, con la imagen
siempre presente de comprador y vendedor.

3.4.5.1,2. Videoconferencia.

Se ofrece Cía de mejor calidad a 140 Mb/s) a diver-
sas velocidades dependiendo de la calidasd de la imagen;
es un sistema novedoso porque permite enlazar por voz e
imagen varias localidades o salas de conferencias al
mismo tiempo para una toma de decisiones. El equipo de
videoconferencia multipunto actualmente se ofrece en el
mercado.

3.4.5.1.3. Televisión por-Cable.

En redes modernas en 'base a fibras ópticas la dis-
tribución de Televisión digital se ofr'ece a velocidades
de 140 Mb/s; sin embargo todavía esta difundida la tele-
visión por Cab1 e (TV Cable) útil izando una red de cab1 e
coaxial combinada con repetidore.s amplificadores pa-ra la
distribución a múltiples abonados de las señales reco-
jidas en una antena parabólica; generalmente se ofrecen
cuatro canales seleccionados.

Si la televisión comercial en los años venideros no
ofrece este servicio al público, , la edificación de este
s istema sería útil con fines' de entretenimiento, pero
principalmente para mantener el nivel del idioma inglés,
en que generalmente se difunden estos programas.

3.4.5.2. Red de Abonado de Fibra Óptica.

Hemos visto ya que los nuevos servicios que podrían
ser adicionados a la red de Banda Ancha, requieren de la
introducción de las fibras ópticas en la red de abonado.
De a l l í que en este acápite se va a exponer al gunos
aspectos relativos a la introducción, planificación y
administración de una red dé fibra.
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3.4.5.2.1. Introducción.

Sin llegar al--tíetal le podemos decir que en general
la Introducción de la Fibra Óptica en la Red de Abonado
es más económica que los cables coaxiales, para ratas"
mayores que unos 100 Mb/s. En todo caso esta dilucidación
deberia ser despejada luego de un análisis económico para
cada diseño particular de la Red; puesto que para áreas
menores que. unos 8 Km a la redonda del Centro de commu-
tación, los costos ligeramente superiores de la fibra y
del equipo de transmisión - recepción pudiera ser compen-
sando por los requerimientos de repetidores adicionales
para las líneas de abonado de cable coaxial. (Cada 2OO a
1000 m. dependiendo del tipo de cable utilizado)

Suponiendo dilucidada esta situación y suponiendo
escogida la fibra cono linea de abonado, de banda ancha,
podemos entonces decir que actúa 1 mente se encuentra nor-
mal izado ya, equipo de interfase de .abonado de Banda
Ancha a 15O Mb/s, conteniendo mu 1tip1 exados canales B, D,
Ho, Hl con i canal H4 de 140 Mb/s, suficiente para sat-is-
facer los requerimientos -de un abonado individual o
colectivo. •

En general, estas .nuevas facilidades requerirán
nuevos equipos de commutá'c ion, asi como también equipo
terminal de red y de línea.

3.4.5.2.2. Planificación.

La Planificación requerirá del escogi taraiento del
commutador apropiado como también de los transmisores,
receptores y tipo de fibra: Con relación a estos últimos
diremos lo siguiente:

Transmisor: Por el tama fio de la Base (distancias menores
que 4 Km alrededor del PBX) así como por la rata de 150
Mb/s, considerada todavía como media, se necesitará un
transmisor de características no muy sofisticadas,
pudiendo escogerse por estas razones una fuente en base
a Diodo Láser (Al Ga As) trabajando en la Ira ventana.
(Sus características están detalladas en el Cuadro ND
2.15. )

Receptor: Por las mismas razones expuestas anteriormente
más el hecho que su costo es más bajo en el mercado,
sería conveniente un receptor en base a fotodiodo PIN de
Siliciom trabajando en la Ira ventana.
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Fibra: La elección de un tipo de fibra se hace determi-
nando sus parámetros principales de atenuación y disper-
sión para una distancia de repetición predeterminada.
Para nuestro caso distancias mayores que 4 Km para linea
de abonado no existen, por tanto podría considerarse esta
como la longitud de referencia.

