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RED DIGITAL DE SERVICIOS [INTEGRADOS PARA LA BASE AEREA
COTOPAX1~-ECUADGR.

Introduccidn.

Hasta antes de la aparicion de los conceptos de integra-
cién digital, 1la tendencia en eo! campo de las telscomuni-
caciones era de proporcionar servicios a los usuarios a través
de redes.disefiadas para cada uno de los servicios. Un siemplo
de eilo |lo proporcionan las redes de telefonia y telegrafia
que en el Ecuador estan todavia en plens madurez y funciona-
miento.

Scilamente con el advenimiento de la commutacion digital
y de la digitaslizacidn de otros servicios (datos y texto por
gjemplo) 9 hizo posible la idea de utilizar los canales digi-
tales de voz pars transmitir estos otros servicios, dandosse
paso a3 la evolucion de la red telefdnica digital a wuna Red
Digital Integrada. (RDI)

La incorporacidon de nuevas funciones a la RDI ha dado
lugar 5 una nueva evolucion y a3l aparecimiento, entonces, dse
1. Red Digital de Servicios Integrada. {(RDSI1)

El presente estudino esta dirigido a analizar los medios
de comunicacidén disponibles en la base aérea, determinar 1la
necesidad de nuevos servicios y proponer como una verdadera
opcicn, la sintesis de los mismos dentro de seste nuevo con-
cepto que constituye la Red Digital de Servicios Integrados.

El dilema cierto que enfrentan los sistemas de comunica-
ciones privados y estatales s el de la diseminacidn de sus
servicios que de por si complica su administracion y su dis-
ponibilidad dentro de una ares cercana; frente s-esto la inte--
gracidn de sus servicios por medio del! uso de un nimero de
interfases polivalentes usuario, - red, que al mismo tiempo
conileva las ventajas de: mejor.utilizacidn de las lineas ds&
abonsdo, disponibilidad de varios servicios en un mismo am-
biente gque pueden ser accesados o0 accesarse por medio de un
solo numero, oportunidad de adicidén de nuevos servicios s |a
red sin mayor modificacidn de la-plante interna y externa de
una central! privada y la posibilidad de una evolucidn gradual
{sin cambios bruscos de tecnolodgia y equipo) hacia wuna Red
Digital de Servicios Integrados de Banda Ancha,

La Base Aérea presenta las condiciones favorables para la
integracion propuesta, pués posee una Central Privada Digital

(PBX) con Control por Programa Almacenado (S5PC). Al mismo
tiempo que el reguserimiento actual! de conformar una Raed dse
Datos Local, con proyecciodn s ser enlazads con Redes Similares



de otros repartos, pusede ser aprovechada para incorporar la
funcioén de Datos, dentro del PBX de la Base con solo actua-
lizar la informacidn dsl Programa de Control Almacenado (Soft-
ware) y la adguisicidn de nusevo equipo de lines de RDS51, como
propondremos mas adelsnte.

Finalmente es necesario decir que el presents estudio
pretende ser un patron que pusda ser impiementado en cual-
quiera de las Bases Aérsas (s5in importar sn cual de ellas
pPrimero), con el fin de uniformizar el tipo de Egrvicior y gl
modo de commutacidn y transmisidn, que permita en una ssegunda
fase la integracion de todas estas pequefias centrales locales
dentro de una red nacional, desde la cual sean facilmente
accesibles los servicios internacionales utilizando el enlace
por satelite.

[SN]



CAPITULO 1

SITUACION ACTUAL

1.1. Servicios Actuales.

1.1.1. Servicios de Telefonia, Telegrafia y Facsimile.

Ls Base dispone de medios telefdnicos para comunicaciodn
dentro y fusrs del Reparto, medios telegraficos (telex) para
comunicacion. de mensajes entre repartos e instituciones pu-
blicas; asi como también poses medios para transmisidn/recep-
cidon de graficos y textos (facsimile) entre usuarios de este
servicio, a través de la red telefdnica publica.

Los medios de telefonia y telegrafia forman parte de =2
redes principales:

1.1.1.1. Red Mode.

Los medios telefonicos y telegrdficos, de esta red, que
posee la Base Aérea son parte de una gran red a nivel nacio-
nal, que a traves de un conjunto de repetidoras diseminan la
informacion., De esta manera llegan al Reparteo, a través de un
radioenlace y del respsctivec multiplex FDM, 12 Canales cuya
banda base esta en =21 rango de 80 a 108 Khz, La sefializacidn
se hace por medio del sistema en canal peroc fuera de banda
proporcionando una sefial] piloto.de supervisidn de enlace, cuya
portadora ss de 3825 H=z.

Con lo referente a 1a telesgrafia podemos decir que este
sorvicio forma parte de una red de conmutacidn de mensajes a
nivel nacional. Los equipos terminales trabajan a una velo-
cidad de 50 baudios en forma arritmica, utilizando para codi-
ficacion el alfabeto internacional NQ2 de 5 unidades, siendo
ofrecido sste servicio #n forma independiente al de telefonia,
aunque en goneral comparte sus instalacionsgs,

1.1.1.2. Red Interna.

Esta compuesta por una Central Digital Privada (PBX) y la
red de cable metdlico dideminade a lo largo y ancho del re-
parto, & través de una ducteria normalizada y de postes, para
aquellos trayectos de tendido aéreso.

Q3



La Central telefdnica posee todos aguellos servicios

Suplementarios propios de las centrales digitales que
funcionan con un control por programa almacenado: desvio de
!lamadas, rellamadas, conferencia maltiple, captura de |lama-

das, stc. Tisne la capacidad de ser expandida hasta un maximo
de 736 puestas que no solamente incluyen aguellas de accesoc a
abonado sino fambién puertas de interfase a troncales, termi-
nales de datos, operadora, etc.

Quiza la caracteristica de mds interés sea la capacidad
gque tiene la central para manejar .datos proveniente de squipos
terminaies de Datos (ETD) que poseen interfaz del tipo R5-232C
usando un adaptador de dstos gue hace la conversidn de proto-
colo dg un interfase R a un interfase S. De ipual modo ofrece
la posibilidad de accesar a la central a8 travéds de interfases
ZE+D que es la otra caracteristica que sers analizada a lo
largo de -este estudio.

1.1.1.3. Red Publica.

El acceso a 1a Red Publica ags realizada 3 través dsl

- mismo PBX gus ss sncuentra enlazado a la central Publica por

medic do lineas +troncales. El servicio de facsimil en la

actualidad, &5 un servicio gue usa las lineas telefonicas

directas de la Red Publica para enlazarse con otros equipos
similares en los diversos repartos 8 institucionss.

1.1.1.4., Dtros Servicios.

A mds de los enuncisdos 1|a Base posee, servicios de
Radioccomunicacidn, solamente en forma marginal, pues dichos
servicios se ressumen a3 la comunicacion a través dg una red
nacional de radiocomunicacidén en 1a banda de HF ¥ a los
servicios en la banda de VHF para comunicaciones domésticas.

1.1.2. Situacidn de la Regidn.

La. Base Adrea Cotopaxi se encuentra ubicada en la ciudsad
de Latacunga-Provincia del Cotopaxi, a unos 100 Km. al Sur de
la cludad de WQuito. S5 encusntra conformada por dos institu-
ciones: La Industria Asronsutica y la Escuels Téacnica de la
FAE.

La ciudad de Latacungs se encuentra dentro de una alti-
planicie, rodesads de colinas no muy pronunciadas y atravezada

de norte a sur por el rio Cutuchi. La principal via de aproxi-

4



macion es la carretera Panamericana que atravieza la ciudad
longitudinalmente.

La Base Adrea se encuentra al norte de la ciudad, dentro
de un &rea de unas 300 . hectdress. Las instaiacionmes de la
Industria se encuentra ubicada a._lo largo de! gje longitudinal
de la pista; con excepcién;dé aquellas pertenecientes a la
‘Escusla Técnica de la EAE,“que 58 encuentran ubicadas hacia sl
occidonte del mesncionsdo ejs.

Las instalaciones de la Central Publica de Telecomuni-
caciones 58 encuentra aproximadaments 1 Km. al Sur de la Base
Agrea.

Desde 1580 Latacunga contaba con una capacidad de 2000 linseas
de Central y on 1984 fueron incrementadas a 3000, que son con
las que cuenta en la actualidad. Segin la administracion de
Telecomunicaciones (EMETEL) este numero podra sufrir un incre-
mento en el afio 1883.

En 8l aspecto comercial podemos dsecir gque si bien Lata-
cunga cuenta con una poblacidén de alrededor ds 40.000 habi-
tantes; en cambio cuenta con una importante poblacidén rural,
que e85 la que increments su poblacidn algunos dias de la
gemana para realizar actividades ds comercio, especialmente
agricolas, '

El aspecto que quizd mas merezca destacarse de easta
ciudad y esta provincia, es 8l importante crecimiento indus-
trial gque ha sufrido en el Gltimo decenio; situacidn que 8&s
posible que sufra alguna alteracidn debido a las Gultimas poli-
ticas expedidas por el gobierno en relacién a la apertura de
las fronteras con Colombia para el Comercio.

Actualmente Cotopaxi cuenta con una buena cantidad ds
Industrias Lacteas, existen varias pequefias .empresas de
confeccidn de cueros y de procesamiento de la madera; pero
acaso las mas importantes sean aquellas productoras de tube-
rias, platinas y wvarillas de hierro, brocas, tornilllos,
dispositivos de seccionamiento de energia elséctrica. En el
campo de la industria metal-mecanica podemos decir que sa
confecciona actualmente en varias industrias baldes y carro-
cerias. Finalmente diremos que .una Importante industria
(CEDAL) perfecciona la elaboracion de perfiles arquitectonicos
y la laminacidn de Aluminio. ’

Este es ligeramente el medio en que se encuentra inmersa
ls. Base Adéres Cotopaxi. En lo que tiene relacion con las
instalaciones de la lIndustria Aeronautica, podemos decir gue
estas s2 encuentran desarrollandose a buen ritmo, en una
franca tendencia hacia la implantacidon de un proyecto impor-
tante en este campo. Es asi como se ha emprendido la cons-
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truccidn de nuevos hangares, Bancos de Prueba de Motores y
nuevos talleres que permitan graduaimente ir absorviendo, @n
una, primeras fase, el mantenimiento mads detallado de la flota
de aeronaves de la Fuerza Aérea; para 8n una sagunda fase
proyectar su actividad:hacia las labores industriales especi-
ficas.

El contorno industrial de la ciudad de Latacunga y an

general! de la provincia del Cotopaxi, diria yo, que’ es
bastante favorable puesto que las incipientes industrias dse
herramientas, partes de herramisentas, la industria

metal-mecanicas y por sobre todo la industria de Laminacion ds
Aluminio apoyarian las actividades de la Industria. A su vez
@l florecimiento de Ia Industria Aeronautica seria un impor-
tante catalizador para sstas pegquefias industrias y para la
conformacidn dse nuevas, de acuerdo & 1o gue aqusllia wvays
demandando.

Con esta perspectiva era logico pensar en un mejoramiento
del Sistema de Telecomunicaciones de la Base, para que esté a
tono con el proyectc y las actividades que brevemente hemos
tratado de expilicar. )

El ejecutivo de hoy en cualquier institucidn o Empresa sn
gl pais o fusera de 6l, tiens 5 s5u disposicidn una gama ds
eguipos de comunicacidn qus le permite no solamente estar bien
informado; sino, ademas procssar la informscidn recibida,
archivada y/o volverla a expedir gn una comunicaciodn dialogada
con otros corresponsales. Los requerimisntos de comunicaciones
de una industris en plena madursz y de la envergadura de esté,
desbordan las fronteras nacionsales hacia el campo de las tele-
comunicaciones internacionales de variado ggnero ¥y tipos.

En este contexto ¥ con una visidn del desarrollio de la
Base Aérea Cotopaxi, como he expuesto brevemente, se& gestdo la
idea de disefiar un Sistema ds Telecomunicaciones para estsa
Base, gue satisfagas los requarimisntos actuales y |a demanda
futuras estimada. i

El hecho gravitante de pdseer la Base un PBX digital
privado, motivd la ides de solucionar los requerimientos de
Telecomunicaciones, repotenciando sstas instalaciones. Fue asi
como el inminente requerimiento de edificar una red de cdmputo
para I1a Base ha sido solucionado en este Estudio con la
adicion de la funcidn de datos al PBX digital; ¥ los futuros
requerimientos de crecimiento y de nuevos servicios, con la
incorporacidn da una tecnologia de punta gue se encusntra en
vigencia ya en otros palises, con magnificos resultados; me
rofieroc a 1a conformacidn de una. Red Digital de Servicios
Integrados.

La conformacidén de esta red ha s5ido pensada, en forma
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evolutiva para dejar el campo abierto a gque sean los requeri-
mientos y las demandas los gqus vayan sefialando |la oportunidad
de nuevos servicios. La implantacién de la primera fase, rela-
cionada con la implementacidn de una red de voz y datos digi-
ts]l @5 muy auspiciosa, no solo internamente, sino externamen-
te; pussto gue la capacidad de la Central Publics {(de acusrdo
3. los datos recabados en EMETEL) es apropiada para enlazar el
PEX de la .Base con cualguiera de las localidades industrialss
sefialadas, como también con otras a nivel nacional; inclusive
con otros Repartos de la Fuerza Aérea, hasta gque sea confor-
madsa una red digital privada con los PBX de las otras Basses.

1.1.3. Analisis de Trafico.

Si bien el presente sstudio pretende solamente disefiar
una Red Digital de Servicios Integrados a nivel del Reparto;
no 8s menos cierto gque deberd dejar planteadas diversas pears-
pectivas, gque sirvan para orientar el camino que conduzca al
crecimiento organizado y coherente de la Red dissfada. Dentro
de este contexto, sera de interés dejar sstablecida la mansera
como la Red podrad enlazarse con las redes similares de los
otros Repartos; siendo entonces necesario estimar, asi sea en
forma basica, el Trafico gque Soportara la Red.

Asi pues, este acapite servird par exponer brevemente las
bases gn que se sustentan las previsiones del numero de abona-
dos y del Trafico; para entonces deducir ‘la demands actual ¥y
conclulr proyectando la misma hacia 8l futuro,

1.1.3.1. Aspectos Basicos sobre las Previsiones.

Si se gquiere emprender una- obra o una serie de obras gue
gstan relacionadas entre si, debe asegurarse gue su 8jecucion
se encuentre debidamente planificada; es decir gque haya una
secuencia Id6gica de realizacidn.de las obras.

De alli es que las administraciones de Telecomunicaciones
glaboran planes de largo plazo (20 afios), mediano plazo (10
afios) y corto plazo (4 afios). El! presente estudio, si bien
puede ser gjecutado en corto plazo, su duracidn y las perspec-—
tivas de desarrollo del mismo abarcan un periodo de mediano
plazo.

Como ya hemos dicho, el presante trabajo no sera la
implantacion total de una nueva instalacidén de Telecomuni-
caciones, sino mas bien tratard de mejorar las instalaciones
actuales de la Base con e! fin de incorporar nuevos Servicios
de Telescomunicaciones, en una forma ordenads y de tal manersa
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gue se vaya conformande wuna Red Digital de Serwvicios
Integrada,

Si bien el disefio apenas se extendera a un nivel de Red
Local, no s menos cisrto quse la perspactiva de enlace de esta
red con redes similares en las otras bases servira para repo-
tenciar sus servicios y hacerlos mas eficientes. De alli que
el establecimiento del trafico de enlace sntire centrales sers
necesario hacerlo, asi como el establecimiento de su demanda
futura en base de alguno de los métodos de previsidn comun-
mente utilizados.

En general los métodos de previsidn empleados se resumen
a establecer en forma sistemdtica y ordenada, en primer ter-
mino, los factores basicos de que depende la demanda. La

determinacidn de Ia mayor o menor precisidn de estos factores
dependerd de la minuciosidad del andlisis y de la disponibi-
lidad de suficiente informacidn estadistica. Luegoc se pasa a
revisar las tendencias y previsiones gstablecidas con anterio-

ridad (de haberlas); y finalmente, a establecer nuevos
factores para la demanda ulterior. Con esta 1informacion e&s
posible, entonces, establecer previsiones para el futuro,

empleando alguno de los m&étodos de previsidon, que brevemente
expondremos.

1.1.3.2, Resumen de los Métodos para proyectar el numero de
Abonados. "

1.1.3.2.1., Método de Extrapolacidn.

Este método consiste en, conociendo sl modo de variacion
de los datos examinados o los de una magnitud proporcional,
suponer que gn el futuro variardn de la misma manera.

E!l método de extrapolacidn s apropiado utilizar en redes
locales o en cualquier nivel de -la red, con la condicidn gue
el crecimiento tenga cierta regularidad o el numeroc de abona-
dos ses grande.

EXTRAPDLACION LINEAL: Consiste en ajustar los datos del
pasado, por el método de los minimos cuadrados, mediante una
recta o mediante una curva; para posteriormente extrapolar
mediante una recta,

EXTRAPOLACION NOU LINEAL: Cuando la curva extrapolada no
es conveniegnte que sea una recta, se procede entonces a ajus-
tar los datos del pasado mediante una curva y esta se extra-
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pola hasta el instante futuro que sea de Iinterés.

EXTRAPOLACION DEL CRECIMIENTO: Consiste en la utilizacidn
de metodos matemdticos de-extrapolacidén, basados en un creci-
miento exponencial ¥y en un valor supuesto de saturacidén. De
igual! modc que antes se ajustan los valores de densidad del
pasado a la curva de tendencia mediante el método de los
minimos cuadrados, extrapolando entonces hacia el futuro.

Entre otras curvas, las que mejor se adaptan a3 este
metodo de extrapolacidn son las |lamadas curva Logistica y la
curva de Gompertz.

1.1.3.2.2. Método de la Curva deg Tendencia.

Se utiliza cuando se desea establecer previsiones an base
de ls evolucién econdmica general, sin hacer relacion con la
evolucién telefénica pasada. Para esto se utiliza curvas de
Tendencia que relacionan la densidad telefénica con el Pro-
ducto Interno Bruto pércapita por ejemplo. :

El analisis de mediano plazo permite llegar a una estima-
cidon mas precisa que utitizando métodos de extrapolacion.

1.1.3.2.3. Método Normativo.

Este método se emplea para obtener la densidad telefénica
en Redes Locales de abonados especiales. Consiste en la clasi-
ficacidn de cada localidad, region o ciudad dentro de un grupo
determinado, de acuerdo a reglas previamente establiecidas; con
el fin de asignar a3 cada uno de e8stos grupos una densidad
telefdnica determinada.

Una clasificacidén de las locédidades basada &n estadis-
ticas internacionales puede ser la sigulsnte:

Categoria |1 : Pequefia Localidad rural (aldea agricola)

Categoria Il : Peguefia Localidad Industrial (aldea agri-
cola con importante instalacidn indus-
triall. '

Categoria il1l: Ciudad de Provincia (Poblacidn de Mediana

Ilmportancia)l.

Categoria 1V : Capital {(ciudad),:

Categoria V : Centro Administrativo (Centro Territo-
rial).

Con base an esta clasificacidén se editan curvas de densi-
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dad Telefdnica vs Densidad Telefdnica media Nacional gque son
de utilidad para la determinacidn de la densidad telefdnica
aproximada de unas Localidad.

1.1.3.2.4. Método Causal.

Este m&étodo toma en cuenta a la mayoria de los factores
que inciden sobre la demanda telefdnica; si bien es un metodo
laborioso, en cambio da buenos resultados tanto para =zonas
pegquefas o grandes. :

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

Método Causal Lineal,.

Se llama asi porque la relacidn entre el incremento de la
demanda ¥y los factores causantes (crecimiento de la densidad,
crecimiento del Producto Nacional Bruto (PNB), aumento de las
cuotas de instalacidn-arriendo, incremento de las tarifas.?} as
lineal.