La atenuación de la fibra puede calcularse por medio
de la. fórmu 1 a:

D - CI+M) •
a £ (3-1)

L

D= Ganancia del 5 istema• CDiferencia entre los niveles de
transmisión y recepción).

= 40 dBm (típico)

1= Penalización por Ancho de Banda limitado de .la Fibra.
= 1 dB (típico)

M= Margen de Seguridad (Para compensar fallos, averias,
Interferencias, etc)

= 8 dB (típico)

L = Longitud Máxima de la .línea de Abonado
= 4 Km (como hemos deducido)

oc= Atenuación por unidad de longitud

40 - (1+6)
: 7.75 dB/Km

4

La dispersión en cambio-.se .calcula, para una fibra
raultimodo de índice gradual, -.trabajando con una fuente en
base a Láser en la Ira. ventana, por medio de la formula:

O.1875
o"n s ' «3^-'

B. L.

n - Coeficiente d© dispersión
C P i cosegundos/nanómetro/k i1ometro 3

B= Ancho de Banda requerido Cteraherzios]
= 10O MHz = 1.E~4 THz
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L= Longitud máxima de línea de abonado
= 4 Km. (como fue deducido)

•• ' O. 1875
crn £ = 468.75 p s / n m / k m

1. E-4.4

Del Cuadro 2.12. observamos que cualquiera de las
fibras podr ian servirnos si solo considerariamos 1 a -ate-
nuad i ón; sin embargo la dipersión "es el otro I imitante
que debe ser considerada. Observando los Cuadros del
numeral 2.3. vemos que la Fibra Multimodo de 50/125 um.
de Indice gradúa 1 cumpliria con los requerimientos
(Cuadro 2.7.), puesto -que su atenuación en la Ira. ven-
tana C85O nm.) es menor que 7. 75 dB/Kra y su di spers i-ón,
para la misma frecuencia, es también menor que el máximo
requerido de 468. 75 ps/ínm/km.

3.4.5.2.3. Calidad de los Enlaces

En general se cuantifica por medio de algunos crite-
rios de calidad, entre los cuales los más importantes
son: la disponibilidad y los errores en linea.

Disponibi I i dad : Se refiere al % del tiempo que un sistema
o enlace se encuentra en condiciones técnicas, minimas,
para cursar un servicio. Esta depende en forma inversa
del número de fallas por unidad de tiempo y del 'tiempo

O'en reparar las fallas,

En un sistema a diodo láser la tarjeta láser prác-
ticamente determina la fiabilidad del transmisor, dado en
Tiempo Medio entre fallas (TMEF).

Las fallas se consider-án como aquellos eventos que
degradan la Tasa de Error a niveles peores que 1 . E-6 ; en
cambio que los cortes se identifican cuando la tasa a
descendido a niveles peores que l.E-3 por varios segun-
dos .

Errores en Linea: Se relacionan con la calidad de todo el
sistema y se cuantifica por medio de un porcentaje de
segundos con error SCE (%) que no puede ser excedido en
todo el enlace, en base del cual puede ser calcul ada I a
Tasa de Error, considerando que los errores en linea de
las fibras ópticas siguen una Ley de Poisson.
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3.4.5.2.4. Características de ios Sistemas de 34, 139 Mb/s.

Estas tasas generalmente se manejan para las señales
de video y sus principales características son:

Sistemas de 34- y 139 Mb/s

Deberán poder transmitir señales de 34.368 Kb/s ± 20
ppm. y 139,264 Kb/s ± 15 ppm, respectivamente. Serán ca-
paces de detectar las condiciones de avería relacionadas
con falla de alimentación interna y de los regeneradores,
tasa de errores mayor que l.E-3, pérdida de la señal, de
línea entrante, falta de la señal óptica de entrada/sa-
lida al/del equipo terminal y umbral de la corriente de
polarización del diodo láser.