Generalmente el factor gque mds incide sobre g1 incremento
de la demanda es el incremento de la densidad telefdnica, por
lo gque su estimacidn se realiza con mayor precisidén, clasi-
ficando los teléfonos en 3 clases: Teléfonos para entidades
comerciales, oficiales ¥y comunaies; teldfonos particulares;
teléfonos publicos y para otros.fines.

El incremento del numero de teléfonos particulares, en
general depende del crecimiento del ingreso percapita y del
decrecimiento que sufra el umbral Es (lﬁgreso de una familia
a partir del cual dicha familia esta en capacidad de solicitar
la instalacidén de 1 teléfono). .En cambio el incremento del
numero de teléfonos Comerciales, Oficiales .y Comunales depende
del crecimiento demografico de la zona y del decrecimiento del
umbral Es. El incremento de numero de teléfonos publicos ¥y
para otros fines es pequefo comparade con los otros tipos
enuncisados; sin embargo con fines 'de calculo se considera gque
su tass de crecimiento es aproximadamente similar al de los
telefonos particulares.

Método continuo.

Se utiliza para determinar la densidad telefdnieca por
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m&étodocs matematicos, cuando se descubre una correlacidn mate-
madtica entre los ingrescos de una familia y la provision de
Servicios telefonicos.

1.1.3.3. Resumen de los Métodos de Previsidon del Trafico entre
Centrales.

La determinacidn del trafico entre las Centrales Telefd-
nicas de los Rapartos, sale fusra del objetivo del presente
estudio; pues este andlisis debera 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 prevision que estamos desarrol lando,
gxpondremos brevemente algunos tdépicos de los Métodos de Pre-
vision del Trafico entre Centrales.

Existen dos métodos principales: EI Hétodo Normativo y el
Método de Extrapolacidn.

1.1.3.3.1. Método Normativo:

Utiliza curvas basadas en estadisticas internacionales
para obtener el ftrafico originado por abonado de una zona de
central; asi{ como también la relacidon entre e! trafico
gntrante-saliente/trafico interior de la zoha. vs Poblacidn de
la Zona de Central. La primera de ellas sirve para estimar el
trafico generado en cada zona de central en base del nimero de
abonados; la segunda en cambio permite obtener el trafico
dentro de l1a zona en estudio, conociendo el trafico
entrante-saliente a dicha zona.

La diferencia entre el tradfico originado en l!a zona en
sstudio ¥y el trafico interior a la zona, constituye el tradfico
interurbano que puede ser distribuido, utilizando graficos
estadisticos para cada una de laq?claéificaciones enunciadas
sn el numeral 1.1.3.2.3.

1.1.3.3.2. Métodos de Extrapolacidn.

Este meétodo sirve también para estimar el tradfico entre
centrales. Para la aplicacidn de este método se realiza medi-
ciones en cada una de las rutas {(en la hora cargada) y luego,
conjuntamente con datocs de los registros de aflos anteriores
proceder a ajustar la curva adecuada y extrapolar hacia e!
futuro.
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1.1.3.4. Proyecciones deg]l Trafico de la Red.

numeral

En este vamos a determinar el trafico que
actualmente se esta cursando por |la red interna para luego
hacer proyecciones a 10 afios.

Para el presente trabajo es de interés realizar previ-

siones acerca doel trédfico interurbano entrante-saliente desde
la red de la base hacia las otras Bases Aéreas y Repartos; asi
como también el trdfico desde estos hacia la Base Aédrea Coto-
pa.xi. ;

1.1.3.4.1., Trdfico Soportado.

Con este fin se realizaron mediciones de trafico a la
hora pico, cuyo valor promedio fue de 1.2 erlangs de salida ¥y
2.5 erlangs de entrada. De este trafico el 50% corresponde al
trafico cursado entre Repartos, o sea 1.85 srlangs.

otros Repartos.

12

PBX PRIVADG (INTERMEDIO LA RED PUBLICA)
SALIENTE SALIENTE HACIA| ENTRANTE ENTRANTE DESDE
HACIA OTROS OTROS LUGARES DESDE LOS: OTROS LUGARES
REPARTOS REPARTOS
0.6 E 0.8 E 1.25 E 1.25 E
* E (Erlangs) .
Cuadro 1.1 Tradfico Soportado por la Red
S1 consideramos al numero- de abonados divididos en:
abonados de 1a central telefdnica de la Base (N:}Y ¥y en
abonados de las Centrales Telefdnicas de otros Repartos (NyJ;
y que, los mismos, acusen un indidg de crecimiento uniforme de
un 10% anual; entonces utilizando 1ta férmula para el caliculo
del crecimiento del tradfico entre centrales podremos deter-
minar el trafico futuro:
Nn N|
N: + Nn
Nﬂa- Nlo
Arn = Ains : (1-1)
N; +  Npn
N:o, N; = Numero de abonados actual y futuro de 1a EBase
Aérea. )
Nexo,» Ngn = Numero de abonados actual y futuroc de 1los



Aian, A1a = Trafico cursado entre la Base y los otros
Repartos, actual y futuro.
. .

Tendremos gue gl crecimiento del tradfico entre ia Base y
los otros Repartos serd iguaimente del 10% anual, como se
demuestra a continuacidn.

1.1 NI +# 1.1 NR

AlR = AlRo

N1 + NR
AIR = 1.1 AlRo
AIR - AlRo
= 10% anual. (1-2)
AlRo
Con estos datos podemos entonces proyectar el trafico

para. un periodo de 10 afios:

Del cuadro 1.2 el trafico que es de interés para el
presente trabajoc es el saliente desde la Base Aédrea hacia los
otros Repartos y viceversa, a través de la red publica. Ac-
tualmente es de 1.85 erlangs y se encuentra calculado para 5
afios y 10 afics mediante la fdrmula:

Te = T, (141} (1-3»

Donde: Te = Trafico final -
T, = Trafico inicial
i = Rata anual de crecimianto
t = Tiempo (afios)}

TRAF1CO ENTRE LA CENTRAL TELEFONICA
DE LA BASE Y LOS OTROS REPARTOS
TRAFICO #/| DESDE LA BASE HACIA DESDE LA BASE HACIA
LOS REPARTOS Y VICE- OTROS SITIOS Y VICE-
AROS VERSA VERSA.
O 1.85 1.85
5 2.97 : 2.97
] .
10 4.79 4.79

# Trafico en Erlangs
c = 10% rata anual de crecimiegnto

Cuadro 1.2 Estimacion del Trafico.
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Su importancia radica en gue s la base para el calculo del
numerc de canales troncales que se debe preveer para snlazar
la Base en los otros Repartos, en el! supuesto caso gue se
reatice la interconeccidn de las.ceantrales telefonicas de los
Repartos mediante una Red externa de microonda digital (que es
objeto de otro estudio sspecializado?l.

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

ARD
(B=10%) 0 5 10
TRAFICO (E) 1.85 2.97 4.79
NUMERO DE
TRONCALES A B 8

E = Erlang.

Cuadro 1.3 Estimacién del numero de troncales

De alli gque la prevision de un enlace PCM 30B+2D sera mas
que suficiente, pues no solo que soportarda 1a demanda de
trafico sn el mediano plazo (10 afos), sino que aun podra
soportar la demanda de largo plazo (20 a 30 afios).

El trafico de datos que pueda generarse y ser trans-

mitido, una vez implantada una Red Nacional, no ha sido tomado
en cusnta, como tampoco el trafico que pueda absorverse de
aquel cursado a través de la Red Mode actualments. En
cualquiera de los casos o en ambos Jjuntos, estimo gue el

enlace PCM 30B+2D podra& absorver.el! trafico adicional a largo
plazo.

1.2. Descripcidn del Equipamiento. Existentse.
1.2.1. Equipo de Radiocomunicacién.

Badsicamente la Base pdsee una red interna de comunicacion
para envio de mensajes sdministrativos, en base a equipos de
radioc que operan en la gama VHF con modulacidn FM. En general
los equipos trabajan con una estacidén Base y equipos porta-
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tiles diseminados a lo largo de la Base.

La Estacidn Bass es un equipo que requiere para su tra-
bajo una fuente ds 110 AC, tiene potencia de salida de 40 wa-
tios y posee 4 canales --para transmisidn - recepcidn hatlf-
duplex, en diferentes frecuencias generadas en osciladores a
cristal.

Los equipos portatiles, de igual manera, transmiten la
informacidn bajo la tecnologia de modulacidn de frecuencia,
son equipos livianos que necesitan para.su opsracidén pilas
recargables (12.5 V) y poseen igualmente 4 canales .. con
frecuencias diferentes,

Como parte de una red de radio comunicacidn a nivel .ma-
cional, la Base también posee un equipo gque trabaja en la gama
de HF, su gama de frecuencia oscila entre 2 a 30 MHz, opsra
con una fuente de 30 VDC y tiene una potencia de salida de 100
watios. .

1.2.2. Equipo de Telefonia.

Hemos dicho que la telefonia interna, as{ como el acceso
3 la telefonia publica se hace a través del PBX, qus puede ser
expandido con solo adicionar tarjetas de interfase para teié-
fonos intermnos, multifuncidn, interfases para troncales con la
Centrales publicas, para terminales de datos, stc.

El disefio y dispositivo de esta central digital propor-
ciona wun arreglec redundante de toda la circuiteria critica
como son: los procesadores, circuiteria de control, memorias,
etc; lo que proporciona al sistema slevada confiabilidad.

La configuracidn maxima de la central comprende un médulo
miscelaneo y 4 mddulos de interfase de puerta. En el mddulo
miscelaneo tenemos conectads toda. la gcircuiterfia de alarma ¥y
supervisién, el interfase para el "terminal de administracidn
y mantenimiento; sntre otros.

La central tiene una capacidad de 736 puertas (184 por
cada Modulo de Interfase de Puerta PIM) para conectar los
diversos equipos terminales. :

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

En lo que tiene relacidn con el equipo terminal de la red
mode, la Base cuenta con una pequefia centralita gque tiene una
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capacidad de 3 troncales analdgicas y 25 extensiones internas.
Ademéas existen 2 teleimprescras para envio de informacidén es-
crita dentro de una red de commutacidn de mensajes a nivel
nacional. La comunicacidén telefdnica se realiza con los equi-
pos terminales correspondientes (teléfonos normales).

1.3. Demanda de Nueveos 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 informacidn a
nivel local, peor aun a nivel nacional. En los casos donde la
funcidn de datos (transmisidn, recepcidn y procesamiento) ha
s1do incorporada, esta s encuentra formando una red especia-
lizada. Por ello a mi manera de ver el servicioc que mayor de-
manda presenta es el de procesamiento y trasmisidén de datos.

1.3.1. Servicioc de Datos.

No se incluyd dentro de la descripcidn del equipo de la
Base, a los equipos de procesamiento de datos PCs, pues estcs
forman un conjunto aislado uno de otro, sin posibilidad de
comunicacidén entre ellos. '

La Base Aérea desde el punto de vista administrativo -
logistico maneja wuna gran cantidad de informacidén gue en
muchos casos es procesada en las PCs individuales. Sin em-
bargo, asi como la alta administracion actual requiere conocer
a cada instante reportes actualizados de esa informacidn pro-
cesada; asi mismo los altos comandos de una Base regquieren
apreciar continuamente {a situacidédn financiera, logistica,
administrativa, etc., directamente sin obtener 1a informaciodn
de segundas personas.

En consecuencia los requerimientos de comunicaciones po-
drian ser resumidos de la siguiente mansra:

a.- Conformacioén de una Red Local.de Datos, enlazando los Ter-
minales dispersos y/0o adicionando nuevos terminales de datos;
dentro de 1a cual la inclusidn 'de una computadora HOST debe

sar contemplada, con el fin de gque dentro de esta residan ¥
puedan ser procesados los grandes bancos de datos gue des-
bordan !as capacidades de las peguefias PCs:

b.- La estructura de esta red debe permitir a los Comandantes
el acceso, consulta y la obtencidn de reportes directamente,
sin desmedro de las capacidades de comunicacliones ya insta-
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ladas en la Base, sino mas bien integrandc este servicio
dentro de los ya ofrecidos, con el fin de simplificar 1la
implementacidn de este servicio y mejorar la utilizacion de la
capacidad ya instaladsa.

c.- Aprovaechar esta sventualidad, asi como los conceptos de
las nuevas tecnologias en vigencia que se adgcuen al problema,
para lograr integrar cuantos servicios sean posibles dentro de
una sola red, con el fin de: evitar !a diseminaciodon de los
mismos, poner al servicio de los comandantes varios serviciocs
en forma simplificada (con Ja marcacidn de un solo ndamero) ¥
con esto dar a la red loca! una estructura simple y uniforme
que le prepare para una edificacidn, también simple, de una
gran red a nivel nacional, en segunda instancia, que sirva
como estructura badsica para el acceso internacional a través
del satélite,

Los requerimientos sefalados coinciden con los objetibos
y con la tecnologia disponible ya actualmente de lo que ss8
denomina Red Digital de Servicios Integrados.

Los Interfases y el equipo terminal de acceso esta dis-
ponible en gl mercado y lo que es mas importante, pueden ser
conectados a nuestros PBXs digitales con solo actualizar el
Programa de Control Almacenado, aprovechando la planta de
lineas bipolares de cobre instaladas y diseminadas en el
reparto, practicamente sin nuevos requerimientos de lineas.

Finalmente es menester decir gque el presente estudio se
inscribe en el analisis de: la estructura de la red de comuni-
caciones interna, los nuevos interfases que deben ser usados,
las lineas de transmisidn gue deben ser escogidas; asil como
también un andlisis tedrico de los cédigos de linea y de los
medios de control y supervisidn qQue brinda la nueva tecno-
logia., Finalizando con el esbozo de las perspectivas gus
ofrece !a nueva estructura y un.cadlculo de costos, necesario
en todos los planes de ingenieria para cerciorarse que las
nuevas proposiciones esten dentro de los conceptos de sconomia
de medios; dejando para si a los profesionales del campo de la
informatica y computacién, la estructuracién del software mas
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. 0Otros Servicios.

La Red de datos propuesta en el numeral anterior iniciara
su funcionamiento, transmitiendo datos a velocidades bajas
{entre 50 y 5600 b/s); de allfi gque en el futuro cuando la
demanda por este servicio se incremente, tanto por el aumento
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de abonados, ccmo por el aumento del grado de utilizacidn de
los terminales de datos, por parte de los abonados indivi-
duales, se regquerirad transmitir datos a velocidades supe-
riores.

Asi mismo nuevos Serviciocs y faclilidades se iran adicionando
al Esquema inicial de la Red, gque en forma resumida serian los
siguientes:

1.3.2.1. Modernizacidon del Servicio de Datos.

Como ya dijimos el incremento del numero de abonados y

de! tradfico generado pcr cada abonado individual, crearia la
necesidad de instalar interfases de transmisidn-recepcidn de
datcs de mas alta wvelocidad. S5i de 1inicio los terminales

podran transmitir a velocidades de hasta 9.600 b/s (y quiza
hasta 18.200 b/s?), posteriorments se puedse dotar a! abonado de
equipo de linea adecuado {(que ya existe en el mercado) para
mane jar datos a velocidades de 64 Kb/s, pof 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 utilizacidn 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, gque inicialmente

podria llevarse a cabo mediante un simple enlace de abonado
individual, requiera posteriormente de varios enlaces de 64
Kb/s, llegandoc quizad finalmente, a requerir un enlace multi-

plexado a 2.048 Kb/s.
1.3.2.2, Servicio de Facsimil.

Es un servicio que ha tenido buena difusidn en nuestro
medio. Los equipos terminales existentes en la Base estan
conectados a la Red Publica ds Télefbnia. a traves de la cual
s8 enlazan con cualguier otro terminal consctado a esta red
tanto a nivel! nacional como a nivel internacional. ’

El incremento de este servico podria preveerse,dentro de
una RDSI] privada a nivel nacional, en la cual podria trans-
mitirse ta informacion en forma digital a velocidades supe-
riores a la que se transmite via la red telefdnica.

Por otroc lado la central NEAX 2400 permite la conseccidn
de Modulos de Valor Adicionado, gque en este caso posibili-
tarian lo gque s8 denomina "llamada multidireccional™ pars
gnviar la informacidn desde un terminal a varios destinatarios
al mismo tiempo; como también, el tlamadc "correo facsimil™,
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gque permite a un eguipo facsimil gque estuvo apagado, ocupado
o fuera de servicio, recuperar la informacidn enviada tiempo
atrds por otros eguipos. ’

1.3.2.3. Correo de Texto y de Vo=z,

Se habld ya en el numeral anterior de! "correo facsimil"
y de su adecuada utilizacidén dentro de una Red Digital privada
a nivel nacional. En forma similar, dentro de una red a nivel
nacional, la incorporacidn a la Central NEAX 2400 de los
Servicios Correo de Texto y Voz serian de utilidad para el
envic, de reportes de datos a terminales telefdnicos lejanos.
En la eventualidad de que los equipos de estos destinatarios
asten ocupados, apagados o fusera de servicio, 1os mensajes
correspondisntes son gravados en Mddulos de Valor Adicionado,
para permitir su recuperacion posterior por el Destinatario
Gorrespondiente.

1.3.2.4. Videotelefonia ¥ Videoconferencid.

Son servicios tipices de una RDS] de banda ancha -y su‘
implementacioén podra hacerse dentro de una Red Nacional.

La Videoctelefonia, a nivel nacional posibilitaria el

eniace, de voz e imagen, de los usuarios; facilitandose por
este medio mostrar al destinatario, fotos, planos, objetos,
etc; con la consiguiente explicacidn de los detalles por parte
del remitente. :
La Videotelefonia a nivel internacional! a mas de lo ya dicho
se aplica con mucha wutilidad a la denominada "telecompra”
donde la imagen de un producto con su costo y caracteristicas
aparece en pantalla. Esta aplicacidn puede ser muy interesante
para el aprovisionamiento logistico.

La Vidoeconferencia, 5@ . 'pusde considerar como una
generalizacidn de la videotelefonia y su utilizacidn es inte-
resante cuando se tiene el propdsito de enlazar varias loca-
lidadss, lejanas entre si, para permitir a un conjunto de
gjecutivos discutir sobre un mismo tema, acerca del cual se
debe tomar una decisidén rapida; con la gran ventaja de tener
no solo sefiales de voz, sino también imagenes de la localidad,
de! conferensista o de otros documentos u objetos utiles para
la discucidn en curso.

Estos servicios serian convenientes implementar cuando se
haya enlazado las centrales NEAX Z400 de todos los Repartos y
esta red a su vez s8 haya enlazado a nivel internacional (por
medio del satélite); de tal manera gque, si bien estos ser-
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CAPITULO I1

FUNDAMENTOS DE LA TECNOLOGIA

La proposicidn de una nueva red extrafia en si mismo la
proposicidon de uso de las mismas © de nuevas lineas de trans-
misidn, nuevo equipo terminal de abonado y de linea; asi como
el conoccimiento tedrico de! procesamiento que sufre la infor-
macion a traveés de la red y del equipo de conmutacidn exis-
tente. Por eso en este capitulo trataremos de describir las
caracteristicas elédctricas de las lineas de transmisidn fisi-
cas para transmisidn de sefiales digitales; asi{ como también
presentaremos los fundamentos basicos para el acceso a una
RDS1.

Z2.1. Caracteristicas de Las Lineas Hetalicaé.

2.1.1. Lineas de Pares.

Existe una variedad de lineas metalicas, utilizadas
para l!a transmision de sefiales de los sistemas di-
gitales, Dichos cables poseen diversas caracteris-
ticas mecanicas, gquimicas y eléctricas de acuerdo a
la. manera o al medio ambiente en que van a ser uti-
lizados. De esta manera las siguientes caracte-
risticas son necesarias mencionarse:

1. Los ‘cables de hilos autosuspendidos sirven
para la conexidédn entre un punto de distribu-
cion, montado en un poste y la residencia del
abonado. Su diametro oscila entre 0.8 a 1 mm.
y el par puede ser de hilos paralelos o retor-
cidos.

Existen cables en‘que el elemento de autosus-
pensién es un hilo de acero galvanizado macilzo
o cableado, pudiendo en ese tipo de cables
reducirse la seccidn a 0.5 mm. de los pares
metalicos.

El aislamiento para estos cables es realizado
por un revestimiento de neopreno, cloruro de
vinilo (PVC), polietileno (PE) o de una combi-
naciodon de ellos.

2. Los hilos de fachada son parecidos a tos des-—
critos pero su resistencia mecanica puede ser
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menor; los hilos subterraneos tienen un mayor
aislamiento ¥y los hilos interiores tienen una
proteccion mas simple, generalmente PVC.

3. Los hilos: desnudos pueden ser de acero galva-
nizado, de bronce, de cobre estirado aen frio o
de acero recubierto de cobre, depsndiendo de
las condiciones de transmisidn y de
fuerzos mecanicos a gque van a ser somsetidos.

los es-

4. Cuando varios pares metalicos siguen una misma
ruta, puede ser conveniente rssmplazarlios. por

un cable multipar, especialmente

trata de cables enterrados.

2.1.1.1. Cables para transmisidn analdgica

cuando se

Los cables que s tienden &n las nusvas redas con-
tienen pares simétricos no cargados destinados a la

gxplotacidn de 12, 24, 36, 48, 80 o
telefdnicos de portadorss an cada cablas.

canales en 1 solo cable)

Hay varios tipos de pares simétricos,

120

cuyas

teristicas se dsetallan en 8l Cuadro 2.1.

TIPO TIPO |(TIPO TIPOD

TIPD
I Il I1 111 111
_BIS BIS
Didmetro de los 0.9 1.2 1.2 1.3 1.3
conductores (mm?
Capacidad Efecti-
va (UF/Km) 33 28.5 |.21 28 22
Impedancia carac-—
teristica (Oh- ) 148 174 203 185 193
mios) a 120 KHz -
Atenuacidn por -
unidad de longi-
tud a 10.C 3.1 2.0 i.5 1.6 1.4
(dB/Km) a 120
KHz

Cuadro 2.1 Tipos de cables para Transmisidn analdgica.
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La. atenuacidn por unidad de longitud a uns
frecusncis F supearior a fo s= calcula por A=Ao

J(f/fo). (2-2)
3. La Telediafonia se mide entre pares asignados
a. un mismo sentido de transmisidn a la fre-
cusncia .fo. Si la medicidn se efectuya a una
frecuencia f diferente a fo, el valor corres-
pondienﬁe 58 corrige con la ley 20 log f/fo.
Si la medicion se efectuds en un par de lon-
gitud L diferente a la longitud de referencia
Lo, el valor medidoc se corrige aplicando .una
ley 10 log L/Lo (dB).
‘La paradiafonia sé& mide en pares asignados a
la. transmisidn en sentido opuesto a la fre-
cuencia fo.
Las caracteristicas mas importantes de los
cables sstian dadas sn el Cuadro 2.2
TIPO TIPO TIPO TIPO
CARACTERISTICAS I\ Il I 111
BIS
Velocidad binaria 2048 2048 2048 2048
{(Kb/s)
Ganancia de los 34
Repetidores dB
Didmetro de los
conductores (mm) 0.8 0.7 1 0.8
Impedencia nowminal
a fo (ohmios) 100 130 130
Atenuacidén a fo ¥y
200C ( dB/Km) 168 11.5 8.5 15.5
Resistencia nomi-
nal a 200C 688.6 954.1 468.1
Capacidad mutua -
nominal (nf/Km) 50 39 39 A4

Cuadro 2.2

a 2 Mb/s.

Caracteristicas de
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B S N Cables de pares simétricos para transmisidn de 6 a

34 Mb/s)

Estos cables -transmiten sefales a ratas .de 6 a 34

Mb/s, pudiendo ademas hacerlo con sefiales a ratas

mayores O menores, tan solo adaptando la longitud

.de las secciones de regensracién., De alli gque pue-
dan transmitirse sefiales de videoteléfono o televi-
sién en banda base.

Para estas velocidades dg trarismisidn hay dos tipos

de cables:

L. Cable concebido para ser wutilizado para un
sblo sentido de transmisidn, cuyas carac-
teristicas basicas son:

CARACTERISTICAS DEL FPAR CABLE DEL TIFO 1
DIAMETRO DE LOS CONDUCTORES 0.84
(mm?

CAPACIDAD MUTUA MEDIA DE
LOS5 PARES (nF/km) N 24.72

IMPEDANCIA CARACTERISTICA

(ohmios) 178
ATENUACION POR UNIDAD DE -
LONGITUD A ZQUC (dB/km) . 13.5

NOTA:

La atenuacién pPor unidad de longitud y la
impedancia caracteristica e mide a 31560
KHz

Juadro 2.3 Caracteristicas de los pares para transmisidn a 34

“k/s

2. Cables concebidos para disponer de los dos

sentidos de transmisidén, tanto en pares como
en cuadretes, Cuyas caracteristicas astan
detalladas en los cuadros 2.4a y 2.4b.
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TIPU DE CABLE
CARACTERISTICAS
I 11 IT1 1V V'
Impadancia carac— 160 180 140 120 145
teritica (1MH=z)
(ohmios).
Atenuacidn (1MHz) .
(dB/Km a 100() 7.0 9.3 10.5° 9.5 5.2
diametro de los 0.8 0.6 0.85 0.9 1.2
conductores (mm)
Capacidad Nominal . .
(nF/Km) 28.56 28.5 31.5 36 30
Cuadro 2Z.4a Cables de Pares.
- TIPO DE CABLE
CARACTERISTICAS i
I 11
Didmetroc de los
Conductores mm. 0.85 0.9
Impedancia carac-—
teristica (1MH=z) - 165 120
(ohmios)
Atenuacidn (1MH=z)
{(dB/Km a 100(C) B.8 9.5
Diametro de los 0.65 0.9
conductores (mm)
Capacidad Nominal
(nF/Km) 28 38

Cuadro 2.4b Cables
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2.2.

2.2.1.

Caracteristicas de Los Cables Coaxiales.

Los cables coaxiales son lineas de transmisidn metadlicas
que tienen capacidad de transmitir sefales analdégicas o
digitales. Son cables compuestos por un conductor central
sdlido y una malla de cobre suave, separados por un ais-
lante; todo ésto cubierto por una chagueta aislante.

Lbos cables coaxiales transportan sefales digitales gue
van de 8 a-565 Mb/s, como se ‘'observa en el cuadro.

ANCHURA DE BANDA VELOC1DAD TIPO DE COA-
(Mhz) (Mb/s5) X1AL A UTILI-
ZARSE (mm)
8.5 B 0.7/2.9
35 34 | o.7/s2.9
1.2/4._4
100 140 1.274.4
2.6/9.5
700 : 585 ) 2.8/9.5

Cuadra 2.5 Cables para Sistemas Digitales
Coaxiales de 0.7/2.9 mm.

La constitucidén de este par coaxial es la siguiente:

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

b. El valor nominal del! didmetro interior del conduc-
tor exterior es: 2.9 mm,

c. El conductor exterior esta formado por una cinta de
cobre de 1 mm. de expesor.

Las principales especificaciones estin detalladas en el
cuadro 2.6a :
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CARACTERISTICAS CABLE O0.7/2.9mm

Impedancia caracteristica 78
(ohmios) (L MH=z)

Atenuacion por unidad de lon-

gitud dB/Km (100C 1 MHz) 8.9

Atenuaciodon paradiafédca (dB)

(0.5 a 20 MH=z) (L=2 a 4 Km) 135
Cuadro Z.8a Caracteristica del cable coaxial

0.7/2.8 mm

La. atenuacidn medida en el cable a la temperatura media
t°C se refiere a 10°C mediante la fdérmula:

AlD = At - 2-3)

1 + Ka (t£-10)

El coeficiente Ka es igual a: '

1.8x E-3/ oC f > 2 MH=z

1.9x E-3/ oC f = 1 MH=z

2.2.2. Coaxiales de 1.2/74.4 mm.

El empleo de este cable estid de acuerdo a .o descrito en

el cuadro 2.6b
Las principales caracteristicas pueden ser resumidas como

sigue:

CARACTERISTICAS CABLE 1.2/4.4nm
Impedancia caracteristica 75
(ohmiog) {1 MH=z) .

atenuacidn por unidad de lon-
gitud (dB/Km) (10oC 4 MHz) 5.3

Atenuacidén ‘por unidad de lon-
gitud (dB/Km) 12 MHz 100C 18

Cuadro 2.6b Caracteristicas del Cable 1.2/4.4 mm.
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Para calcular la atenuacidon A, en la gue A se expresa en
dB/Km y f en MHz, para frecuencias superiores a 2 MHz se
utiliza en forma aproximada 1a formula:

A = 0.07 + B.15Jf + 0.005f (2-4)

La variacion de la atenuacidon en funcidn de la temperé—

tura se calcutla con la férmula 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 frecusesncias inferiores (2.8
E-3/ oC a 60 KHz).

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

1. Cable coaxial cuyo conductor exterior tiene un es-
pesor de 0.15 mm. y cuyas caracteristicas de ate-
nuacion y coeficiente de temperatura Ka estan de
acuerdo a la Recomendacidn G.B22 de la CCITT.

2. Cable Coaxial® cuyo conductor exterior ‘tiene’ un
espesor de 0.18B mm. y cuyas caracteristicas de ate-
nuacidén son especificadas dentro de la recomen-
dacidn G.B622. -

2.2.3. Coaxiales de 2.68/9.5 am.

Este tipo de cable s de conductor interior de hilo de
cobre macizo de 2.6 mm. de diametro. El aislante esta
compuesto de éas ¥y de una- substancia dieléctrica, que
satisfaga las condiciones requeridas en la Recomendacidn
G.623 de la CCITT y.el conductor exterior es una cinta de
0.25 mm. de espescr y de 9.5 mm. de radio interior.

La atenuacion por unidad de longitud a una f = 60 MHz ¥
a 10°C es de 18 dB/Km .

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

x = 0.01 + 2.3 JF + 0.003 f (2-5)
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2.3. Caractaristicas de los Cables de Fibra Optica

2.3.1. Cable Multimodo de ‘indice gradual de 50/125 um

Esta fibra puede ser utilizada en la region de 850
nm o en ia regidn de 1300 nm con mayores vantajas;

o bien en ambas regiones simultaneamente. El perfil

del indice de la fibra, en general serd parabdlico.

Las principales caracteristicas de esta fibra son:

CARACTERISTICAS FIBRA DE

50/125 wum.

Apertura numérica 0.18 a 0.24

Coeficiente de Dispersidn
cromatica (B50 mm)} [ps/{(nm.km)] < 120

Coeficiente de Dispersidn
cromatica (1300 .mm) [ps/{(nm.km)] < 68

Coeficiente de atenuacion CA) 2<A<4
(850 nm? (dB/Km)

Coeficients de Atenuacidn (A) 0 <C A <
(1300 nm) (dB/Km)

2

Cuadro 2.7 Caracteristicas de la Fibra de 50/125 nm

Este tipo de cable, es'utilizadc ampliamente en

logica ¥y digital.

2.3.2. Cable de Fibra Monomodo.

La CCITT en su recomendacidn G.852Z ha descrito

fibra monomodo optimizada para uso en la regidén de
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1300 nm, pudiendo utilizarse en la regidn de 1550
nm aungue no en forma optimizada. lgualments como
antes, ests fibra puede ser utilizada para trans-
misidn analdgica y digital.

El valor del diametro modal a 1300 nm; ostad an la
gama de 9 a 10 um y 8l valor nominal de! diametro
del revestimiento recomendado es de 125 um.

Las principales caractaristicas da estas fibras son
las siguiantes:

CARACTERISTICAS ’ FIBRA
MONOMODO

Atenuacidn (A) 1300 nm (db/Kq) 0.5 €< A < 1

Atenuacidn (A) 1500 nm (db/Km) A < 0.5

Coeficiente de Dispersion : .
(s> 1550 nm [ps/{(nm. km)] 6 < 5§ < 20

Cogficiente de Dispersidn ’ 3.5 <5 <8
(S 1270 - 1340 nm
Couficientns de Dispersidn 5 < 3.5
(s) 12685 - 1330 nm

Cuadro 2.8 Caracteristicas de la. Fibra Monomodo

para ;BOOlnm.

LLos valores mas bajos del coeficiente de atenuacion
dependera del proceso.de fabricacion, de la compo-
sicién y disefio de la. fibra, y del disefio del ca-
ble. Se han obtenido valores comprendidos entre 0.3
y 0.4 dB/Km en la regién de 1300 nm y entre 0.15 ¥y
0.25 dB/Km an la de 1550 nm.
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2.3.3. Cable de Fibra Monomodo con Dispersién Desplazada

Este tipo de fibra se caracteriza por tener una Disper-
s§idn nula en la region de longitudes de onda de 1550 nm,
estando optimizada para el uso en dicha regidén. Pueds
también utilizarse en torno a 1300 nm con ciertas res-
tricciones.

Las principales caracteristicas de esta fibra son las
siguientes:

CARACTERISTICAS FIBRA DE DIS-
PERSION DES-
PLAZADA

Atenuacidn (A) 1300 nm. (db/Km) 0.5 < A < 1

Atenuacidon (A) 1500 nm. {(db/Km) A < 0.5

Diametro del campo modo .
1550 nm (um) 7T - 8.3

Diametro del Revestimiento
um 125

Dispersidén cromatica < 3.5
Ips/(nm.Km)} a 1550 nm.

Cuadro 2.9 Caracteristicas de la Fibra con Disper-
siovn Desplazada. .

Valores mas bajos del coeficiente de atenuacidn
pueden ser obtenidos, actuando sobre el proceso de
fabricacion, como ya antes dijimos. Asi se ha obte-
nido valores de atenuacidn en el rango de 0.189 =&
0.25 dB/Km en la regidn de 1550 nm.
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2.3.4. Cable de fibra Monomodo con pérdida minimizada a 1550

2.4,

Aim.

Para casos en los que se requiere fibras con un nivel.de
Pérdida sumamente bajo, @s recomendable la utilizacidn de
esta fibra que presenta esta caracteristica en torno =a

1550 nm y ademas una dispersién nula en la regioén de 1300
nm.

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

CARACTERISTICAS VALOR
Diametro del campo de modo a 10.5
1550 nm (um) ; (posibiemente)

Diametro de revestimiento (um) 1256

Coeficiente de atenuaciodn
a 1550 (dB/Km) - < 0.25

Dispersion cromatica a
1550 nm [ps/nm.km] . . 20

Cuadro 2.10 Caracteristica de la Fibra con Pérdida
minimizada. ’ )

Es necesario consignar que. se han producido fibras

de este tipo, con valores de atenuacién compren-
didos en la gama de 0.15 a 0.20 dB/Km.

Andlisis Comparativo.

La wtilizacidn de los diferentes tipos de cables en tlas
redes depende en mucho de las caracteristicas de atenua-
cidms, en los cables metdlicos; y de la atenuacidn y dis-
Per=sion en los cables de fibra dptica; por lo que en
forma resumida en el cuadro 2.11 podemos ver algunos
intervalos de atenuacién de los cables metdlicos, en
relscidn directa a3 la frecuencia de trabajo,
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CARACTERISTICAS CABLES CABLES PA- CABLES

TELEFONICOS RES SIME- CDAXIA
TRICOS . LES
Didmetro ) « 0.4 a 0.8 0.8 a 1.2 0.7/2.9;
(mm) 1.2/74.4;
2.6/9.5

Atenuacion (dB/Km)
20° y 100 KH=z . 18.11 a B.04a 5.0 a 1.6 1.4 a 0.7
Atenuacioén (dB/Km)
209 y 1 MH=z 7.2 a 25.4 16.0 a 5.2 4.45 a 2.3
Atonuacion (dB/Km) .
20° y 100 MHz 572 a 254 160 a 52 44 .5 a 23
Atenuacidén (dB/Km)
20° y 500 MH:z 358 a 118 100 a 51
Atenuacidén (dB/Km) .
20° y 900 MH=z . 874 a 29895 133.5 a B89

Cuadro 2.11 Carscteristicas de atenuscidon de los Ca-

bles Metalicos.

Si consideramos una atenuacidn maxima tolera-
ble de 20 dB en la linea de Abonado que @as
tipica en una PBEX podemos decir -lo siguiente:

1. Para velocidades de transmisidn de 182
Kb/s (tipica’ de un interfase de acceso
basico) el ancho de banda regquerido

minimo es de 100 KHz y las longitudes del
lazo -de abonado digital utilizando cables
telefdnicos oscilan entre 1 a 2.4 Km. Sin
repetidora.

2. Para velocidades de transmisidn de 2 Mb/s
(tipica de un accaeso a velocldades prima-
rias) el ancho de banda requerido minimo
es de 1 MHz y las longitudes del lazo de
abonado digital utitizando cables tele-
fonicos oscilan entre 0.3 a 0.7 Km; en
cambio gque wutilizando cables de pares
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simétricos tendremos distancias

entre

1.25 a 3.8 Km sin necesidad de repsti-

dores.

3. La ‘transmisidn a velocidades superiores a
34 Mb/s se hacen en forma mas eficiente

por medio de cables coaxiales.

El cuadro 2.15 presenta un resumen comparativo de
las caracteristicas de los cables para transmision

digit

al.

Atenuacion (dB
20°C 100 KH=z

Uso

CABL.ES . CABLES CABLES CABLES
TELEFONI - SIMETRI- COAXI- FIBRA
cOoSs cos ALES OPTICA
0.4 a 0.8 0.6 a 1.2 0.7/2.9
1.274.4 125 um.
2.8/9.5
/Km) 8 a 1B 1.6 a 5 0.7 a 1.4 0.1.a 4
Abonado ana- Abonado vi- Canales - Canales muy
logico deoteax alta velo- alta veloc.
Abonado di- Abonado vi- cidad
gital deoctelef. Servicios -
Abonado Voz Acceso pri— distribuc. alta cali-
+ Datos mario. TV cable Enlace
larga dis-—
tancia.
1-2.4 Km 0.5 a 0.8 Km * ®

Longitud de
Repeticiodn

(100 KH=z)» .. . (100 MH=z)

0.3 a 0.7 1.25 a 3.8 Kmn. 0.2 a 0.4

Km (1 MHz) (1 MH=z) (500 Mhz)
0.1% a 0.3 Km
(9S00 MH=z)

(%)

(%%)

Cuadr
trans

(para longitud de onda entre 0.8 a 1.6 um)

(Estas caracteristicas estan en el cuadro
2.13> )
o 2.12 Caracteristicas de los Cables pars

misidn Digital.
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La distancia de repeticidén en los cables de Fibra
Optica, estd limitada por la atenuacidn y por el
ancho de banda caracteristico del cable. :

Valores tipicos para sistemas de 34 y 140 Mb/s 'se
encuentran tabulados en el Cuadro 2.13 de donds se
puaede observar la ventaja que tienen estos cables
para transmitir sefMales de alta wvelocidad sobre
distancias largas. '

34 Mb/s 140 Mb/s
FIBRA MULTIMODOD FIBRA MULTI- FIBRA
MODO MONO-
MODD
1RA.
VENTA-|2DA. VENTANA 1RA. 2DA. 2DA.
NA VENTA VENTA |VENTA
LED LED LASER |NA ) NA NA
L max (Km)
por atenua. B. 48 12 . 20.8 11.3 i9.2 30
L max (Km) .
por disper. 3.1 8.68 20 8.35 20 100

Cuadro 2.13 Distancia ds Repeticidén para Fibras
Opticas.

De estos cuadros podemos deducir que para redes
iocales digitales, cuya linea de abonado no sea mas
larga gque unos 2.4 Km pueden utilizarse sencilla-
mente lineas de cobre que son tipicas de los cables
muiltipares, sin necesidad de utilizar repetidorsas
si es que la velocidad de transmisidén es de maximo
182 Kb/s.

Sin embarge de édsto, el disefilador de hoy debe estar
prevenido con el conocimiento bidsico de ias Fibras
Dpticas, cuya opcidn en casoes especiales deberd ser
considerada.
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2.5. Conceptos Basicos Sobre Fibras Opticas.