Interfases a 3A y 139 ílb/s

El Interfase a 34 Mb/s tendrá una rata nominal de
34.368 Kb/s con un código de línea HDB3 y las especifica-
ciones de fluctuación de fase se realizará sobre, una
señal seudoa1eatoría de 8'388.6O7 bits codificados, de
igual manera, en HDB3.

El Interfase a 139
139.264 Kb/s ± 15 ppm.
Inversión de Marca).

Mb/s t-endrá una
codificadas en

rata nominal de
CMI (Código de

3.4.5.2.5. Sincronización de la -.Red de Banda Ancha.

El equipo básico de abonado de Banda Ancha cons-
tituye el equipo terminal» el interfase de banda ancha y
su terminal de red- Desde la' central local se deriva la
sincronización, de el reloj de red, hacia la red de
commutación de canal B y al equipo terminal de Banda
Ancha, donde los cana les B, D, Ho, H4 son multiplexados
a una rata de 150 Mb/s y demu 1 t ip I exados sincrónicamente,
para posteriormente en la red de commutación de la cen-
tral local ser enrutados a los enlaces de largo alcance.
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3.4.5.2.6. Pruebas y Precausiones.

Una vez ímpI ementada una Red de Banda Ancha en base
a elementos ópticos, requiere de una serie de ajustes y
pruebas antes de—entrar en funcionam iento (en forma
similar como se haría al instalar un commutador digital
por vez primera).

Las pruebas más importantes que deben ser hechas
están relacionadas con el Funcionamiento de los subsis-
temas (interfases, alarmas, alimentación, etc.); con los
datos de referencia que deben ser documentados . para
soporte de las futuras operaciones de mantení mie.nto y
reparación (errores, niveles y registros en puntos de
prueba, etc); con la verificación de la calidad de 'los
elementos ópticos (potencia óptica, anchura espectral,
sensibilidad del receptor como funsión del JITTER y tasas
de error). Finalmente se pro.cede a una prueba general del
sistema (frecuencia del reloj, formas de onda, medidas
del JITTER y la operación global de las a larmas) .

En relación a las precausiones que se deben tener
para manejar los dispositivos ópticos, especialmente
cuando tenemos fuentes en base a láser, podemos decir-que
se han cuant i f icado- los niveles de Exposición Máxima-Per-
mi tida (EMP) como una función de la frecuencia de la luz
emitida; las frecuencias, altas tienen niveles bajos y las
fecuencias bajas t ienen "-n i ve 1 es más grandes. De e.stas
cantidades, así como también dsl diámetro de la pupila en
condiciones de obscuridad, se ha deducido una Mínima
distancia ocular (MDQ) a la que debe observarse una fibra
(de cable roto por ejemplo) para que a la retina no le
llegue un nivel de señal superior a la EMP. Estas dis-
tancias son de 158 m. o de 10O m. cuando las fibras están
acopladas a láseres que emiten a 10 dBm (10 mW) en la Ira
y 2da ventana respectivamente.
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CAPITULO IV

ANÁLISIS DE COSTOS

En este capítulo trataremos de hacer un breve resumen del
costo de implementación del sistema propuesto, considerando
que las inversiones se realizarán fundamentalmente en dos
partes; una inicial al comienzo mismo del proyecto y la
segunda al final del ler año.

El análisis será hecho a manera de un perfil económico,
sin entrar en detalle, con el fin de presentar una breve
perspectiva de lo que se. espera en este campo, dejando una
segunda aproximación para cuando se inicie el proyecto mismo.

4.1. Costos de Equipamiento

Aqui abarcaremos el costo de 1 o's equipos termínales
de datos CPCs e I mpresoras) , de los Interfasesy del
Equipo Auxiliar necesario para el fune ionamientp del
sistema.

4,1.1. Costo de los Equipos de Datos e ínterfases.

Los requerimientos de equipos terminales e ínter-
fases están detallados en el Cuadro 3.2 del numeral
3.1.2.3. En la Tabla 4,1. indicamos el costo de las
inversiones que deberán ser hechas al inicio del proyecto
(año O), posteriormente al final del año 1 para
adquisición del resto del equipo. Así mismo se contempla
una nueva adquisición de. equ.i po terminal de datos al
final del afio 5 (mitad de período), para cubrir el creci-
miento de la demanda, que se considera que será de un
anual (1 equipo más por año).

Estos costos son considerados de acuerdo a la infor-
mación proporcionada, por las casas comerciales de equipo
de computación, como también por representantes de la
casa constructora del PBX de la Base.

En resumen tenemos que en el año de implementación
del proyecto habrá que desembolsar, por concepto de
equipo e Ínterfases 90.500 dólares amer i canos, que a 1 a
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cotización de $ 2.000 por cada dolar nos da un total de
$ 181'000.000.

Al final del año 1 habrá que desembolsar una cifra
de 47.700 dólares americanos, casi exclusivamente para
implementar un laboratorio de computadores personales, en
el edificio Nü7, esto equivale a una. inversión de
$ 95'400.OOO

Al final del año 5, con el fin- de adquirir equipo
terminal de datos que cubra los requerimientos impuestos
por la demanda anual considerada en un 10%, habrá que
desembolsar US 25.OOO dólares americanos, que equivalen
a * 50'000.OOO

4.1.2. Costos de Equipo Complementario

Se considera aquí el resto del equipo que será
necesario para permitir el funcionamiento del sistema,
como son: UPs, reguladores de voltaje, tarjetas de
interfase para la central NEAX y MODEMS para el enlace.-de
datos a través de la red pública usando las líneas tele-
fónicas. En la Tabla 4.2 se encuentran detallados estos
requerimientos, cons iderando además que a mitad de
período (5 años) se requerirá la instalación de unos 5
equipos terminales de Datos adicionales.

Como se vio anteriormente los UPS y reguladores se
utilizarán para los terminales individuales; en cambio
que los UPS de 1OOO W se destinarán 1 al Centro de
Computo y 2 para el Laboratorio de computadores perso-
na les.

Las Tarjetas de ínterfase se requieren para colocar
en la central NEAX: 2 tarjs.bas 4 DLC para 8 teléfonos
Dterm de voz y datos que servirán para complementar los
ya existentes y posibilitar el interfase de 12 equipos
terminales de datos, -permitiendo la conectividad entre
si, a través de la central NEAX Clnicialmente en el año
O solo requerimos 9 puertos de interfase, los puertos
restantes serán ocupados posteriormente en los años 1 y
5) .

Las tarjetas 4 DTL, en cambio, permitirán el
interfase de hasta 4 ETqu ipos Terminales de Datos direc-
t amen te a la Central NEAX (no a través de un teléfono
Dterm); al inicio requerimos un sólo puerto y poste-
riormente ocuparemos los 3 restantes.
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Las tarjetas de Interfase 4 MDMT ofrecen 4 puntos de
interíase para MODEM; al comienzo solo requerimos 2 para
conectar 2 MODEMs en la combinación del mismo nombre
(pool de modems), de tal manera de permitir su u t i l i -
zación compartida1 por todos los Equipos Terminales de
Datos conectados a la red de la Base, para lograr
conectividad a través de la red pública con PCs similares
en .otros repartos, hasta cuando sea implementado el
enlace privado de las centrales NEAX de los Repar tos, por
medio de un an i l l o de Microonda Digital.