Hemos visto ya a medida gque las ratas de transmisidén van
aumentando, los requerimientos de ancho de banda tambiégn van
creciendo; por lo gque la transmisidn de sefiales digitales de
34 Mb/s o mas pueden requerir el usc de fibras dpticas en una
red local. De alli que el conocimiento de sus principios basi-
cos es imprescindible para el! disefiador actual. '

Las fibras dpticas {(como los cables coaxiales) son guias
de onda, guimicaments compuestas por didxido de Silicio, for-
mando lo gque se ccnoce comoc "vidrio de cuarzo". Estas se des-
tacan frente a ios otros tipos de guias de onda metalicas por
sus caracteristicas de poseer muy bajas atenuaciones y ser
"practicamente” 1insensibles a iInterferencias electromagné-
ticas.

2.5.1. Clasificacidn.

Las fibras se clasifican por la forma en gue varia el
indice de refraccidn del nldcleo en: Fibras de Perfil Esca-
lonado y Fibras de Perfil Gradual. En cambio por el numar.e de
modos gue conducen en: Fibras Multimodo y Fibras Monomodo.

- Las Fibras de Perfil Eséalonado, mantienen el indice de
refraccidn constante a lo largo del nucleo de la fibra y
cambian abruptamente al pasar al recubrimiento.

- Las Fibras de Perfil Graduaf,.an cambio, tienen un.indice
de refraccidn variable (generalmente parabdlico), gque

reduce la dispersidn modal considerablements.

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

- Las Fibras Monomodo, en cambio, acoplan al nucleo unica-
mente el modo fundamental.

2.5.2. Definiciones.

- Angulo de Aceptacidn y Apertura Numérica, s8 en-

’ tisnden como el angulo maximo al que puede ssr aco-
plada la energia en la fibra. El! senoc de este
dngulo se conocé como apertura numérica.

- Didmetro del campo de Modo (2 Wo), se define solo
para las fibras monomodo y se refiere al duplic del
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radioc al cual, e! campo radial se reduce al 37% de
su valor madximo en el eje de la fibra.

Pardmetro Estructural (V), se define por su utili-
dad para el calculo del numero de modos conducidos
por una fibra y es igual a:

Z2a AN
V = —-————=——- 8 = radio del nucleo. (2-6)
1 AN= apertura numérica
l1 = longitud de onda
Numero de Mcdos conducidos por una Fibra(N), se de-

fine en base al parametro estructural V como:

V2 g
. 2 para fibras (2-7)
2 g+2 de p. gradual.
g = ® para fibras de p.
escalonado.

=z
]
|
|
1
|
1
[
1

1311
1

Parametroc estructural limite, 8s agquel valor maximo
gue - puede tomar el parametro V, para gque una fibra
conduzca un solo mecdo. Para las fibras de perfil
escalonado este valor es 2.405 y para las de Perfil
gradual 3.4 ) ’

Un restmen de las férmulas de calculo de los principafes
parametros de las fibras se. encuentra en el Cuadro 2.18

Indice de Re—- N{(r) = N1 (1-28(r/al)?) r < a . (2-8)
fraccion N{r} = N2 r 2 a (P. gradual)
Diferencia re- N1Z - N22 ‘N1-N2 Ni=indice del Nucleo.
lativa de Iln- s ———————_ . NZ=indice del Recu-—
dices. 2 N1z N1 brimiento. (2-9)
Apertura Numérica
Sen P= J(N1zZ - N22) (P. Escalonado)
(2-10)
Sen @(r) = ANJ(1 — (r/a)?) (P. Gradual)



Pardmetro Es- V = 2xa . AN/1 (2—-11)
tructural.
Namero de Modos N = VZ/4 (P. Gradual)
N = V2/2 (P. Escalonado)
(2-12)
Parametro Estruc- Ve = 2.405 (P. Escalonadc?
tural Limite Vc = 3.4 {(P. Gradual)
' | ) (2-13>
Cuadro 2.14 Parametros de las Fibras.

2.5.3. hfenuacién.

La peérdida de potencia a lo largo de la Fibra se debe
fundamentalmente a la Absorcidén y al Esparcimiento. Lsa
absorcidn constituye la energia atrapada por las impu-
rezas de la fibra, especialmente por el i6n hidroxilo
(OH-) a las longitudes de onda : 0.86, 1.25 y 1.4 um,.,
produciéndose minimos relativos de atenuacidn. En cambio
el esparcimiento del material constituye la absorcidn de
la energlia luminosa, por.parte de las moléculas de la
fibra; asi como también la reflexidn de la misma en ‘las
irregularidades de la fibra.

En resuimen tenemos: maximos relativos de atenuacidn a las
longitudes de onda 0.95 ; 1.25 ; 1.4 um. ¥ minimos de
atenuacioén a 1.3 y 1.55 um. ' '

2.5.4. Dispersion.

Se relaciona con todo aquillo que produzca dife-
rentes tiempcs de propagacidn entre los componentes de
una sefial; o en otras palabras podemos decir que la dis-
persidn tiene comc causa comun la dependencia de ita velo-
cidad de fase de una onda, de 1o longitud de dicha onda.
La dispersidn se clasifica en: dispersidn cromatica, que
a su vez puede debsrse o una dispersidn en la guia o en
e! material, ¥y lo diépersién moda.l .

- Dispersidon en la guia, producida por el incremento
de la penetracidon del modo fundamental en el recu-
brimiento, con la longitud de onda, aumenténddse la
velocidad del! modo.
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- Dispersidén en el Material, debido a la disminucidn
del indice de refraccion conforme aumenta la longi-
tud de onda, produciendose la propagacidn mas rapi-
da de las ondas largas.

. Dispersidon Modal, producida por la dependencia de
) la velocidad de propagacidn modal de la longitud ds
onda.

En resumen todos los modos y longitudes de onda compo-
nente de una sefial |legan al extremo de un cable dentro
de un lapso de tiempo denominado "Retardo Dispersivo™
(8). Para gque haya una buena identificacidn de los pulsos
es necesario que se cumpla.

1 . donde B= ancho de Banda de lsa
S  —===- H Sefal. (2-14)

2.5.5. Emisores.

S5on fuentes de luz infrarroja gue emiten su radia-
cidn en aquellas zonas, de minima atenuacidén y disper-
sidon. Asi mismo, para permitir un buen accoplamiento de la
luz entre el emisor y la fibra, se debe observar gue: las
dimensiones de la fuente y la fibra sean similares, el
ancho espectral de emisidn este de acuerdo con el ancho
de banda de la fibra, el angulo de emisidn sea similar al
angulo de aceptacidn de la fibra, etc.

Existen 2 tipos principales de emisores dpticos:
diodos LED y diodos LASER. :

- Los diodos LED, emiten luz en forma "espontanea”

aprovechando la saturacidn de portadeores en la
banda de conduccidn gue provocan que los mismos
salten a la banda de valencia, emitiendo luz. E!
rendimiento del acoplamiento emisor - fibra, es
bajo ¥ el ancho espactral emitidec es relativamente
grande, por lo que estas fuentas son utilizadas
principalmente en 1a transmisién de medianas vy

ba jas ratas de modulacidn; asi como también en en-
laces de mediana longitud o en redes locales que no
tengan un gran numero de derivaciones.

- Los diodos taser, en cambio, se caracterizan por-

que la propia emisidn de luz, estimula la genera-
cidn de mis energia luminosa de la misma longltud
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de onda y fase que la luz excitadora.
Por tal motivo el rendimiento del
emisor - fibra es mas alto y el ancho

emitido es considerablemente mas bajoc que
De alli que estos emisores son utilizados

acoplamiento
espectral

los LED.
en redes

a velocidades de modulacidn mayores que unos 100
Mb/s hasta algunos Gb/s; asi mismo también en enla-
ces de gran longitud o en redes locales con ‘gran
numero de derivaciones.
Un resumen de las caracteristicas. de algunos tipos de
fuentes luminosas se encuantra detallado en el cuadro
2.15
Fuente Luminosa LED LD Laser de LED LD
Alga As |Alga As Estado
solido
Ga Iln As P
Longitud de On- 0.75-0.5 |0.75-0.9 1.08 0.9 - 1.7
da (um) X
Anchura del Es- 35 3 < 0.1 120 3
pectro (nm)
Potencia de Sa-—
lida (mW?} 1 5 5 1 5
Rendimiento de algunos algunos <1 % algu—|algu
Potancia x % nos %|no.%
Rendimiento de algunos BO% algu—-| 50%
acoplamiento - % 100% nos %
de la fibra
Velocidad de - 200 Mb/s |cientos al gunos 100 |cie.
Modulacidn Mb/s Gb/s® Mb/s |Mb/s
Cuadro 2.15 Caracteristicas de algunas fuentses

luminosas.
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2.5.6. Detectores.

Son dispositivos semiconductores, ‘cuya funcidn es la
reconversiodn de la energia luminosa de la fibra en ener-
gia eléctrica. El fendmeno 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-
duccidn. Este principio conduce a pensar que los mate-
riales usados como detectores son aquellos gque acusan un
alto grado de absorcidn luminosa, como es el caso del Si-
licio en el rango de 800 a 1000 nm y el In.Ga.As/InP en
la gama de 1300 a 1500 nm.

Hay dos tipos de detectores O6pticos: El fotediodo
PIN y el fotodiodo de Avalancha (FDA). El primeroc de
el los toma su nombre del hecho que su composicidn es de
una juntura P.N, en la gue se ha intercalado un semicon-
ductor Intrinseco (no dopado). Este tipo de detector no
produce amplificacidn eléctrica por 'lo que su sensibi-
tidad es mediana, utilizandose para velocidades de fun-
ciconamiento bajas. En cambio los fotodiodos avalancha
producen una amplificacién eléctrica, motivada por la
aceleracidn que sufren los portadores, dentro del dispo-
sitivo, que a su vez provoca la ionizacién de nuevos por-
tadores y con esto sl efecto de ganancia caracteristico
de este elemento. Su sensibilidad es notablemente mejor
frente a la de los fotodiodos PIN y por ello son utili-
zados en sistemas con velocidades de funcionamiento al-
tas.

2.6. Conceptos Basicos Sobre RDSI.

Una Red Digital de Servicios Integrados se define
como: "aquella que habiendo evolucionado de una Red Digi-

tal Integrada (RDI) para .telefonia, presta una amplia
gama de aplicacidn vocales.y no vocales, mediante el em-
pleo de un numero limitado de .interfases polivalentes
usuario - red".

2.6.1. Clases.

La RDSI se ha dividido en 2 clases fundamentales:
RDS! de Banda Fina (Estrecha) y RDSI de Banda Ancha. La
primera de ellas se caracteriza porque los interfases
usuario - red y por ende los servicios ofrecidos no
rebasan la rata de transmisidn de 2048 Kb/s. En cambio la
RDS1 de Banda Ancha ofrece servicios a velocidades mayo-
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res que 2048 Kb/s.

En general una RDS! de Banda Fina ofrece tanto los
servicios usuales de telefonia a 64 Kb/s, como tambidén la
posibilidad de enrutar nuevos servicios como son: trans-
misidon de datos, texto, facsimil y posiblemente video
telé6fono (entre otros). Dentro de esta se han definido
nuevos interfases usuarios - red en correspondencia a la
rata de biits llevados; asi por ejemplo: Interfase D a
16Kb/s, B a B4 Kb/s, Ho a 3B4 Kb/s, H1l a 1544 Kb/s y H12
a 1820 Kb/s. Sin embargo existen interfases combinados,
gue generalmente son los mads utilizados; asi por ejemplo
la Red de Banda Fina es tipicamente una red gue ofrece
servicios a 64 Kb/s y gl interfase normal de abonado as
aquel denominado Acceso Basico (ZB+D) a una rata de 182
Kb/s. :

La RDSI de Banda Ancha en cambio, procede por evolu-
cidn de la anterior conservando tantos servicios ¥ carac-
teristicas, cuantos sean posibles. Toma esta configura-
cidn cuando son incorporados servicios de Banda Ancha, en
general caracterizados por el enrutamiento de imdgenes en
movimiento (videoconferencial o de imdgenes de alta defi-
nicidon (TV de alta calidad). As{ mismo estan norma-
lizados los interfases de banda ancha H2Z para 34 Mb/s ¥y
H4 para 138 Mb/s (entre otros). La ltinea de abonado de
Banda Ancha, sin embargo, esta conformada por la multi-
plexacidén de wun interfase H4 (o varios H2) y variocs
interfases de Banda Fina (un interfase Ho o Hl1 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 RDS]I de Banda Fina.

El acceso a una Central de Commutacion Digital con
capacidad de RDS1 por parte. del_ abonado, se realiza fun-
damentalmente usando 2 interfases: Interfase a velocidad
Basica .(IlVB) ¥ el Interfase a Velocidad Primaria (IVP).

2.6.2.1. Interfase a Velocidad Bé&asica (lVB).

Una l{inea de abonado de "Banda Fina" se caracteriza
POr su acceso basico (2B+D), full duplex a través del par
de cobre balanceado existentse.

Una linea de accesoc a una Central Digital de RDS5SI,

contiene varios interfases y grupos funcionales combi-
nados adecuadamente.

43



En el caso del abonado de Acceso Basico, ella esta com-—
puesta de los interfases S y U ¥y del grupo funcional
llamado terminacidén de Red (TR) (Fig 2.1)

CENTRAL
LOCAL

ET TR

U) == == e 2= an
Q

S - - -

€ am e mn an a-

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

Fig. 2.1. Acceso de Usuario a Velocidad Basica.

El interfase So, constituye un bus de 4 hilos al que E8 pueds
conectar hasta 8 equipos terminales de RDSI en jacks de comu-
nicacidon internacional. Su ratas de transmisidn es de 182 Kb/s,
compuesto de la informacidén de 1os canales 2B+D = 144 Kb/s ¥y
48 Kb/s de informacidn adicional. '

El cddigo de linea utilizado es. 8l Cddigo de Inversidn de
Marca Alternativo Modificado (AM]l modificado) en el gque un
cero binario "O" es codificado con-pulsos de voltaje positivos
y negativos y el "1" binario sin voltajs.

El acceso de los Equipos terminales al canal:'D (canal de
sefializacidn) se realiza previa la recepcidn de una cierta
cantidad de "1"s binarios (Numero que depende de la prioridad
que se da a cada ET, asi el teléfono generalmente tiene alta
prioridad). Luego de la transmisidn de un ET, su prioridad de
acceso al canal D desciende, para permitir el accesoc a los
otros ETs.

La coneccidn de los ETs puede ser realizada en dos confi-
guraciones basicas: a) Punto a Multipunto, donde, hasta 8 ETs
pueden ser conectados al bus pasivo y de aqui un &nlace 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 1Km.
de longitud maximo. i

La @structura de la trama a la salida del Interfase S
esta compuesto por 48 bits cada 250 us., en gque se encuentran
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combinados 4 octetos de informacidn util de los canales B con
4 bits de informacidn del canal D, adecuadamente intercalados
con 12 bits de-informacidn adicional; siendo la combinacidn
diferente para las tramas en cada uno de los sentidos de
transmisidn. :

La Terminacidn de Red (TR), es uno de ios grupos Funcionales
mas importantes de la 1{nea de usuario, porque realiza varias
funciones fundamentales: acoplamiento al interfase a 4 hilos,
transmision de la rata efectiva de 144 Kb/s en los dos sen-
tidos de transmision y funciones de alimentacion,

El Interfase U, se8 instala en los extremos de ia 1{nea de
abonado y se caracteriza porque: proporciona el cddigo de
linea (generalmente se usa un coddigo de blogque 4B3T),
realiza funciones de cancelacidn de ecos; asi como tam-
bién produce la mezcla (en la transmisidn) y la demezcla
(en la recepcion?) de la seflal digital, con la finalidad
de gvitar bits periddicos no deseados.

En relacidn al coddigo de linea se puede decir que se
utiliza el cédigo de Monitoreo de Estado Modificado
(MMS43), que es del tipo 4B3T, ya que 4 bits de la sefial
digital son transformados a una sefal ternaria de 3 esta-
dos, que a su vez posee 4 alfabetos diferentes. Este tipo
de codificacidn tiene la ventaja de reducir la rata de
transmisién de 160 Kb/s a una rata de modulacién de 120
Kbaudios. . :

La estructura de su.trama consiste de la subdivisidén
de 1ms. en 120 elementos ternarios: 108 de informacidn,
11 de sefalizacidn y 1 de servicio. (Fig. 2.2)

CENTRAL A TR

1 DATOS B4 M| 16 DATOS 1081110 SINCR. 120

TR A CENTRAL

[I— DATOS 24 (M|26 DATOS 49{50 SINCR. 60|61 DATOS 120

1 ms.

—

L
" I

Datos: Informacidn Util de los canales B+B+D TR: Ter-
minacién de Red.

M: Canal de Sevicio (Mantenimiento) SINCR: Paiabra
i de aineacidn de
Trama.

Fig. 2.2 Trama para la linses de Abonado de RDSI.
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En lo que tiene relacidn con el monitoreo de la calidad
de transmisidn de la linsa de abonado, esta se realiza
observando las viclaciones al cédigo MMS543 © el apare-
cimiento de secuencias de "0"s inadmisiblemente largas,
cortandose la transmisidn cuando 1la 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 (1VP)},

Es otroc de los Interfasses de acceso a la RDSI a una
rata de 2048B Kb/s, que se usa para conectar (principal-
mente) equipos de usuario de RDS1 a la Central Digital
Local.

La transmisidn de la sefial se puede realizar por li-
neas de cobre, con un cddigo de linea HDB3 o a través de
fibras 6pticas operando a 1300 nm. con un cédigo de linea
MCM1 (Codigo de Invaersidn de Marca Modificado).

La localizacidn de fallas se realiza por medio de
una unidad de localizacidén de fallas y la calidad . de
transmisién es monitoreada por medio de una Unidad: de
Medicidén de Calidad, gque cheguea el enlace desde la Ter-
minacién de Central (TC) hasta el Terminal de Red. (TR)

El squipo de linea para acceso a velocidad primaria
consiste de: Una Terminacidn de Red (TR), un Repetidor
Regenerativo (RR) y una Terminacidn de Linea (TL)

(Fig. 2.3) : T

La Terminacidén de Red (TR), o5 una unidad funcional que
acopla el interfase de usuario 5§ al interfase de linea U,
al mismo tiempo que realiza gestiones de -monitoreo de
funcionamiento, como de proteccidn contra la pérdida de
alineacidén de trama.

— CENTRAL

TL —
i LOCAL

TR

ET

s

R S
e e e
<

ET: Equipo Terminal.

TR: Terminal! de Red.

TL: Terminal de Linea?

RR: Repetidor Regenerativo.

Fig. 2.3. Acceso a Velocidad Primaria.
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En este circuito se realiza la alineacidén de trama
CRC4, qgue consiste en la sincronizacidén del control de
secuencia para la trama de pulsos entrantes. La seffal de.
alineacidn de trama esta compuesta por los bits 2 a 8 ds
las tramas alternadas (0011011) ¥ el bit 2 de cada trama
intermedia ("1"), de la ranura de tiempo 0.. La palabré de
servicio en cambio esta constitulida por los bits 3 a 8 de
las tramas impares: los bits 3 ¥y 4 son indicaciones de
alarma y €l 5 indica la direccion de transmisién. Ocho
patrones de Dbits "1010" de los bits Y2 (bit 6) es
reconocida como una instruccidn para establecer un lazo.
En cambio la ausencia de sefial o la pérdida deal
alineamiento son informadas con la insercidn de la Sefial
de Indicacidn de Alarma.

La Terminacidén de Linea (TL), tiene la funcidn
principal de proveer el interfase para las seflales a 2048
Kb/s, codificadas en HDB3, hacia el lado de la central;

tanto para las terminaciones de fibra como de cobre.