4-2. Costos de Instalación y Puesta a Punto del Servicio

Aqui expondremos los costos en que se incurrirá por
concepto de instalación de los equipos terminales., de
interfase, programación de la Central Telefónica,
instalación de los paquetes de programas operativo, de
comunicaciones y otros paquetes utilitarios de aplicación
general. Asi mismo se inc1uirán -1 os costos de la Infra-
estructura necesaria para el funcionamiento del Centro de
Computo y del Laboratorio de Computadoras Persbtva-i es,

Los costos d'e Instalación y puesto a punto -invo-
lucran los trabajos de colocar los equipos e interfases
en los lugares deseados y conectarlos entre si. Es decir
cada Terminal de Datos será conectado a la Central. NEAX
a través de un Dterm o directamente por medio de un adap-
tador o de un módulo de Datos; asi mismo cada uno de
estos puertos de datos deberá ser programado para cumplir
con sus funciones, utilizando el Terminal de Adminis-
tración y Mantenimiento de la Central NEAX. Luego de esto
la empresa proveedora de los Equipos de Datos deberá
realizar la instalación del sistema operativo y de los
programas de comunicaciones y de aplicación, _que permita
e 1 funcionamiento y conectividad normal del sistema
instalado, debiendo finalizar. con la realización de
pruebas de su funcionamiento y con la medición de la Tasa
de Errores como prueba del enlace de comunicación.

Actualmente este trabajo lo realizan los ingenieros
y técnicos de las empresas proveedoras y generalmente su
costo es incluido dentro del costo de los equipos termi-
nales; sin embargo en ocasiones este costo es facturado
independientemente y esta alrededor del 10% del costo del
Equ i po.

Para este cálculo consideraremos la suma de-1 costo
del Equipo Principal más el del Equipo Complementario.
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COSTO TOTAL DE EQUIPO 366'-200. OOO

COSTO DE
PUESTA A PUNTO DEL SERVICIO.... 36'620.OOO

Dentro de este acápite consideraremos tambi en los
costos del software. Cuando se implementa un sistema de
Telecomunicaciones para procesam iento de datos, un costo
también notable constituye el de los programas y su monto
esta alrededor del 10% del costo del equipo.

COSTO DEL SOFTWARE (10%) 36'620.000

Como parte de la instalación puede considerarse el
costo de la Infraestructura necesaria para proveer de un
local al centro de computo. Habiamos dicho ya que nece-
sitábamos para este fin (numeral 3.1.5) una construcción
de 50 mr adyacente a la Central Telefónica,
igualmente la construcción de un local para un Labora-
torio de Computadoras personales será de 100 m2. Ambas
construcciones deberán ser de loza 'de hormigón, por lo
que se estima un costo unitario de $/ 133.333 /m2 de
construcción,

COSTO DE INFRAESTRUCTURA = 15O m3 X $ 133.333/m2 = 20' 000, OOO

En resumen tenemos lo siguientes

COSTO DE PUESTA A PUNTO .... 36V62O.OOO

COSTO DE SOFTWARE .,.. 36T620,000

COSTO DE INFRAESTRUCTURA .... 20'OOO.000

TOTAL (COSTO DE INSTALACIÓN Y .... $/ 93T240.000
PUESTA A PUNTO) .

4.3. Costos de Operación

En este acápite nos referimos en forma aproximada a
los costos en que se incurrirá por concepto de manteni-
miento, tanto de la circuiteria (HARDWARE) de la Central,
de los terminales de datos e interfases; como del
mantenimiento del software (programas) y de las lineas
f i s icas,

La central NEAX por ser un PBX privado de pequeñas
dimensiones, asi como porque sus lineas se encuentran
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.dentro de la Base, sin mayor exposición a condiciones
perjudiciales para su mantenimiento, tienen costos de
mantenimi ento mucho menos significativos que los de una
Central Pública. De a l l i que la experiencia de contratos
de mantenimiento'anteriores y tomando en cuenta que, la
incorporación de la función de datos dentro de la Central
Telefónica, elevará un poco más estos costos, se ha con-
siderado un monto de $ 266.666 mensuales para manteni-
miento de la Planta Interna y de los Equipos terminales
e Interfases; y, otros * 266.666 mensuales para el man-
tenimiento de la Planta Externa de Lineas Metálicas,