En la direccidn de transmisién (Central a NT)?, la
seflal entrante es ecualizada, regenerada y recodificada.
La pérdida de la sefal es detectada mediante un circuito

especializado, gque inserta un patron de Dbits falso
("1010"), al mismo tiempo gque es recibidoc una AIS (Sefial
de Indicacién de Alarma), para prender un LED de

indicacidn de falla. -

En cambio en 1ia direccidén de recepcidn no hay
reganeracion de la sefal y lta calidad de la sefial es
monitoreada por evaluaciodn de los errores de cédigo HDB3,
Cuando 1a rata de error es mayor gque 1.E-3, una falsa
sefflal es alimentada a la central.

Para aislacidn de fallas, la terminacidn de Iinea
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 Multiple.

Con el fin de diseminar rapidamente la RDS1 de Banda
Fina en una localidad se recurre a varios interfases que
se les puede denominar de acceso global o multiple, como
son: el Interfase So, el Multiplexor de Accesos Basicos
¥ el concentrador de Accesos Basicos.
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El. Interfase So, ya visto anteriormente, permite al
acceso de hasta 8 ET de RDS!, a través de un bus pasivo
a 4 hilos.,

El Multiplexor de'Accesos Basicos, sirve pars conectar a
la Central entre 8 a 12 accesos bAsicos con una linea a
una velocidad de 2048 Kb/s.

El Concentrador de Accesos Basicos, en cambio, permite
conectar mas de 12 accesos basicos a la Central Digital,
mediante un enlace de 2048 Kb/s.

2.6.3. Sincronizacion.

Esta relacionada con la funcidon de mantener a -los
relojes de una red interconectados entre si, de tal
manera que sus relojes tengan la misma frecuencia y fass.
Para ello es necesario que la informaciodon de Sincronismo
fluya desde un reloj maestro hacia los. relojes de la red
gque van a ser sincronizados a la frecuencia y fase del
maestro.

El sincronismo dentro de una red local telefdnica no
es maycor problema ¥ se basta con realizar sus funciones
a la precisidn de un reloj de cuarzo que generalmente se
encuentra incorporado dentro de su equipo. Sin sembargo la
incorporacidén de servicios a ratas m&s altas, ha renovado
las normas y preceptos que se deben observar respecto a
este problema.

De igual modo si se piensa en una RDS! a nivel
nacional, los requerimientos de sincronizacidn deben ser
cuidadosamente obssrvados. En este campo ha ganado
terreno 1a sincronizacidén de red denominadda MAESTRO -
ESCLAVO, gue consiste en sincronizar los reloies de tla
red con el de un reioj maestro ubicado, generalmente, en
el nodo de mayor jerarquia;-a cuya falla toma su lugar el
reio] del nodo que le sigue en jerarquia, como elemento
de referencia de la red.

Actualimente los relojes de red, por su importancia,
son construidos en un disefio dual, esto es con todos sus
subsistemas mas importantes duplicados. Asi mismo las
exigencias de precisidén y estabilidad son altas; asi por
ejemplo las desviacionss de frecuencia debido a las va-
riaciones de voltaje y temperatura no deben exceder de
1.E-B/dfia y suv estabilidad, igualmente, debe ser  mejor
que 1.E-9/dia. Estos osciladores generalmente son capaces
de reproducir una frecuencia de referencis con una des-
viacidn relativa no mayor gque 3.E-11.
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En lo que tiene relacidén con la tolerancia de desti-
zamientos que soporta una RDSI, podemos decir gque sstan
supeditados a las exigencias del ssrvicio menos tole-
rante a los deslizamientos. Asi{ tenemos quse para canales
de 64 Kb/s no es permitido mas gue 1 deslizamiento cada
5 horas (equivale a una desviacion relativa de frecuencia
de 7.10-8). Sin embargo debido a que solo una parte de la
rata de deslizamientocs es atribuida a impresiciones de
sincronismo, la CCITT, por medio de la Recomendacion
G-811 ha impuesto una rata mas drastica, sugiriendo una
rata maxima de 1 trama deslizada cada 70 dias.

En lo que tiene relacidén con las tolerancias maximas
para el jitter y el Wander, diremos primerc gue estas
impresiciones son determinadas como un Error de Intervalo
de Tiempo, es decir como una desviacidtn maxima de fase,
dada por una diferencia de tiempo maxima permitida, me-
dida en un periodo de longitud dada a la frecuencila de la
red. El maximo valor de Wander permitido &s de 11 us en
un periodo de 70 dias.
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3.1.

CAPITULGO II1}

DISERO DE LA NUEVA RED

Configuracidn del Sistema.

LLa red de la Base sera implementada en pascs sus-—
cesivos y graduales, de tal manera gque los cambios imple-
mentados sean transparentes a los usuarios. En una pri-

-mera fase la funcidn de procesamiento de datos 'sera

incorporada dentro de! sistema de commutacién digital
telefdnico de la Base formando una Red Digital Integrada.
Posteriormente, cuando. los requerimientos de transfe-
reancia de informacidn o de archivos largos, demanden la
incorporacidn de interfases de transmisidn a velocidades
mas rapidas, se debera cambiar gl egquipo de linea y las
interfases respectivas, para formar una Red Digital de
Servicios Integrada a 64 Kb/s; donde cada usuaric tenga
3 canales integrados: 2 a 64 Kb/s y 1 canal a 16 Kb/s.
Finalmente, en la medida del desarrollo evolutivo qgqus
sufra la estructura de !a red publica; y, por sobre todo,
del requerimiento que tenga la Base de Servicies de .mas
alta velocidad, se deberan incorporar a la red los ser-
vicios de Banda Ancha, .conservando -tantos servicios e
interfases de la red anteérior, para edificar lo que se
conoce como una Red Digital de Servicios Integrados de
Banda Ancha.

E! lapsoc de tiempo que debs haber sntre fase 'y fase
no es fijo v determinado; sino que mas bien este depende
de los requerimientos ¥ de la urgencia que tenga el usua-
rio para implementar determinados servicios. Inclusive
podria obviarse la primera fase, para conformarse direc-
tamente una RDSI de Banda Estrecha; sin embargo, para
gste presente estudio revisaremos la implementacidn de
cadsa uno de las fases, como también realizaremos el
disefio detallado y el andlisis econdmico para la imple-
mentacidn de una red de comunicacidn de datos.

Un resumen de los principales servicios ofrecidos
actualmente y la fase respectiva en la que se pusede im-
plementar, se encuentra en el Cuadro N2 3.1.
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RDI1 RDS 1= RDS 1 %%

1ERA.FASE| 2ZDA. FASE |3ERA. FASE

i.

8.

(i6 Kb/s<Rata<2048 Kb/s) X

Comunicacidn de Datos X
(Rata < 18 Kb/s) )
Correo de Texto, ds X
Voz

Facsimil, Correo de X X
Facsimil :

Comunicacidn de Datos
por commutacidn de
Circuitos y Paquetes

Videotex : X X
Videotelefonia, Video- '
conferencia . ‘ X

3.1.

# de Banda Estrecha
##% de Banda Ancha

Cuadro Ng@ 3.1. Servicios que pueden ser  implemen-
tados en cada Fass. :

1. Nuevos Servicios Requeridos.

La Basae fequiere esencialmente los servicios de
Comunicacidén de Datos entre terminales, como ya dijimos,
para enlazar los terminales dispersos en la Base y ague-
llos por implementarse. Dentro de este servicio debe
considerarse de utilidad la incorporacidn del 1lamado
correo de texto que permita dejar y recuperar mensajes de
texto.

La principal caracteri{stica de este servicio, es que
deberad ser implementada no como runa red dedicada, sino
mas bien incorporada dentro de los servicios de commu-
tacidn digital (servicios de voz y datos).

La transmision de datos a través del sistema de com-
mutacidén de circuitos (transmisidén de datos commutados)
es apropiada para el trafico de datos relativamente de
larga duracidn, pero solicitado en forma poco frecuente;
en cambio gue la transmisidén de datos de paquetes con-
mutados es apropiado para solicitudes de transmision
frecuentes, pero de sesiones de duracion corta.

De all{ gue la incorporacidén adicional del sistema
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de commutacidn de paguetss a la red de la Base debera ser
hecho en linea con la implementaciodn del enlace digital
de las Centrales NEAX a nivel nacional, de tal manera que
pueda. ser aprovechada no solamente la caracteristica
enunciada, de la commutacion de paquetes, sino otras (por
ejemplo, las de control de flujo) que solamente tiensn
sentido en una red con varios nodos (Centrales) de comu-
nicacidn. La transmisidn con estas caracteristicas ofre-
ceria una comunicacidén de datos de mas alta velocidad y
mas alta calidad.

3.1.2. Dispositivo de [a Red.
3.1.2.1. Redes Dedicadas y -Redes Integradas.

En la actualidad la transmisidn y procesamiento de
datos puede ser realizado en dos dispositivos, 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 disefiador de una red de datos, es escoger.en-
tre una de estas configuraciones la gue mads se ajuste a
sus requerimientos.” Una Red dedicada enlaza los diversos
terminales de usuario a través de un medio de transmisiodn
que servira "exclusivamente” para soportar el transito de
los datos transmitidos/récibidos por cada uno de estos
terminales. Son ejemplos de este tipo aguelias redes en
forma de bus que accesan al medio en forma aleatoria
(CSMA/CD) permitiendo velocidades de transmision altas;
o también aguellas en forma de bus o anillo, pero cuyo
acceso al medio de transmisidén no es aleatorio sino
plenamente deterministico, por medio de una trama | lamada
TOKEN que autoriza la transmisidn a agquel terminal que la
posee, a velocidades relativamente altas (TOKEN RING).

En general las Redes dedicadas fuseron disefiadas para
la interaccidn de terminales de datos a velocidades de
transmisidén del orden de los Mb/s; aungue ocasionalmente
pueden manejar bajas ratas de bits.

Este tipo de red no es la que buscamos para nuestro
disefo; sino mas bien buscamos que tenga las caracteris-
ticas de una Red Integrada.

El dispositivo a implementarse en la Base tendra la
configuracidn de wuna Red Integrada de Voz y Datos que
utilizar& la misma planta de lineas de cobre; haciendo de
esta manera que los requerimientos de red sean minimos,
como también los de control de acceso, pues la ggstion de
commutacion, sefializacidn y supervisidn es ejecutada por
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la central telefdnica.

Las caracteristicas mas importantes de este tipo de
configuracion pueden ser resumidas de la siguiente mane-

ra: -
a.~- Utiliza las lineas en forma mds eficienta, puasto que
ests modalidad permite 21 usc de linsas en forma compar-
tida.

b.~- Facilita la ampliacidn de la red de la mansra mas

econdmica ¥y mas simplae,

c.— Facilita la coneccidn de un mayor numero de termi-
nales a la computadora HOST a través de la coneccidn al
PBX. '

d.- Permite la coneccidn de un terminal a wvarios HOST
conectados a la red, mejorandoc la utilizacidn de las
Bases de Datos. De igual modo la comunicacidn de mensajes
entre computadoras ss posible.

e.- Permite gue los programas, datos y aparatos de. en-
trada --salida (impresores) puedan ser compartidos entre
gllos. : ) ”

3.1.2.2, Topologia de la Red.-

Los equipos terminales. pueden ser conectados al
medio de transmisidn dg varias.mansras: EN ANILLGO,  cuando
cada uno de los terminales -esta unido al medio de trans-
misidn por medio de repetidoras activas. La informacion
fluye en una sola direccidn y para aumentar la confia-
bilidad de este tipo de dispositivo s necesario conectar
un anillo duplex. EN BUS/ARBOL, cuando al medio de trans-
misidn van unidas todas las .gestaciones, mediante un
interfase adecuado, la transmisidn de una estacidn se
propaga por toda la red y puede ser recibida por cusal-
quier equipo conectado a la red. Este dispositivo no es
mas que una generalizacidn del dispositivo anterior.

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

La concentracidén casi total de ltas funciones de
comunicacidn en este nodo central constituye, sin embar-
go, la gran debilidad de esta arquitectura, pues una
falla de este aisla a todas las estacionas. De alli que
el PBX deberd estar protegido, de posibles cortes de
energia pof medio de un sistema de baterias y de un grupo
electrdgenc que permita su funcionamiento ininterrumpido;
de igual modo estard protegido contra posibies fallas de
funcionamiento por medio de un disefio redundante de la
circuiteria critica: .circuitos de control, Unidad de
Procesamiento Central, los circuitos de memoria, etc;
aumentando la confiabilidad del PBX o nodo central de
esta arquitectura.

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

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

b.- Permite la utilizacidén mas eficiente de las lineas,
debido al uso compartido de las mismas por las sefiales de
voz y datos.

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

d.- Parmite la utilizacidn compartida de los recursos de
la red por parte de los varios uysuarios (facilidades de
procesamiento, programas o Jpases de datos, impresoras,
etc.)

3.1.2.3. Ubicacioétn de los Terminales.

La ubicacion de los terminales se detalla en el Cuadro NQ
3.2., la instalaciodon se realizard dentro de cada una de las
oficinas; las computadoras para los Comandantes y Jefes de
Seccidn serdn enlazadas al PBX a través de un teléfono multi-
funcidén por medio de un Adaptador de Datos (AD) para comunica-
ciones de voz y datos, en cambio que los terminales con capa-
cidad de comunicacion de datos seran conectados por medio de
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un Mdédulo de Datos (MD).

En el Edificio N2B estard ubicado el Centro de Computo,
en e} gue deberada ser instalado 1 computador HOST y 2 termi-
nales uno en linea a través del Dterm, y otro fuera de linsea
(conectado directamente al HOST) para pruebas y chequeos; asi
como para comunicacidn con la HOST en la eventualidad de una
falla del PEX. '

En 21 Edificio NQ4 tendremos un terminal para el Jefe de
la Seccidn y otro con capacidad, Unicamente, de comunicacion
de datos para manejo de personal subalterno.

En el Edificio NQ7 debsera ser adecuada la infrasstructura
para un laboratorio de computadoras personales, las mismas quse
gstaran unidas en forma multipunto por medio de un adaptador
de datos al PBX.

El resto de Edificios tendran l!a configuracidn comin de
terminales de datos unidos al PBX por medio de un AD o MD.
(Para mayor detalle ver el cuadro 3.2 y gl plano respectivo)

Computadoras Personales 10 12 .5
Impresoras 10 12 5
Host ) 1
Adaptadores de Datos - 9 4
Teléfono Dterm. S - 2 4
Terminales —-= 1

2 1

Mdédulo de Datos 1
3.1.2.4. Red de Cable Metalico.

Habiamos dicho gque la gran ventaja de este tipo de
Red Integrada, &5 que la demanda de nueva red va a ser
pequefia o nula, pues vamos.-a utilbizar la misma planta de
lineas de cobre tendidas actualmente. En el Capitulo I
dentro de las caracteristicas de los cables metalicos,
vimos (Cuadro N 2.11) gque los cables telefdnicos de
disdmetro 0.4 a 0.8 mm., a 20°C y 100 KHz, tienen atsnua-
ciones gque van de 8 a 18 dB/Km, por lo que serian
suficientes para soportar: las velocidades usuales que s=
manegjan; inclusive para veiocidades de 64 Kb/s tipicas
del! acceso basico en la RDS! de banda sestrecha, por 1o
gue una introduccidn a esta no implicaria, todavia, mayo-
res cambios en la planta de lineas de cable metalico
(para mayor detalle de! dispositiveo de la red de cable
metdlico ver el plano respectivo)l.
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as

PC IMPRESDORA | TERMINALES HOST INTERF. DTERM.
UBICACION
INI. |ARD1 | INI. |AROL|INI. |AROYL INI. {ARO1 | IN. |AROL | IN. |AROL
EDIFIC. NoOit 1 1 AD 1
EDIFIC. NQZ2 1 1 AD 1
EDIFIC. ND3 1 1 AD 1
EDIFIC. NQ4l 1 1 1 AD |MD 1 —-—
EDIFIC. No5| 1 1 AD 1
EDIFIC. NoG| 2 1 2 1 2AD 2 1
EDIFIC. NQ7 11 11 MD 1
EDIFIC. N8| 2 2 1 1AD 1
1MD
EDIFIC. No9| 1 1 AD 1
TOTAL 10 12 10 12 1 1 9AD 9 2
1MD | 2MD
AD: Adaptador de Datos
MD: Médulo de Datos
Cuadro

Ng 3.2. Distribuciédn del Equipamiento




LLas caracteristicas eléctricas y la longitud de la linea de
abonado, para una atenuacidén permisible de 20 dB a 100 KHz, se
ancuentra calculada en el Cuadro Ng 3. 3. ’

Caracteristica Tipo 1|Tipo 2|(Tipo 3 |Tipo 4 Tipr

Didmetro (mm.) 0.4 0.5 0.8 0.7 0.8
Resistencia {(ohmios 140 89 82 48 38
/Km)

Capacitancia mutua [(0.052 |0.052 |0.052 |0.052 |0.052
{uF/Km)>

Atenuacién a 100KH=z| .18.0 15.0 1Z2.4 10.0 8.0
(dB/Km?

Atenuacidén a 1 MH=z 57.2 47.7 59;5 31.8 [25b.4

(dB/Km)

Longitud del lazo 1.1 1.3 1.8 2.0 | 2.4
de abonado a 100KH=z ' :
(Km)

Cuadro Ng 3.3 Caracteristicas Eléctricas de los Cables
Telefdnicos, :

3.1.2.5. Programacidn.

Por ser el PBX una Central Digital controlada por
programa almacenado, la modificacidn de las caracte-
risticas de funcionamiento se realiza a través de un MAT
(Terminal de Administracidén y Mantenimientol). A través de
este pueden ser programados los puertos terminales de
Datos con una gama muy amplia de . caracteristicas para los
equipos terminales de Datos ' 'que van a ser conectados.

Asi tenemos dos tipos de caracteristicas: Fijas ¥
Variables. Dentro de las caracteristicas fijas, que son
almacenadas como datos de la Central estan: el tipo de
Informacidén (Voz, datos, fax, telex, telstex, imagen),
Protocolo de Coneccidn (X.20, X.21, V.24 serie 200, etc),
Protocolio de Control de Transmisidn (Sincrédnico sin pro-
tocolo, X.25, X.75 I1BM SDLC (3270 HOST), teletex, telsx,
fax, etc.). Dentro de las variables tenemos princi-
palmente: Numero del Modem de entrada/salida, Velocidad
de Transmisidn (50 b/s a 19.2 Kb/s asincrdnica, 48 Kb/s
a 64 Kb/s sincrdnica)l, control de paridad, formato sin-
créonico o asincrdnico, transmisidn half o full duplex,
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etc; estas ultimas pueden ser variadas a discrecidn del
usuario, a través del terminal o del tetéfono multifun-
cional! (Dterm).

3.1.3. Funcionamiento del Sistema.

A breves rasgos vamos a describir el funcionamiento
de todo el sistema, desde el modo de acceso del abonado
hasta el proceso de commutacidn y el de control y super-
visidn. '

3.1.3.1, Transmision Asincrdnica/Sincrdnica.

La red local de la Base va a integrar equipos de voz
y datos que funcionan con velocidades de transmision
diferente. Los terminales de datos pueden ser programados
(como vimos anteriormente) para transmitir a diferentes
ratas ¥ 2n un formato asincronico o sincrénico.

La transmision asincronica es agquelia que transmite
blogques de datos de informacidon precedidos de bits de
arrangque y terminados con bits de parada. Es el tipo de
formatos que usardn los terminates de la red de la Bass
debido a su flexibilidad para acomodarse a la transmisidn
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 transmisién menores a 19.2 Kb/s,
puesto que la impresicidn con que es tomada la fase
inicial ¥y la diferencia de los relojes de transmisidn-
recepciodon provocan un aumento de la rata de error en la
medida con que aumenta la .velocidad de transmisidn.

Velocidades de 48 Kb/s a 64 Kb/s utilizaran un for-
mato sincrdnico; asto es,_}a transmisién de datés con-
tinua. Este tipo de transmision supone la sincronizacidn
del reloj de muestreo local, -por medio de las tran-
siciones de la sefial de entrada (0O a 1, 1 a 0); por lo
cual 8l sistema asegura una adecuada densidad de tran-
siciones por medio de algunas técnicas: Restriccidn del
cddigo fuente, Bits dedicados al sincronismo, Insercidn
de Bits, Mezclado de datos y bits forzados a error.