COSTOS DE MANTENIMIENTO 5'400,000 anuales

Incluiremos también en este acápite los costos de la
documentación Técnica (Manuales de Mantenimiento y
Operación); asi como los costos de entrenamiento para la
Operación y Mantenimiento del sistema imp1 ementado,

Como ya dijimos antes, este costo también suele
venir incluido en alguno de los costos anteriore's. Sin
embargo en caso de que esto no sea así, en base a expe-
riencias pasadas, bastaria con reservar unos US $ 26OO
dólares americanos par'a estos gastos. En resumen ten-
dremos :

COSTOS DE MANTENIMIENTO • $ 6'400.000 (por año)

COSTOS DE MANUALES Y ENTRENAMIENTO (2600 X 2000)
5*200.000

4.4. Análisis del índice Costo-Benefícío

En este numeral serán resumidos los costos deta-
1 lados en los numerales anteriores: costos de equipo,
costos de instalación y puesta a punto del servicio y los
costos de operación; para comparar 1 os luego con los Bene-
ficios económicos, supuestos del Proyecto y obtener el
Flujo de Caja que nos permita el cálculo del índice
Costo-Benefici o y de la Tasa Interna de Retorno (TIR) del
Proyecto.
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4-, 4.1. Costos Totales del Proyecto

En la Tab la 4,3 se encuentran consol i dados cada uno
de los costos, cori el fin de llegar a obtener el costo
total anual. Es notorio observar que las mayores inver-
siones son realizadas al inicio del proyecto Caño O y afío
1); .asi como también en el afío 5 que coincide con la
adquisición de equipos terminales para cubrir la demanda,
dentro de los 5 primeros años. En los años restantes los
costos se limitan, unicamentes a los costos de operación.

4.4,2. Beneficio del Proyecto

Para determinar el Beneficio
obtiene con la implantación de este
considerar el "ahorro" generado por
funcionando, evitando el alquiler de
samiento a Empresas Privadas.

económico que. se
proyecto, vamos a
tener el sistema
equipos de proce-

Actualmente el arriendo diario' de una PC con su
correspondiente impresora esta alrededor de $ 20.OOO,. que
coincide aprox imadamente con el costo de 8 horas de clase
de computación en Centros de Computo privados (calculado
únicamente la alicuota. correspondiente a los 3 costos
básicos analizados en los numerales 4.1, 4.2 y 4.3).

ARO COSTO DE COSTO DE INSTALACIÓN COSTO DE
EQUIPO Y PUESTA A PUNTO OPERACIÓN

0 204'80O.OOO 93'240,000
1 104' 800. OOO
2
3
4
5 56' GOO. 000
6
7
8
9
10

5'
6»
6'
67

6*
6T

6»
6'
6'
6*
6'

200,
400,
40O,
400,
400.
400.
4OO.
40O.
4OO.
400.
4OO.

OOO
000
OOO-
000
000
OOO
000
000
000
OOO
000

COSTO
TOTAL

303'
111'
6'
6'
6'
63'
6'
6'
6'
6'
6'

24O.
20O.
4OO.
4OO.
400.
OOO.
40O.
4OO.
4OO.
400.
40O.

OOO
OOO
OOO
000
OOO
000
000
OOO
OOO
OOO
OOO

COSTO TOTAL 528'64O.OOO

Tabla 4.3 Resumen de los Costos Totales
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A este costo diario de a l q u i l e r de equipos de proce-
samiento individuales, debemos adicionar el beneficio, que
significa tener enlazados los termina les a través del PBX de
la Base, para lo cual a más .de la compartición de las
funciones del mismo se necesita adquirir equipo complementario
e interfases especializados, como fue detallado en tos subca-
pítulos anteriores. Por esta circunstancia al costo de
alquiler neto de los equipos de computación, vamos a sumar un
1.0% por el beneficio de la conectiv i dad,

COSTO DIARIO DE UTILIZACIÓN
DE UN EQUIPO PC CONECTADO
A LA RED DE LA BASE $ 22. 000/d í a/equi po

Finalmente es necesario decir que si en la práctica una
institución requeriria alquilar los equipos de procesamiento,
ésta se limitaría a arrendar un cierto número óptimo de equi-
pos o sol amenté arrendaría, la totalidad de equipos un número
óptimo de días. Cualquiera de las dos proposiciones es equiva-
lente y a la falta de datos en este campo fijaremos en un.'GO%
la utilización óptima del equipo arrendado. Esto signif i cara
que no requerimos arrendar los 240 días- laborables del -.año
sino únicamente 144 días al afio. Con estos datos 'se han
calculado los Beneficios del .Proyecto en la Tabla 4,4

COSTO DE ARRIENDO DE 1 EQUIPO/ARO = 144 x 22.000 = 3?168.OOO

ARO NUMERO DE EQUIPOS
TERMINALES DE DATOS
EN EXISTENCIA

COSTO DE ARRIENDO
ANUAL/EQUIPO BENEFICIO ANUAL

0
i
2
3
4
5
6
7
8
9
10

—
11
23
23
23
23
28
28
28
28
28

3' 168. 000 34?
./ " 72 '

72?
72'
72'

• " 88'
• " 88'

88'
88'
88'

848,
864,
864.
864.
864.
7O4.
7O4.
7O4,
7O4.
704.

OOO
OOO
OOO
OOO
OOO
OOO
OOO
OOO
OOO
OOO

BENEFICIO TOTAL 769'824.000

Taib la. 4.4 Beneficios
mentar se ,

Anuales del sistema a Imple-
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4.4.3. Análisis Económico.

Con estos antecedentes que orientan el análisis eco-
nómico, podemos enumerar algunas condiciones, bajo '• .1 as
cuales se realizará esta evaluación.

.a.- El tiempo de vida útil del proyecto será fij.ado
en 1O años, en coincidencia con el tiempo de vida
de los componentes electrónicos.

. b.- Las cantidades que se manejan están todas en
términos reales, excepto cuando se diga expresa-
mente lo contrario.

c.- El beneficio .económico de tener disponible un
PC y una impresora conectada a la red será de $
22.OOO/dia.

d.- Se considerará para los cálculos que cada mes
tiene 20 dias laborables y que, únicamente los
equipos se utilizarán si 60% de los dias hábiles
de 1 año,

En la Tabla 4.5 se encuentra el Flujo de Caja del
Proyecto elaborado en base a las Tablas 4.3 y 4.4» de
donde podemos deducir fundamentalmente 2 indicadores
económicos: el índice Costo-Beneficio' y la Tasa Interna
de Retorno. (TIR)

ARO

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

COSTO DEL
PROYECTO

303'
111'
6'
6'
6'
63'
6'
6'
6'
6'
6'

240,
2OO.
400.
400.
40O.
000.
400.
400.
400.
400.
4OO.

000
000
000
OOO
OOO
000
OOO
OOO
OOO
OOO
OOO

BENEFICIOS DEL
PROYECTO

34'
72'
72'
72'
72'
88'
88'
68'
88'
88'

846.
864.
864.
864.
864.
704.
704.
704.
704.
704.

000 -
000
000
000 ./-
OOO
OOO
000
OOO
000
OOO

FLUJO NETO DE CAJA
DEL PROYECTO

- 303'
- 76'
+ 66'
+ 66'
+ 66'
+ 9'
+ 82'
+ 82'
+ 82'
+ 82'
+ 82'

240.
352.
464.
464,
464.
864.
304.
304.
3O4.
304.
3O4.