Mas adelante se vera como algunos interfases y codi-
gos de linea utilizan estas técnicas para la Sincroni-

zacidn de trama o multitrama, por eso les describiremos
brevemente.

58



Restriccidén del Cédigo Fuente, se relaciona con fuentes
que impiden la transmisidon de bits con largas cadenas sin
transiciones. ' '

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

Insercién de Bits, e5 utilizada para impedir que los
datos de una fuente tenga mads de 7 ceros ssguidos, inser-
tando un 1 como octavo bit.

Bits Forzados a Error, consiste en gue el terminal de
transmisidn 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
transiciones. :

El formato sincrdnico sera utilizado para transfe-
rencia de bliogques de informacidén largos o en ambientes
ruidosos donde el otro formato provoque ratas de error
altas; o también en las lineas de alta velocidad a 2048
Kb/s gque podri{an ser incorporadas a la red para enlazar
el PBX con la HOST o para el enilace con otra PBX a traveés
de un multiplex de salida de'BO.canales, que sera imple-
mentado una vez se egmprenda la edificacidn de una red
nacional.

3.1.3.2. Linea de Abonado.

Esta compuesta por el equipo terminal de datos,
conectado al Adaptador de Datos que proporciona un inter-
fase RS-232C asincrdnico (V.24 - Serie 100). Los datos

son ensamblados conjuntamente con las sefiales de voz y
transmitidos a través de la 'linea de abonado del Dterm.
(2 pares) hacia el terminal de linea que se eancuentra
incorporado dentro de la Central Telefdnica. (Fig. 3.1.)

Los terminales deé datos pueden establecer contacto
para las llamadas salientes por medic de operaciones
manuales sobre el Dterm; en cambio gque las |lamadas en-
trantes para el terminal de datos (conectado al Dterm) es
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centestado por operaciones normales del mismo, pudiendo
también ser realizado automaticamente.

TD

Dterm.

AD . DLC PBX

TD Terminal de Datos

AD Adaptador de Datos

Dterm Teléfono Muitifuncidn .

DLC Circuito Terminal de linea de Datos

Fig. 3.1. Linea de Abonado de Voz y Datos

Con o1 terminal de datos conectado al Dterm, las
comunicaciones de voz y datos pusden realizarse simulta-
neamente o también en forma separada.

Si la coneccidn del Dterm a la Central telefdnica ses
realizada a través de la red de cable, las longitudes de
los lazos de abonado seran las que sg& detallan en el
Cuadro 3.3. La alimentacidn -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 HOST.

Un abonado que reguiera una coneccidn de datos, uni-
camente, se conectara al PBX por medio de un Médulo de
Datos (DM), que pusede manejar las llamadas salientes
automadticamente ¥y controlar ias llamadas entrantes auto-
maticas o manuales.

60



TD

DM DM

DLC DLC
PBX HOST

Fig. 3.2 Acceso de Abonado a HOST

DM Modulo de Datos

De modo similar se realiza la coneccidn entre el PEX
y la HOST, completandose la coneccidn entre el abonado
terminal y la HOST.

El Mddulo de Datos puede ser instalado cerca del
terminal de datos y.la coneccidn de agquel con el PBX se:
realizard a través de la Ted de cable metalico (2 pares).
El enlace de datos entre g! TD ¥ el DM tendra un formato
RS-232C y desde el DM al PBX un formato igual o equiva-
lente (V.24-serie 100 o 200},. gue permita ratas de acceso
entre 50 a 960C b/s. de modo asincrdnico.

En modo similar serd realizado el enlace de datos
entre el PBX y el HOST, a través de un DM con protocolo
VZ24-Seris 200 que permita |lamadas entrantés y salientes
automaticas. (Fig. 3.2.)

Como, antes la longitud maxima de coneccidn entre el
DM y el PBX estard de acuerdo a la informacidn del
cuadro 3.3.

3.1.3.4, Commutacian.

El procesamieﬁtg de la sefal de voz y datos-conservs
la misma. forma y caracteristicas de como se procesa la
sefial de voz en un commutador digital. Esto es la sefal
de voz vy datos es esnsamblada dentro de los AD y DM vy
transmitida en forma serial hacia el commutador digital,

. 61



donde es multipiexada y commutada. La central NEAX IMS
2400 de la Base procesa las sefMales por medio de una

etapa temporal contenida en 1 sola tarjeta |lamada commu-
tador por Division de Tiempo (Time Division Swith: TDSW),
al que llegan de -cada PIM 1592 ranuras de tiempo, para

totalizar una capacidad maxima de manejo de 768 ranuras
de tftiempo (gue en su mayoria son ranuras de abonado
telefdnico).

La commutacidn entre 2 canales A ¥y B se realizsa 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 informacion y la-direccidn del canal con
el gque se desea comunicar; en cambio en el de lectura se
lee secuencialmente la informacidn de las localidades de
datos indicadas por la memoria de direcciones. 5i a gste
esquema se suma un multiplexor para la transmisidon y su
demultiplexor para la recepcidn, se tiene completo el
esquema del commutador temporal sin bloqueo (NON-
BLOCKING),

3.1.3.5. Codificacidn.

En general se usa para la transmisién sincrdnica
como medio para evitar largas cadenas de ceros y propor-
cionar una adecuada densidad de transiciones {(como ya
habi{amos vistol. :

Adicionalmente, la codificacién de linea de usa como
medic para evitar la componente DC que no puede ser s0-
portada por la linea y gue causa errores.

Entre los cdédigos mas-importante tenemos los sigui-
entes:

NRZ (Sin Retorno a Cerol), codifica los 1s, Os como pulsos
positivos y negativos, sin embargo subsisten las largas
cadenas de ls, Os y por consiguiente la componente DC
eliminada produce la confusidn entre los 2 niveles; vy,
con ello, el aumento de los -errores.

Cddigo Bipolar, se denomina también Cddigo de [Inver-
sion de Marca Alternativa (AM!), codifica el O como cero
voltaje ¥y e8! 1 como voltajes alternativamente positivos
y negativos. Proporciona un alto contenido de sincronismo
y elimina la componerite DC, pero no previene las largas
cadenas de ceros (se toleran cadenas no mas largas gue 15
ceros).

62



Las ventajas adicionales de este codigo reside en las
facilidades de monitoreo de funcionamiento, que propor-
ciona Ia observacidén de las "vioclaciones bipolares”
cuando ocurre un solo error; las mismas que pueden ser
utilizadas para marcar las tramas TDM, condiciones de
alarma o cddigos especialss,

Cédigo BNZS (Cddigo de Substituciodn Binaria de N ceros),
complementa al anterior y previene ias largas cadenas de
N ceros, substituyéndolas con un coddifo de longitud N
conteniendo varios pulsos con."violaciones bipolares" (a
prop6sito) de tai manera que en el ‘receptor son recono-
cidas y substituidas por la cadena de ceros correspon-
diente.

Esta clase de codificacidn s a menudo utilizada en
los enlaces digitales como veremos (Ejm. cdédigo HDB3)

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

Cédigo de Inversion de Marca Codificada, codifica el 1
con pulsos alternados positivos y negativos; un O <como
una sefial cuadrada de frecuencia doble a una determinada
fase. Si bien este cddigo elimina la ambiguedad entre 1
y O, en cambio desmejora el error de funcionamiento.

En general podemos decir gque en enlaces de alta
velocidad (2 Mb/s) seran utilizadas aquellos coddigos que
proporcionana una alta densidad de transiciones para
mejorar el sincronismo y disminuir la tasa de error.

Por esta razdén el enlace, de ser necesario, sntre el
PBX ¥ la HOST a 2048 Kb/s o del! PBX al multiplex de en-
trada/salida también a 2048 Kb/s serd codificado en AMI
complaementado con el HDB3 (Cddigo Bipolar de alta Den-
sidad de Orden 3). -

3.1.3.68. Enlaces PCM a 2048 Kb/s.

Seran realizados tantoc para unir el PBX con la HOST
(en este caso solamente si fuere necesaric) como para
integrar al PBX dantro de una red nacional gque una & los
PBEX de las otras Bases.
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La interconeccidén del PBX con la HOST por medio de
un enlace multiplex PCM de 30 canales, no serd realizada
inicialimente, sind Gnicamente si la configuracidn ini-
cial, descrita para la red-de la Base (@sto es terminalss
de datos accesando-asincrdnicamente a la HOST, unida a la
Central mediante una linea, también asincrdnica) llegara
a ser insuficiente, debido a! excesivo tiempo que los
terminales deben esperar para accesar a la HOST, debido
a una excesivs demora en la transferencia de archivos o
informacidn, como también debido al crecimientec del
numero de terminales unidos s la red.

El otro caso corresponde a un Radioenlacse a 2048
Kb/s que conecta al PBX de la Base con los otros PBXs.
Este enlace serd uUnicamente realizado en linea con la
implementacidn de una. Red Digital a Nivel Nacional.

El enlace, para el caso de unir el! PBX con la HOST
sera realizado a través de linea fisica y para el caso de
unirle a una red nacional serd un enlace de radiotrans-
misidén. En todo caso sus caracteristicas seran aguellas
normalizadas para este tipo de Canalizacidn.

Asi, por sjemplo, para el sistema PCM30, tenemos qus
la trama de la sefial digital, esta formada por &l entre-
lazado de 30 canales (de B bits cada uno) de informacidn
¥y 2 canales adicionales {(cada 256 us) paras sentramado y
saffalizacidn. La sefial de alineacion de trama (0011011)
gs 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 sefia-
lizacidén asociada al canal.

3.1.3.7. Control y Supervisidn:

En general la informacidn transmitida asincroni-
camente no es objeto de codificacidn; no asi agquella de
los enlaces PCM a 2048 kb/s. Como es objeto de un estudio
postericor el disefio de los-radioenlaces digitales para
integrar las centrales de todas las Bases, unicamente nos
limitaremos a decir gque la presencia de ruido en los
canales de transmision o de defectos en el transmisor o
el canal de transmision son sensados por la medicion de
la Tasa da Bits de error (BER). Para el cédigo AMI com-
plementando con e! HDB3, los niveles de la sefial de
recepcidén minimas deben cumplir con la relacidn sefial a
ruido mayor gue 14 dB, asegurando de ests maners un BER
menor gue 1.E-6. Sin embargo para el disefio sera escogido
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un BER mucho menor para prevenir cualquier variacidén del
margen maximo del BER producido por una variacidn de la
relacidn sefial a ruido.

3.1.4. Equipo Auxiliar.

El sistema ha sido configurado con sus principales
interfases y equipo terminal. A ®&ste esquema hay que
adicionar algun equipoc auxiliar como aparatos tsele-
fdnicos, planta electrdgena y UPs,

Los aparatos telefdnicos para voz y datos deben
garantizar niveles minimos de recepcidn. En casos ds
lineas de abonado largas o ruidosas se requeriran apa-
ratos mads sensibles o se podran unir dos o mas pares de
conductores para disminuir la atenuacidén. Ei PBX debera
garantizar su continuidad de funcionamiento por medib de
un sistema de baterias que es comun, complementado -con
una planta electrdgena. El centro de computo deberéjser
protegido de cortes o interrupciones de energia, con un
UPS complementado, de igual modo, con una planta elec-
trdgena que podra ser la*misma que alimenta al PBX. Fi-
nalmente los terminales de datos deberan ser protegidos
con UPs de los cortes de ensergia.

3.1.5. Adecuacidén de las Instalaciones.

La administracidén del sistema de procesamiento dse
datos basado en la Central Telefdnica NEAX 2400 1IMG,
genera el requerimiento de direccidon coordinada del
sistema, entre los técnicgs en Informatica y los de
Telecomunicaciones. De alll que es necesario adecuar un
pequefio local donde funcione el Centro de Computo, adya-
cente a la Central Telefdnica, en 8l que se instale la
HOST y pueda ubicArsele al personal de administracidn del
centro. Para estos fines bastara con una edificacidn de
unos 50 m?. (Una secuencia del desarrollo del proyecto
asl como el respectivo cronograma de actividades se
encuentran detallados en las figuras 3.3 ¥y 3.4
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3.1.68. Planos.

Contiene la ubicacidn de los equipos terminales de
datos y de red, a-instalarse dentro de cada uno de: los
gdificios de la Base, la ubicacidn de la HOST, del! PBX y
de! laboratorio de computacidn que sera implementado., Asi
mismo contiene la red de cable metalico a través de la
cual s enrutaran las sefiales hacia el nodo central
(PBX). (Estos dos planos se sncuentran anexos al presente
trabajo).

3.2. Dimognsionamientoc del Sistema.

3.2.1. De los Equipos Terminales de Datos

Como se detaila en el Cuadro 3.2., hasta el fin del afo
1, el sistema a implementarse requerirad de 22 equipos
terminales de Datos (Computadoras Persohales), 1 Terminali
(sin capacidad de procesamiento) y 22 impresoras; distri-
buidas de acuerdo a como se detalla en el cuadro y cuya
localizacidn fisica:se encuentra determinada en el Plano
respectivo. A este ssquema debe agregarsse la computadora
HOST ubicada en el Centro de Computo por construirse
(edificio N°©°8B). .

Los equipos terminales de datos son de 2 clases:
Computadoras Personales, para las oficinas de los Coman-
dantes y Jefes de Seccidn, con la "inteligencia™ sufi-
ciente para generar, editar .y procesar ia informacidn; vy,
los terminales simples sin capacidad de procesamiento,
pero si de ingreso, recuperacion y exhibicidn de datos.
La HOST, en cambio serd wuna computadora: central con
capacidades de almacenamiento y procesamiento superiores
a los simples terminales inteligentes, con el fin de que

sea capaz de almacenar los' programas operativos, los
pagquetes utilitarios y los grandes archivos de utiiidad
comun,

Las Computadoras Personales deberan tener una memo-
ria principal capaz de procesar archivos de hasta 2 MB;
por ejemplo bases de datos de 10.000 lineas de articulos
con 10 campos de 20 caracteres minimo.

LLa memoria secundaria, en disco duro debera ser
capaz de almacenar varios archivos y varios pagquetes de

aplicacidn en gque "corren™ dichos archivos. Por eso una
memoria entre 15 a Z0 MB seria conveniente.
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La HOST, en cambio, deberd ser capaz de procesar
varios archivos de aili gque una memoria principal inicial
de 8 MB expandible y una memoria de almacenamiento en
disco inicial de 640 MB expandible serd suficisnte.

3.2.2. De los Equipos de Linsa e Interfases.

Para implementacidén del sistema s9 necesitaran unos
8 Adaptadores de Datos y unos 3 Mddulos de Datos. (Hasta
gl fin del afio 1, de acuerdo al Cuadro 3.2).

Los Adaptadores de datos se acoplaran a los telé-
fonos Dterm y podrédn seor escogidos para una gama . de
valocidades desde 50 b/s asincrénico hasta 56 Kb/s sin-
crénico. Como se habia previsto inicialmente (hasta
cuando haya necesidad de aumentar la velocidad de comuni-
cacion) se utilizaran adaptadores asincrdnicos capaces de
velocidades entre 50 b/s a 89600 b/s con formato RS-
232C/V-24-100 que puedan conectarse (cuando sea reque-
rido}) a una combinacidén de modems a ratas en esta gama.

3.2.3. De los Cables.

El principal condicionamisnto. que debe cumplir la
planta de Cables Metdlicos de la base es que para lazos
de abonado no mayores gque 1,5 Km, su atenuacion a 100 KHz
(escogido con el fin de que se puedan enrutar sefiales
sincrdnicas de 56 o 64 Kb/s cuando sea necesario) no sea
mayor gque 20 dB, que corresponde a aquel! valor maximo
tolerable entre 8] PBX y el aparato terminal.

Por gllo suficiente serd considerar cables multipares de
0.6 mm. de diametro (Cuadro 3.3.). Este mismo cable puede
utilizarse para enlazar el PBX con la HOST a velocidades
de transmisidn a 2048 Kb/s, pero a distancias menores que
1 Km (que seran posibles si el centro de computo se
construye adyacente a la Central Telefdnical.

3.2.4. DOtro Equipo.

Construido el Centro de Computo, adyacente a la
Central Telefdnica se puede utilizar una planta selsec-
trdgena comun de unos 8 KW para alimentar los squipos y
quede cierto margen para los circuitos de alumbrado y
tomacorrientes de ambos localss. De todas maneras sera
necesario preveer un UPS para alimentar =1 equipo de
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3.

3.

3.

3.1.

computacidén del Centro, de tal manera que no

afecten los

cortes de energia a la informacidn que se este pro-
cesando. Bastara con un UPS de maximo 1 Kw con un tiempo
de commutacion de alrededor de unos 50 ms. De igual

manera los equipos“terminales (PCs) deberian conectarse

o tener incorporado un UPS de potencia
velocidad de commutacidn similar. Ademas

adecuada ¥y
se dsbera

considerar reguladores de voltaje de potencia adecuada,

pero con una velocidad de rsespuesta menor
segundos.

a 10 milti-

Las conecciones eldédctricas deberan ser realizadas

con un cablie de seccidn mayor o iguail que el
tomacorrientes deberdn ser polarizados de

AWGH12 y sus
3 elementos

(fase, neutro y tierra), de tal manera que se tenga una
tensidn de 115 V £ 5% 80 Hz, con un voltaje entre neutro

y tierra menor que 5 V.

Las condiciones ambientales en gque deben ser insta-
lados los equipos del Centro de Computo (Especialmente
observadas en los climas cadlidos—-humedos) son:

Temperatura 10 a 30 grados Centigrados. ‘
Humedad Relativa 30% a 70% sin condensaciodn. -

El ambiente debe ser libre de polvo, con buena circu-
lacién de aire, evitando instalar los equipos sobre mate-

riales gque generen electricidad estatica (a

lfombras).

Caracteristicas Técnicas de los Equipos y Materiales

De los Equipos Terminales de Datos (ETD)’

Computadores Personales (PCs)

Memoria Principal 2 MB

Disco Duro 20 MB (minimo)

Unidad de Diskette © 5.25M y 3.5"

Velocidad del Procesador 10 MHz (minimo)

Puerto de Comunicaciones Serial/Paralelo

Sistema operativo D.0.S. 3.3 (o egquiva-
lente).

Terminales de Exhibicién {(no Inteligen

Niumero de Caracterss de
Exhibicion. 1500 (minimo)
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Puerto para !mpresors
Interfase de Comunicacion
Asincronica (8 bits)

Impresoras

Valocidad de Impresiodn
Numero de Columnas

Host

Memoria Principal
Memoria de Disco
Drive para Diskette
Drive para Cinta
UPS {(incorporado)

R5-232C (V.24)

320 caracteres/segundo
132

B MB (expandibls)
640 MB (expandible)
1

1

1

Capacidad de Procesamiento Compartido.

Adaptador de Datos/Modulo de Datos

Velocidad de Datos
Tipo de Transmisidn
Interfase

Manera de Conectarse

50 a 8600 b/s
Asincronica.

RS 232C/V.24-100 .
Teclado por teléfono

Discado por computadora.

De los Cables y Equipo Auxiliar.

Del Cable Multipar

Diamatro

Resistencia
Capacitancia mutua
Atenuacidn a 100 KHz
Atenuacidn a 1 MHz

De la Planta Elsctrdégena

Potencia
Factor de Potencia
Numero de Fases

Del UPS

Potencia
Velocidad de Commutacidn

Del Regulador de Voltajse
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0.6 mm,
62 Q/Km.
0.052 uF/Km.
12.4 dB/Km.
38.5 dB/Km.

10 KVA
0.8

1 Kw.
50 ms.
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..Velocidad de Respuesta 10 ms.
Potencia 1 Kw.

3.4. Perspectivas de 1a RDS!

E] disefio realizado de }la Red Local de Procesamiento
de Datos, integrada a la Red Telefénica Digital! de la
Base, fue realizado con el objetivo de que esta red gra-
duaimente vaya incorporando nuevos servicios, facilidades
y tecnologias hasta qus la misma tome la dimensién de una
RDSI.

"3.4.1. RDSI a Nivel Nacional.

El presente sstudio unicamente abarcd la configu-
racidn local (internamente en la Base) incipiente de ta
RDSi; sin embargo no esta por demids, dejar plantsadas
algunas 1ideas sobre como deberia evolucionar la Red
configurada, ‘hasta &l nivel de RDSI. :

La Incorporacién de la funcién de Datos, dentro de
la red local, tiene relativa utilidad, si s que no se la
repotencia con o1 enlace digital de las Centrales NEAX a
nivel Nacional. :

3.4.1.1. Rasgos sobre la Implementacidn.

En el Cuadro 1.3 vimos que el numero de canales
requeridos con el gque debe enlazarse el PBX a la Red a
Nivel Nacional es apenas 8 luego de 10 afios, si es que se
mantiene la previsidon Iineal de un 10% de crecimiento
para una probabilidad de Bloquso del 10%. Esto puede
satisfacerse con un enlace digital PCM del Multiplex TDM
de salida.

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

Con este traficg entre nodos podria disefiarse la Red
de Microonda Digital, aprovechando (en lo posibie) las
prominaencias donde la Red Mode tiene instaladas sus repe-
tidoras, con el fin de ahorrar gastos en nuevas instala-
ciones; asi{ como de aprovechar el dispositivo de segu-
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ridad de las mismas. Este esquema haria posible utilizar
la sefializacidén entre Centrales por Canal comin N27, que
permitirfia la utilizacién de todas aquellas facilidades,
de gue se gozan actuaimente, internamente, en los Re-
partos, a nivel naciénal; es decir: desvid de |lamadas,
re!lamada, cola de espera, conferencia tripartita, etc.

Asﬁectos como Coédigos de linea, frecuencia de la
portadora, potencia, Relacién Sefial a Ruido deberan ser

abordados, entre los mds importantes; asi como también -
sobre sincronizacidn y rata de deslizamientos toleradas.

3.4.2. Incorporacidén de Nuevos Servicios.

Una vez edificada wuna Red de Microonda Digital

Nacional cobra sentido la incorporacién de nuevos
servicios, que hasta antes no tenian relevancia por el
pobre servicio que podrian prestar. Entre los mas

importantes tenemos:
3.4.2.1. Acceso Basico.

Hemos considerado anteriormente, dentro del! disefio
de la Red de la Base que el *Interfase a Velocidad Basica
(1VB? es una alternativa digna de considerarse frante a
la utilizacidn de adaptadores y mddulos de datos, como
hemos propuesto de inicio; puesto que para los servicios
de voz y datos se contaria con 2 poderosos canales de G4
Kb/s y un canal de 16 Kb/s para sefializacidn y datos a
"baja™ velocidad. :

Hoy en dia existe ya este tipo de interfases-y son uti-

lizados en un dispositivo tal que permiten la utili-
zacidn del un canal B para voz (telefonia), @l otro canal
B para datos commutados por. circuitos y el canal D

(ademas de para seflalizacidn) para datos de paquetes
commutados.

La gran ventaja de su utilizacidn reside en 8! menor
tiempo de transferencia de archivos largos, asi{ un ar-
chivo dg 1 MB que a 9600 b/s tardaria en ser transferido
alrededor de 15 minutos con este interfase se podria

realizar en 2 minutos. [gualmente es muy util este sis-
tema porque se adapta al tama®o de los archivos a trans-
ferir: largos archivos utilizando el canal B de circuitos

commutados, cortos archivos se transferiran por medio del
canal D de paguetes commutados.
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3.4.2.2. Servicio de Facsimil.

Este servicio se encuentra hoy en dia muy difundido
y teniendo implementada una Red a nivel nacional su uti-
lidad sera mayor puesto que es posible adicionar a este
servicio fundamental otros complementariocs: la 1lamada
multidireccional que posibilita realizar una transmisidn
de informacién grafica simultdnes a varios terminales
unidos a la red, y el llamado correo facsimil gque permite
enviar documentos a terminales apagados u ocupados, de
tal manera que la informacidn se almacena en una memoria
auxiliar para su recuperacidn posterior. lgual cosa puede
decirse de los servicios complementarios llamados correo
de voz y correc de texto.

3.4.2.3., Paquetizacidn.

El ensamblaje -~ desensamblaje de los datcs en pagque-
tes es un requerimiento necesario para mejorar la trans-
misidén de datos, y conectar los terminales de datos a
redes de paquetes publicas. Esto se puede lograr de 2
maneras: agregando @ la central NEAX un Médulo de Commu-
tacidn de Pagquetes, con funciones de ensamblaje-desen-
samblaje de paquetes; o a su vez implementando el acceso
basico 2B+D por medio de una tarjeta especiallzada conec-
tada en el terminal de datos, la misma gue permite, adse-
mas la coneccidn de un teléfono en forma serial.

3.4.3. Red Internacional.

Edificada la RDS1 a nivel Nacional puede pensarse en
la utilizacidn de servicios que requieren un enlace de
comunicaciones a nivel mundial ¢como son: comunicaciones
convencionales de voz y datogs, facsimil, videotelefonia,
videoconferencia, etc.

Una red de estas caracteristicas puede facilmente
sar Iimplementada, si se tienen enlazadas las centrales
telefdnicas a nivel nacional, pues se requerird de un
enlace con el satélite a través de una estacidn de
tierra; compartiendo sus facilidades con las demas Bases,
justamente, a través de la red de microonda digital. La
técnica mas difundida utilizada para accesar al sate&lite
se denomina Acceso Multiple por Divisidn de Tiempo
(TDMA), gue consiste en que cada estacidon de Tierra
transmite "radfagas™ de datos sobre un frecuencia porta-
dora comUn (enlace ascendsnte), en una ranura de tiempo
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prescrita, de tal manera que las "rafagas" desde esta-
ciones de Tierra separadas no se sobrelapan. E! satélite
actua como un transponder transfiriendo las "rafagas"™ de
datos entrantes a otra frecuencia portadora (enlace
descendente). '

En contraposicidén a este esquema ssta aque! en qus cada
usuario que accesa al satélite debe tener una estacidn de
tierra; solucidn, ésta, mas costosa. En todo caso una
adecuada combinacidén de ambas pusede ajustarse a los
requerimientos particulares de cada usuario.

Para nuestro caso particular el primser esquema seria
@l mas adecuado, adicionando una o dos estaciones de
tierra méviles para aquellos lugares fuera del alcance de
la red de microonda digital.

3.4.4. Sincronizaciodn de la Red.

Tanto al edificar wuna red de microonda a nivel
nacional, 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 necesario 'pensar en los requeri-
mientos de sincronismo .de tales redes; es decir sn 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 precisidn ¥y
estabilidad prescritas de antemano.

En una red de microonda digital la sincronizaciodn ss
realizada bajo el principioc jeradrquico maestro-esclavo,
es decir gue cada nodo de red tendra una jerarquia y un
reloj con wuna precisidén-y estabilidad 'determinadas;
teniendo el nodo de mas alta jerarquia la presicidn mas
alta. Para este efecto, existen actualments en las redes
publicas relojes que pueden 'reproducir una frecuencia de
referencia ccon una precisidn de 1.E-11 en concordancia
con la Recomendacion G-8l1 de 1a CCITT. Esta frecuencia
del relcj maestro ss entonces diseminada a8 los otros
nodos con la ventaja de que pusden poseer relojes de
menores caracteristicas, mads econdmicos, sincronizados
por 8l relcj masestro. '

Los objetivos de sincronizacidén de la red deben
estar an concordancia con aquelilos correspondientes a las
tasas de deslizamientos tolerados en la red, sin .degra-
dacidn de los servicios mds sensibles a ellos. Asi tene-
mos que en una red digital sincrdnica, la recomendacidn
G-B22 prescribe no mads de una trama deslizada en 5 horas
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en un canal de 64 Kb/s (3.E-8); sin embargo los desliza-
mientos no solo son causados por lo precisidon limitada
de! reloj de red, puesto que contribuyen también tlas
perturbaciones del canal de transmisidén o las "explo-
ciones"” de bits errdneos. Por tal motivo lo tasa .de
des!lizamientos permitida debs ser mucho mds conservadorsa,
para contemplar estos problemas adicionales, permitién-
dose entonces una trama deslizada cada 70 dias (Recomen-
dacidén G-811).

Ei transporte de 1a sefial digital a través de los
sucesivos repetidores regenerativos involucra recupe-
racién de la seflal de referencia entrante para sincroni-
zar ol reloj local que serada usado en el desalojo del
flujo de bits saligntes. Finalmente en el interfase entre
el enlace de transmisidn y la otra Central se deberan
conciliar las diferencias entre los relojes, as{ como
compensar el JITTER acumulado, mediante almacenamientos
elasticos (BUFFERS).

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

3.4.5. RDS! de Banda Ancha.

En linea con @l proceso evolutiveo de la RDS1, tene-
mos que la incorporacion de servicios de video ‘(video
telefonia, videoconferencia?), requieren de velocidades de
transmisidn del orden de cientos de Mb/s, requeriéndose
también anchos de banda del mismo orden y con e2llo la
imposibilidad de wutilizacidén econdmica de las lineas
meti&licas para enrutamiesnto de estos servicios; siendo la
introduccién de las fibras opticas en la red de abonado
opor tuna. <

L.os servicios de Banda ancha son enrutados conjun-
tamente con los servicios de Banda Estrecha a 64 Kb/s o
2048 Kb/s, conservando practicamente las caracteristicas
que tenian en esta red. ’

3.4.5.1. Principales Servicios.

3.4.5.1.,1. Videotelefonia.
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Es un servicio que combina voz e imagen de las per-
sonas enlazadas, se ofrece a ratas de de 1544 Kb/s o 2048
Kb/s y es de utilidad cuando este servicio es difurdido
a nivel de la red publica; .en tales circunstancias no
solamente sirve para:comunicacidn persona a persona, sino
para observacionss de videos y slides. Quizd.una intere-
sante aplicacidén de este medio en un enlace internacional
se@a la telecompra, o sea la posibilidad de observar en
video el producto y el costo del! mismo, con la imagsen
siempre pressnte de comprador y vendedor.

3.4.5.1.2., Videoconferencia.

Se ofrece (la de mejor calidad a 140 Mb/s) a diver-
sas velocidades depsndiendo de la calidasd de la imagen;
s un sistema novedoso porque permite enlazar por voz e
imagen varias localidades o saias de conferencias al
mismo tiempo para una toma de decisionses. El! egquipo de
videoconferencia multipunto actualmente se ofrece en el
mercado. '

3.4.5.1.3. Televisidn por-Cable.

En redes modernas en base a fibras épticas la dis-
tribucidén des Telsvisidn digital se ofrece a velocidades
de 140 Mb/s; sin embargo todavia esta difundida la tele-
visién por Cable (TV Cable) utilizando una red de cable
coaxial combinada con repstidores amplificadores para la
distribucidn a mGltiples abonados de las sefiales reco-
jidas en una antena parabdlica; generalmente se ofrecen
cuatro canales seleccionados.

Si la televisién comercial en los afios venideros no
ofrece este servicio al publico, la edificacidn de ests
sistema seria util con fines de entretenimiento, pero
principalmente para mantener el nivel del idioma ingles,
en que generalmente se difunden estos programas.

3.4.5.2. Red de Abonado de Fibra Optica.

Hemos visto ya que los nusvos servicios gus podrian
ser adicionados a la red de Banda Ancha, regquisren de la
introduccidn de las fibras opticas en la red de abonado.
De alli gue en este acapits se va a exponsr algunos
aspactos relativos a la introduccidn, planificacion vy
administracidén de una red dé fibra.
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3.4.5.2.1. Introduccidn.

Sin llegar al-detalle podemos decir gque en general
la. Introduccidén de la Fibra Optica en la Red de Abonado
es mas econdmica gque los cables coaxiales, para ratas
mayores que unos 100 Mb/s. En todo caso esta dilucidacidn
deberia ser despejada luego de un andlisis econdmico para
cada disefio particular de la Red; puesto gque para areas
menoregs que unos 8 Km a la redonda del Centro de commu-
tacidn, los costos ligeramente superiores de la fibra y
del equipo de transmisidn - recepcidn pudisra ser compan-
sando por los requerimientos de repetidores adicionales
para las lineas de abonado de cable coaxial. (Cada 200 a
1000 m. dependiendo del tipo de cable utilizado?

Suponiendo dilucidada esta situacidén y suponisendo
escogida la fibra cono linea de abonado de banda ancha,
podemos entonces decir que actualmente se sncuentra nor-
malizado ya, equipo de interfase de .abonado de Banda
Ancha a 150 Mb/s, conteniendo multipiexados canales B, D,
Ho, H1 con 1 canal H4 de 140 Mb/s, suficiente para satis-
facer los requerimientos 'de un abonado individual o
colectivo. : . ‘ :

En general, estas .nuevas facilidades requeriran
nuevos equipos de commutdcion, asi como también equipo
terminal de red y ds linea.

3.4.5.2.2. Planificacidn.

La Planificacidédn requerira del escogitamiento del
commutador apropiado como también de los transmisores,
receptores y tipo de fibra. Con relacidn a estos dltimos
diremos lo siguiente:

Transmisor: Por el tamafo de la Base (distancias menores
que 4 Km alrededor del! PBX) asi{i como por la rata de 150
Mb/s, considerada todavia como media, se necesitara un
transmisor de caracteristicas no muy sofisticadas,
pudiendo escogerse por estas Tazones una fuente en base
a Diodo Laser (Al Ga As? trébajando en la 1ra ventana.
(Sus caracteristicas estan detalladas en el Cuadro Ng
2.15.)

Receptor: Por las mismas razones expuestas anteriormente
mAds e! hecho que su costo es mas bajo en el mercado,
seria conveniente un receptor en base a fotodiodo PIN de
Siliciom trabajando en la 1ira ventana.
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Fibra: La eleccidn de un tipo de fibra se hace determi-
nando sus parametros principales de atenuacidn y disper-
sidén pars una distancia de repeticidn predeterminada.
Para nuestro caso distancias mayores que 4 Km para linsea
de abonado no existen, por tanto podria considerarse esta
como la longitud de referencia.

La atenuacidn de la fibra puede calcularse por medio
de la. férmula:

o6 £ —---—--—- ' (3-1)

D= Ganancia del Sistema: - (Diferencia entre los niveles de
transmisidon y recepcidn).
= 40 dBm (tipico?

l= Penalizacidn por Ancho de Banda limitado de .la Fibra.
= 1 dB (tipico)

M= Margen de Seguridad (Para compansar'fallos, averias,
Interferencias, etc?
= B8 dB (tipico?

L= Longitud Maxima de la .linea de Abonado
= 4 Km (como hemos deducido)

o= Atenuacidn por unidad de longitud
o £ ———mmmm———- = 7.75 dB/Km

La dispersidn en cambio.se calcula, para una fibra
multimodo de indice gradual, ‘frabajandc con una fuente en
base a Laser en la ira. ventana, por medio de la formula:

on € —————- _ (3-2)

on= Coeficiente de dispersion
(Picosegundos/nandmetro/kilometrol
B= Ancho de Banda reéuerido {teraherzios?l
= 100 MHz = 1.E-4 THz
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L= Longitud maxima de linea de abonado
4 Km. (como fue deducido)

On & ———————= = 4688.75 ps/nm/km

Del Cuadro 2.12Z. observamos que cuslquiera de las
fibras podrian servirnos si solo considerariamos la ate-
nuacion; sin embargo la dipersidn es el otro limitante
que debe ser considerada. Observando los Cuadros del
numeral 2.3. vemos gue la Fibra Multimodo de 50/125 um.
de Indice gradual cumpliria con 1los requerimientos
(Cuadro 2.7.), puesto ‘que su atenuacicén en la lra. ven-
tana (850 nm.) es menor que 7.75 dB/Km y su dispersi.én,
para la misma frecuencia, es también menor que sl maximo
requeride de 468.75 ps/nm/km.

3.4.5.2.3. Calidad de los Enlaces.

En general se cuantifica por medio de alguﬁos crite-
rios de calidad, entre los cuales los mas importantes
son: la disponibilidad ¥ los errores en |inea.

Disponibilidad: Se refiere al % del tfempo que un sistema
o enlace se encuentra en condiciones técnicas, minimas,
para cursar un servicic. Esta depende en forma inversa
del numero de fallas por unidad de tiempo y del ‘tiempo
medio- en reparar las fallas.

En un sistema a diodo laser la tarjeta laser prac-
ticamentse determina la fiabilidad del transmisor, dado en
Tiempo Medioc entre fallas (TMEF).

Las fallas se consideran 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 1.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(%) gue no puede ser excedido en
todo el enlace, en base del cual puede ser calculada la
Tasa de Error, considerando que los errores en linea de
las fibras épticas siguen una Ley de Poisson.
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3.4.5.2.4, Caracteristicas de los Sistemas de 34, 139 Mb/s.

Estas tasas generalmente se manejan para las seﬁales
de video y sus principales caracteristicas son:

Sistemas de 34 y 139 Mb/s

Deberan poder transmitir sefiales de 34.368 Kb/s £ 20
Ppm. ¥y 138.284 Kb/s + 15 ppm. respectivamente. Seran ca-
paces de detectar las condiciones de averia relacionadas
con falla de alimentacidn interna ¥ de los regeneradores,
tasa de errores mayor que 1.E-3, pérdida de la sefal. de
linea entrante, falta de la sefal d6ptica de entrada/sa-
lida al/del equipo terminal y umbral ds la corriente de-
polarizacidn dsel diodo laser.

interfases a 34 y 139 Mb/s

El Interfase a 34 Mb/s tandrd una rata nominal de
34.368 Kb/s con un cddigo de linea HDB3 y las especifica-
ciones deg fluctuacidn de fase se realizarad sobre. una
seffal seudoaleatoria de B'388.607 bits codificados, de
igual manera, en HDB3.

Ei Interfase a 139 Mb/é tendra una rata nominal de
138.264 Kb/s t+ 15 ppm. codificadas en CMI (Lddigo de
Inversidn de Marca).

3.4.5.2.5. Sincronizaciédn de la -Red de Banda Ancha.

El egquipo basico de abonado de Banda Ancha cons-

tituye 8l equipo terminal, el interfase de banda ancha ¥
su terminal de red. Desde La'central local se deriva la
sincronizacidn, de el reloj de red, hacia la red de

commutacidn de canal B y al segquipo terminal de Banda
Ancha, donde los canales B, D, Ho, H4 son multiplexados
a una rata de 150 Mb/s y demultiplexados sincrdénicamente,
para posteriorments en la red de commutacidn 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 implementada una Red de Banda Ancha &n bass
a elementos o6pticos, requiere de una serie de ajustes y
pruebas antes de-‘entrar en funcionamiento {en forma
similar como se haria al instalar un commutador digital
por vez primeral.

Las pruebas mas importantes que deben ser hechas
estan relacionadas con el Funcionamiento de los subsis-
temas (interfases, alarmas, alimentacidon, etc.); con los
datos de referencia que deben ser documentadocs . para
soporte de las futuras operaciones de mantenimiento y
reparacidn (errores, niveles y registros en puntos de
prueba, etcl); con la verificacidn de la calidad de los
elementos dpticos (potencia ¢ptica, anchura espectral,
sensibilidad del receptor como funsidn del JITTER y tasas
de error). Finalmente se proceds a una prueba general del
sistema (frecuencia del reloj, formas de onda, medidas
del JITTER y la operacidn global de las alarmas).