OOO
000
000'
000
OOO
000
OOO
OOO
OOO
OOO
OOO

TOT. 528'64O.OOO 7691824.OOO

Tabla 4,5 Flujo Neto de Caja del Proyecto
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528'640.000
ÍNDICE COSTO-BENEFICIO = = 0.6867

769T 824.000

TASA INTERNA DE RETORNO CTIR) = 8.76 % (Términos reales)

TIR (en términos corrientes) = 112.08 % (Cons iderando
inflación anual del
95 %)

Que el índice Costo-Benefici o es 0,6867, equivale a decir
que si las inversiones se hicieran todas en el año O y si los
beneficios fueran recibidos el momento de imp1ementax el
proyecto mismo, el Costo de.implementación del proyecto seria
el 68.67% de los Beneficios recibidos.

En general este indicador económico se usa de preferencia
en los analisis de proyectos que no son de lucro, puesto que
para el diseñador es suficiente saber que el proyecto a
implantarse va a tener un costo menor, de lo que costaría no
tener el sistema propuesto y tener que recurrir a la Empresa
Privada para satisfacer los requerimientos, generalmente a
costos mayores. En general el índice de 0.6867 es co'ns i de-r ado
como bueno y justifica la imp1ementación económica del pro-
yecto .

En cambio el método de la Tasa Interna de Retorno es un
enfoque más dinámico y empresarial, puesto que los desembolsos
o los ingresos no son considerados solo, contablemente, sino
que toma en cuenta su ubicación en la escala del tiempo. Así
mismo indica al empresario cuanto espera ganar y si la Tasa de
rendimiento es lo suficientemente "atractiva" como para
inver t i r.

En el presente caso una Tasa en términos reales de 8.76%
es buena, puesto que en el mundo f inane iero Tasas entre 8 y
10% son consideradas como un 1 ími.te inferior a partir del cual
cualquier capitalista invertiría, si es que el proyecto verda-
deramente produciría los ingresos cuantificados como "bene-
ficios".

En definitiva el índice Costo-Benefi ció de O,6867 jus-
tifica la imp1ementación económica del proyecto, siendo su
rentabilidad del 8.78% (112.08%) si se considera que los bene-
ficios supuestos pueden ser transformados en ingresos de di-
nero .
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

i.- El proyecto de conformar una Red Loca 1 de Procesamiento
de Datos, como primer paso para la formación de una-Red
Digital de Servicios Integrados, tomando como Base la
Infraestructura montada, en funcionamiento, del PBX de la
Base NEAX 2400 IMG, es completamente factible y econó-
micamente beneficioso.

2..- El presente estudio, si bien ha sido realizado, tomando
en cuenta los requerimientos de la Base Aérea Cotopaxi,
constituye un intento -de proporcionar una red de datos
estándar, que puede ser aplicada a cualquiera de .las
otras Bases de la Fuerza Aérea; de tal manera que en el
futuro sea posible edificar redes norma 1 i zada's en cada
uno de los Repartos, que posibilite un enlace e inter-
cambio de información más sencillo y rápido. Así mismo la
idea central de este estudio es el de conformar una Red
de Comunicaciones local única a la que se vayan i n te-
gran do los nuevos servicios o se vayan repotenci ando -los
antiguos, de tal manera que su crecimiento ordenado se
vea garant.izado ; tendiéndose a conformar una Red Digital
de Servicios Integrados..

Con este propósito recomiendo lo siguiente;

a.- Ejecutar y concretar el -presente estudio para la Base
Aérea Cotopax i por ser beneficioso para la institución
tanto económica, como tecnológicamente.

b.- Edificar, luego, redes locales estándares, a la pro-
puesta en las otras Unidades cié la Fuerza Aérea, con
equipos e interfases igualmente estándares.

c. - Real izar el Estudio técnico - Económico y ejecutarlo
de ser conveniente económica y tecnológicamente; para
enlazar las centrales telefónicas de los Repartos; por
med io de una Red de Microonda Digital a nivel Nacional,
que posibilite luego el enlace de esta Red a nivel
internac i ona 1 , por medio del satélite.
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