En relacidon a las precausiones gque se deben tener
para manejar los dispositivos ¢pticos, especialmente
cuando tenemos fuentes en base a laser, podemos decir . gque
se han cuantificado los niveles de Exposicion Maxima -Per-
mitida (EMP) como una funcién de la frecuencia de la luz
emitida; las frecusncias altas tienen niveles bajos y las
fecuencias bajas tienen*niveles mas grandes. De estas
cantidades, asi{ como también del diametro de la pupila en
condiciones de obscuridad, se ha deducido una Minima
distancia ocular (MDO) a la que debe observarse una fibra
(de cable roto por ejemplo) para gque a la retina no le
llegue un nivel de sefial superior a la EMP. Estas dis-
tancias son de 158 m. o de 100 m. cuando las fibras estan
acopiadas a laseres gque emiten a 10 dBm (10 mW) en la 1lra
y 2da ventana respectivamente. :
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CAPITULO 1V

ANALIS1S DE COSTOS

En este capitulo trataremos de hacer un breve resdmen del
costo de implementacidn del sistema propuesto, considerando
que las inversiones se realizardan fundamentalmente en dos
partes: wumna inicial al comienzo mismo del proyscto y la
segunda al final del ler afio.

El analisis serd hecho a manera de un perfil econdmico,
sin entrar en detalle, con el fin de presentar una breve
perspectiva de lo que se. espera en este campo, dejandeo una
sggunda aproximacion para cuando se inicie el proyecto mismo,

4.1. Costos da Equipamianto

Aqui abarcaremos 8l costo de los equipos terminales

de datos (PCs e Impresoras), de los Interfases y del
Equipo Auxiliar mnscesario para el funcionamiento del
sistema.

4.1.1. Costo de los Equipos de Datos e Interfases.

LLos requerimientos de egquipos terminales ® Inter-

fasges wovstan detallados en 8! Cuadro 3.2 del numeral
3.1.2.3. En la Tabla 4.1. indicamos el costo de las
inversiones gque deberadn ser hechas al inicio del proyecto
(afio 0, posteriormente al final del afilo 1 para

adquisicidn del resto del equipo. Asi mismo se contempla
una nueva adquisicidén de. eguipo terminal de datos al
final del afic 5 (mitad de pericdo), para cubrir el creci-
miento de 1a demanda, gque se considera gque serda de un 10%
anual (1 egquipo mas por afio).

Estos costos son considerados de acuerdo 8 la infor-
macién proporcionada, por las casas comerciales de equipo
de computacidn, como también por representantes de la
casa constructora del PBX de ia Base.

En resumen tenemos qus en el afio de implementacion
del proyecto habrd gque desembolsar, por conceapto de
equipo 8 interfases 50.500 ddlares americanos, gque a la
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cotizacidn de % 2.000 por cada dolar nos da un total de
$ 181'000.000.

Al final del afio 1 habra gque desembolsar una cifra
de 47.700 ddlares americanos, casi exclusivamente para
implementar un laboratorio de computadores personales, en
el edificio NQ7, esto equivale a una inversidn de
$ 557400.000

Al final det afio 5, con el fin de adquirir eguipo
terminal de datos gque cubra los requerimientos impuestcs
por la demanda anual considerada en un 10%, habra gque
desembolsar US 25,000 délares americanos, qus sgquivalen
a % 50'000.000

4.1.2. Costos de Equipo Complementario

Se considera aqui el resto del ‘equipo que sera
nmecesario 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 publica usando las lineas tele-
fénicas. En la Tabla 4.2 se encuentran detallados estos
requerimientos, considerando ademas gque a mitad de
perf{odo (5 afios) se requerira la instalacidn de unos 5
equipos terminales de Datos adicionales,

Como se vié anteriormente los UPS y reguladores se
utilizaran para los terminales individuales; en cambio
que los UPS de 1000 W se destinaran 1 al Centro de
Computo y 2 para el Laboratorio de computadores perso-
nales.

Llas Tarjetas de Interfass se_requieren para colocar
en la central NEAX: 2 tarjetas 4 DLC para 8 telegfonos
Dterm de voz y datos que serviran 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 (lnicialmente en el afio

O solo requerimos 9 puertos de interfase, los puertos
restantes seran ocupados posteriormente en los afics 1 y
5.

Las tarjetas 4 DTL, en cambio, parmitirdn el

interfase de hasta 4 Egquipos Terminales de Datos direc-
tamente a la Central NEAX (no a través de un telefono
Dterm); al inicio requerimos un s6lo puerto ¥y poste-
riormente ocuparemos los 3 restantes.
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Las tarjetas de Interfase 4 MDMT ofrecen 4 puntos de
interfase para MODEM; al comienzo s0lo requerimos 2 para
congctar 2 MODEMs en la combinacién del! mismo nombre
(pool! de modems), de tal manera de permitir su utili-
zacidén compartida por todos los Equipos Terminales de
Datos conectados a la red de la Base, para lograr
conectividad a través de la red publica con PCs similares
en .otros repartos, hasta cuando sea implementado el
enliace privado de las centrales NEAX de los Repartos,.por
medio de un anillo de Microonda Digital.

Costos de Instalacidn y Puesta a Punto del Servicio

Aqui expondremos los costos en que se incurrira por
concepto de instalacidn de los equipos terminales, de
interfass, programacidén da la  Central Telefdnica,
instalacidén de los paquetes de programas operativo, de
comunicaciones y otros paquetes utilitarios de aplicacidn
general. Asi mismo se incluiran.los costos de la Infra-
estructura necesaria para 8l funcionamiento del Centro de
Computo y del Laboratorio de Computadoras Persdna-les.

Los costos ds Instalacidén y puesto a puntoc -invo-
lucran los trabajos de colocar los equipos e interfases
en los lugares deseados y conectarlos entre si. Es decir
cada Terminal de Datos Berad conectado a la Central. NEAX
a través de un Dterm o directamente por medio de un adap-
tador o de un mdéduloc de Datos; as!{ mismo cada uno de
estos puertos de datos debera ser programado para cumplir
con sus funciones, utilizando el Terminal de Adminis-
tracidén y Mantenimiento de la Central NEAX. Luego de esto
la empresa proveedora de los Equipos de Datos debera
realizar la instalacidn del sistema operativo y de los
programas de comunicaciones y de aplicacidn, gue permita
el funcionamiento ¥y conectividad mnormal del sistema
instalado, debiendo finalizar con la realizacidn de
pruebas de su funcionamiento y con la medicidn de la Tasa
de Errores como prueba del enlace de comunicaciodn.

Actualmente este trabajo lo realizan ios 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
Equipo.

Para este calculo consideraremos la suma del costo
del Equipo Principal mas el del Equipo Complementario.
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TIPO DE EQUIPO COSTO UNITARID CANTIDAD

COSTO TOTAL
(Us %) ARDO ARD1 ARO5 ARDO ARD1 ARQOS5
Computadoras Perso-
nales 3000 10 12 5 30000 36000 15000
Impresoras
600 10 12 5 8000 7200 3000
HAST 40000 . 1 40000
Adaptador de Datos 1000 8 4 3000 4000
Modulo de Datos ‘ 1000 1.0 2 1 1000 2000 1000
Terminales . 1500 1 1500
Dterm. : ' L 500 S 2 4 4500 1000 . 2000
TOTAL (US#$) - 30500 47700 25000
TOTAL (%) $ 2000/USS$ 181'000.000 857400.000 507000.000

Tabla 4.1 Costos de Equipo ds Datos e Inéer

faces
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EQUIPD

COSTO UNITARIO

Modem

UPS 200 W
Reguladores
200 W
Reguladores
1000 W

Tar jetas

4 DLC

Tar jetas

4 DTL
Tarjestas

4 MDMT

TOTAL (USs)

TOTAL % (3$2000/USs%)

(Us s

1000
300

100

500

1300

1300

1500

CANTIDAD
ARDO ARD1 AROS ARDO
2 2000
10 12 5 3000
10 1 5 1000
1 2 500
2 1 2600
1 1300
1 1500
11900

237800.000

Tabla 4.2 Costo de Equipo Complementario

COSTD TOTAL

ARDL ARDS5

3600 1500
100 500

1000

4700 3300

8'400.000 6'600.000




CDSTb TOTAL DE EQUIPD ........ 366" 200. 000

COSTO DE
PUESTA A PUNTGC DEL SERVICIO.... 36'620.000

Dentro de este acdpite consideraremos también los
costos del software. Cuando se implementa un sistema de
Telecomunicaciones para procesamiento 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 ds la instalacidén puede considerarse el
costo de la Infrasstructura necesaria para proveer de un
local al centro de computo. Habiamos dicho ya gque nece-
sitabamos para este fin (numeral! 3.1.5) una construccidn
de 50 m? adyacente a la Central Telefdnica.
lgualmente la construccion de un local para un Labora-
torio de Computadoras personales sera de 100 m?*. Ambas
construcciones deberéan ser deg loza de hormigdn, por lo
que se estima un costo unitario de %/ 133.333 /m? de
construccidn.

COSTO DE INFRAESTRUCTURA = 150 m* X & 133.333/m®* = 20’000.000

En resumsn tenemos lo sigulente:

COSTO DE PUESTA A PUNTO .... 36'.620.000
COSTO DE SOFTWARE e 36'620.000
COSTO DE INFRAESTRUCTURA .... 20’ 000.000
TOTAL (COSTO DE lNSTALACIbN Y ... 8/ 93;240.000

PUESTA A PUNTO) .

Costos de Opeoracidn

En este acapite nos referimos en forma aproximada a
los costos en gque se incurrira por concepto de manteni-
miento, tanto de la circuiteria (HARDWARE) de la Central,
de 1los terminales de datos e interfases; como del
mantenimiento del software (programas) y de las lineas
fisicas. )

La central NEAX por ser un PBX privado de pequefias
dimensiones, as{ como porgque sus |ineas se encuentran
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dentro de la Base, sin mayor exposicidn a condiciones
perjudiciales para su mantenimiento, tienen costos de
mantenimiento mucho menos significativos gque los de una
Central Publica. De alli que la experiencia de contratos
de mantenimientd’ anteriores y tomando en cuenta gue, la
incorporacidn de la funcidén de datos dentro de la Central
Telefdnica, elevard un poco mads 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 % 266.6686 mensuales para el man-
tenimientc de la Planta Externa de Lineas Metalicas.

COSTOS DE MANTENIMIENTO ...... 6'400.000 anuales

Incluiremos también en este acapite los costos dg l1a
documentacidén Técnica (Manuales de Mantenimiento vy
Operaciodn); asi como los costos de entrenamiento para la
Operacidn y Mantenimiento del sistema implementado.

Como ya dijimos antes, este costo también -suels
venir incluido en alguno de los costos anteriores. Sin
embargo en caso de gque esto no sea asi, en base a expe-
riencias pasadas, bastaria con reservar unos US $ 2600
ddlares americanocs para estos gastos. En resumen ten-
dremos:

COSTOS DE MANTENIMIENTO - $ 67400.000 (por afic)

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

Anadlisis del Indice Costo-Beneficio

En este numeral seran resumidos los costos deta-
llados en los numerales anteriores: costos de egquipo,
costos de instalacidn y puesta a punto del servicic y los
costos de operacidn; para compararlos luego con los Bene-
ficios econédémicos, supuestos del Proyecto y obtener el
Flujo de Caja gque nos permita el calculo del Indice
Costo-Beneficio y de la Tasa Interna de Retorno (TIR) del

Proyecto.
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4.4.1. Costos Totales del Proyecto

En la Tabla 4.3 se ancuentran consolidados cada uno
de los costos, con el fin de llegar a obtener el costo
total! anual. Es notorio observar gque las mayores inver-
siones son realizadas al inicio del proyecto (afio O y afio
1); .asi{ como también en e8! afio 5 que coincide con la
adguisicidn de equipos terminales para cubrir la demanda,
dentro de los 5 primeros afios. En los afios restantes los
costos se limitan, unicamentes a los costos de operacidn.

4.4.2. Beneficio del Proyecto

Para determinar el Benaficio econdmico que, se
obtiene con la implantacidn de este proyecto, wvamos a
considerar el "ahorro" generado por tener el sistema
funcionando, evitando el alquiler de equipos de proce-
samiento a Empresas Privadas.

Actualmente el arriendo diario de una PC con su
correspondiente impresora -esta alrededor de % 20.000,. gque
coincide aproximadamente con el costo de B horas de clase
de computacidén en Centros de Computo privados (calculado
Unicamente la alicuota. correspondiente a los 3 costos
bidsicos analizados en los numerales 4.1, 4.2 y 4.3).

ARD CDSTO DE COSTO DE INSTALACION COSTO DE COS5TO

EQUIPD Y PUESTA A PUNTO OPERACION TOTAL
0 2047 800.000 83'240.000 5'200.000 303’240.000
1 104’ 800.000 6'400.000 1117200.000
2z : 6'400.000- 6'400.000
3 6'400.000 6'400.000
4 . . B7400.000 6T 400. 000
5 567600.000 2 6'400.000 63T 000.000
6 6’ 400.000 8*400.000
7 6'400.000 67400, 000
8 6’ 400.000 5 400.000
8 6'400.000 6'400.000
10 6 400,000 6'400.000
COSTO TOTAL 528'640.000

Tabla 4.3 Resumen de los Costos Totales

80



A este costo diario de alquiier de equipos de proce-

samiento individuales, debemos adicionar el beneficio, gque
significa tener enlazados los terminales a través del PBX de
la Base, para lo cual a méds .de la comparticién de las

funciones del mismo se necesita adquirir eguipo compiementario
e interfases espeocializados, como fuse detallado en los subca-
pitulos anteriores. Por esta circunstancia al costo de
alquiler neto de los equipos de computacidn, vamos a sumar un
10% por el beneficio de la conectividad. '

COSTO DIARIO DE UTILIZACION
DE UN EQUIPO PC CONECTADO
A LA RED DE LA BASE. . .u.veenwn... $ 22.000/dia/equipo

Finalmente &s necesario decir que si en la practica una
institucidn requeriria alquilar los sequipos de procesamiento,
esta se limitaria a arrendar un ciertc ndmero optimo de equi-
pos o solamente arrendaria, la totalidad de egquipos un numero
optimo de dias. Cusalquisera de las dos proposicionses ss squiva-
lente ¥y a la falta de datos en este campo fijaremos en un 50%
la utilizacidn optima del equipo arrendado. Esto significara
gqus no requerimos arrendar los 240 dias- laborables del ‘afio
sino dYnicamente 144 dias al afio. Con estos datos 'se han
calculado los Beneficios del! Proyecto en ‘la Tabla 4.4

COSTO DE ARRIENDO DE 1 EQUIPOD/ARG = 144 x 22.000 = 3'168.000

ARO NUMERO DE EQUIPOS
TERMINALES DE DATOS CDSTO DE ARRIENDOD

EN EXISTENCIA ANUAL/EQUIPO BENEFICIO ANUAL
O —_——
1 11 3' 168. 000 34'848, 000
2 23 oo 72" 864,000
3 23 " 72'864.000
4 23 n 72'864.000
5 23 n 72'864.000
6 28 . om BB’ 704.000
7 28 - 88'704.000
8 28 n 88'704.000
g 28 " 887704.000
10 28 " 88' 704,000

BENEFIT10 TOTAL 769°'824.000

Tabla 4.4 Benseficios Anuales del sistema a Imple-
mentarse.
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4.4.3. Analisis Econdmico.

Con estos antecedentes que orientan el anAlisis eco-
némico, podemos enumerar aligunas condiciones, bajo ‘las
cuales se realizara esta evaluacidn.

a.~ El tiempo de vida uUtil del! proyecto serada fijado
en 10 afios, en coincidencia con el tiempo de vida
de los componentes electrdénicos.

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

c.- El beneficio econdémico de tener disponible un
PC y wuna impresora conectada a la red sera dq &
22.000/d1is.

d.- Se considerara para los calculos que cada mes
tiene 20 dias laborables y gque, dnicamente los
equipos se utilizaran sl 60% de los dias habilses
del afio. :

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 2Z indicadores
sconémicos: el Iindice Costo-Beneficio y la Tasa [Interna
de Retorno. ({(TIR)

FLUJO NETO DE CAJA
DEL PROYECTO

BENEFICIOS DEL
PROYECTO

COSTC DEL
ARO PROYECTO

528'640. 000

Tabla 4.5 Flujo Neto de Caja del

7695'824.000
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0 303" 240,000 -~ 303'240.000
1 1117200.000 34’848, 000 - 76'352.000
2 6'400. 000 72'864.000 + B66'464,000"
3 6’ 400.000 72'864.000 + B6'464. 000
4 6'400.000 72'864, 000 + 66'464.000
5 63'000. 000 72'864.000 + 89'864.000
6 67 400. 000 BB'704.000 + 827304.000
7 6T 400. 000 88'704.000 + B2'304.000
8 6'400.000 88'704.000 + B82'304.000
S 6’ 400.000 88'704.000 + B82'304.000
10 6'400.000 88’ 704.000 + 82'304.000

Proysecto



5287640. 000
INDICE COSTO-BENEFICIO = —---~——=——-—~ = 0.8867
769'824.000

TASA INTERNA DE RETORNO (TIR) = B.76 % (Terminos reales)

TIR {(en términos corrientes? = 112.08 % (Considerando
inflacidén anual del
895 %)

UQue el indice Costo-Beneficio es 0.6887, equivale a decir
gque si las inversiones se hicieran tocdas en el afio O ¥ si los
beneficios fueran recibidos el momento de implementar el
proyecto mismo, el Costo de.implementacidn del proyecto seria
el 68B.67% de los Beneficios recibidos.

En general este indicador econdmico se usa de preferencia
en los andlisis de proyectos que no son de lucro, puesto gue
para ol disefifador s8s suficiente saber que el proyecto a
implantarse va a tener un costo menor, de lo gque costaria no
tener 81 sistema propuesto y tener que recurrir a la Empresa
Privada para satisfacer los requerimisntos, generaimente a
costos mayores. En general el Iindice de 0.6867 es considerado
como bueno y justifica la implementacidn econdmica del pro-
yecto.

En cambioc el método de la Tasa Interna de Retorno &s un
enfoque mads dindmico y empresarial, puesto que los desembolsos
.0 los ingresos no son considerados solo. contablemente, sino
que toma en cuenta su ubicacidn en la escala del tiempo. Asfi
mismo indica al empresarioc cuanto espera ganar y si la Tasa ds
rendimiento es lo suficientemente "atractiva™ como para
invertir.

En el presentie casoc una Tasa en téerminos reales de B.76%
es buena, puesto que en el mundo financiero Tasas entre 8 y
10% son consideradas como un limite inferior a partir del cual
cualquier capitalista invertiria, si es que el proysecto verda-
deramente produciria los ingresos cuantificados como "bene-
ficios"™.

En definitiva el Indice Costo-Beneficio de 0.86887 jus-
tifica la implementacidn econdmica del proyscto, siendo su
rentabilidad del B8.78% (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 RECOMENDACI!IONES

El proyecto de conformar una Red Local! de Procesamiento
de Datos, como primer paso para la formacicén de una -Red
Digital de Servicios Integrados, tomando como Base la
Infraestructura montada, en funcionamiento, del PBX de la
Base NEAX 2400 IMG, 8s completamente factible y econod-
micamente beneficioso. ;

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
estandar, que puede ser aplicada a cualgquiera de Jlas
otras Bases de la Fuerza Aérea; de tal manera que en el
futuro sea posible edificar redes normalizadas en cada
uno de los Repartos, que posibilite un enlace e inter-
cambio de informacidn mas sencillo y rapido. As{ mismo la
idea central de este estudio es el de conformar una Red
de Comunicaciones local unica a la que se wvayan inte-
grando los nuevos servicios o se vayan repotenciando .los
antiguos, de tal manera que su crecimisnto ordenado se
vea garantizado; tendiéndose a conformar una Red Digital
de Servicios Integrados..

Con este proposito recomiendo lo siguiente:

a.- Ejecutar y concretar el ‘presente estudio para la Base
Aérea Cotopaxi por ser beneficioso para la institucion
tanto econdmica, como tecnoldgicamente.

b.- Edificar, luego, redes locales sstandares, a la pro-
puesta en las otras Unidades de 1a Fuerza Aérea, con
squipos e interfases igualménte estandares.

c.- Realizar el Estudio Técnico - Econdmico y ejecutarlo
de ser conveniente -econdmica y tecnoldgicamente; para
enlazar las centrales telefdénicas de los Repartos; por
medio de una Red de Microonda Digital a nivel Nacional,
que posibilite luego el enlace de esta Red a nivel
internacional, por medioc del satélite.
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