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APLICACION Y DISENO DE UNA RED DE TRANSPORTE SDH
Application and design of an SDH transport network

RESUMEN

En este documento se redacta de manera detallageo@so de
planeamiento de una red de trasporte SDH para em urbana, se
comenta a cerca de los equipos necesarios paoasdraccion de la
misma, los cuales incluyen, entre muchos otros @héos: tarjetas de
linea, fibras Opticas, Cross-conectores, etc. Dalignanera, se
analiza el trafico entre nodos para determinarolgolbgia y la
estrategia de disefio de la red de transporte SPBHeste orden de
ideas se pueden determinar también los equipossagae en
funcion del trafico y determinar el tamafio del pase de la red
(cantidad de E%).

PALABRAS CLAVES: Red de trasporte SDH, Fibra éptica, tarjetas

de linea, Es, VC-4, STM-1, STM-4.

ABSTRACT

This document is drawn up in detail the process of planning an SDH
transport network for the city, it says about the equipment needed to
build it, which include, among many other: cards line, optical fibers,
cross-connectors, etc. Smilarly, we analyze the traffic between nodes
to determine the topology and the design strategy of the SDH
transport network, in this order of ideas can also determine the
necessary equipment in terms of traffic and determine the size of the
transport of network (number of E1's).

KEYWORDS: SDH transport network, fiber optic, line cards, E1’s,
VC-4, STM-1, STM-4.

1. INTRODUCCION
SDH vy el equivalente norteamericano SONEBn las
tecnologias dominantes en la capa fisica de trarespge
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infraestructura de fibra. Esto significa gestioahancho
de banda eficientemente mientras porta varios tgms
trafico, detecta fallos y recupera de ellos la gnaision

las actuales redes de fibra éptica de banda ar@ia.
mision es transportar y gestionar gran cantidadipbes

de trafico diferentes sobre la infraestructura céisi
Esencialmente, SDH es un protocolo de transporte
(primera capa en el modelo OSI) basado en la existe
de una referencia temporal comun (Reloj primariple
multiplexa diferentes sefiales dentro de una jefarqu
comun flexible, y gestiona su transmisién de forma
eficiente a través de fibra o6ptica, con mecanismos
internos de protecciéon. Usando como referencia el
modelo OSI, SDH es comulnmente visto como un
protocolo de nivel uno; es decir, un protocolo @deapa
fisica de transporte. En este papel, actlia compor&dor
fisico de aplicaciones de nivel 2 a 4, esto esgles
camino en el cual trafico de superiores nivelesstabmo

IP o ATM es transportado. En palabras simplepusele
considerar a las transmisiones SDH como tuberias qu
transportan trafico en forma de paquetes de infoidna
Estos paquetes son de aplicaciones tales como PDH,
ATM o IP. SDH permite el transporte de muchos tiges
trafico tales como voz, video, multimedia, y pagsede
datos como los que genera IP. Para ello, su papel e
esencialmente el mismo: gestionar la utilizacionlale
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de forma transparente para las capas supetiores

2. MATRIZ DE TRAFICO ENTRE NODOS (E1 's)

Para el planeamiento de la Red de Transporte SBH, s
analizé la Tabla 1, entregada por el solicitanté de
planeamiento, donde se condensa completamente un
andlisis estadistico durante un tiempo representatin

el cual se determind el volumen de transporte emtdos

a especificar (posteriormente), por lo cual tambsén
tomo la decisién de solicitar un nuevo planeamiegto
por ende la disposicién de una nueva topologia ded

de Transporte, en caso de ser necesaria.

CEN | CIR| ALA| COL | JAR| EST| STC CER TotalEl's
CEN 45 20 21 18 22 126
CIR 45 19 15 20 19 118
ALA 20 19 18 10 23 90
COoL 21 15 18 16 24 94
JAR 18 20 10 16 12 12 88
EST 22 19 23 24 12 10 110
STC 10 10
CER 12 12

Tabla 1. Matriz de tréafico entre nodos

2.1. ANALISIS DE TRAFICO

2 Telecomunicaciones, J. Brawn and E.V.D. Glazier.
% Sistemas de comunicacion, S. Haykin.
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En la Tabla 1 se muestra la matriz de trafico whspa
para la ciudad de Pereira, dividida en los 8 nodes
mayor afluente de datos. Analizando la matriz dédo,

se encuentra que el volumen de tréfico represergad

la cantidad de El's para cada uno de los nodos
pertenecientes a la Red de Trasporte es:

Centro (CEN) = 126 E&
Circunvalar (CIR) =118 B4

Alamos (ALA) = 90 Els
Coliseo (COL) =94 E$

Jardin (JAR) = 88 E4
Estadio (EST) =110 &L
Santa Clara (STC) = 10 &1
Cerritos (CER) = 12 B4

De los resultados anteriores se observa que el qodo
mas tréfico presenta es el nodo Centro (CEN), aatot

este nodo se considerard como centro de la Red de

transporte; el cual de ahora en adelante se deacingh
HUB". Ahora con el conocimiento del HUB en la Red de
trasporte, se planteara la topologia de la redasporte
SDH.

2.2. PLANTEAMIENTO DE TOPOLOGIA
En la Figura 1 se muestra el mapa de Pereira
identificando los nodos.

Figura 1. Mapa de Pereira y Nodos

Donde:

1. Centro (CEN)

2. Circunvalar (CIR)
3. Alamos (ALA

4. Coliseo (COL)
5. Jardin (JAR)
6. Estadio (ES1

7. Santa Clara@pT
8. Cerrito£RR)

Para la Red de Transporte SDH se propone una @ipolo
de dos anillos con nodo comun en el Centro (CESth e
se muestra en la Figura 2.

Figura 2. Topologia de la Red de Transporte.
Ahora con la propuesta de la topologia de la Red de

Transporte, se procede al disefio de cada uno de los

nodos, no sin antes verificar los contenedoresrdeno
superior (VC-4) necesarios para el trasporte, tpspos

a utilizar seran comentados brevemente a medidague
dis?_ge cada uno de los nodos de la Red de traasport
SDH’.

2.3. VERIFICACION DE VC-4

Un contenedor Virtual de alto orden se denominadM&-
tributario de 144Mbps, este contenedor virtual dida
capacidad de trasportar 63'§1ly este a su vez con un

4 EI HUB es el nodo méas importante y se determitiawés de la matriz
de tréafico.
®En adelante ala Red de Transporte SDH se lentieacd RT-SDH.

puntero y una etiqueta se convierte en un elemedato
trasporte de una red SDH llamado también STM-1a Par
la verificacion de los contenedores virtuales spliere
analizar el trafico en cada uno de los anillos eyedte
modo determinar el tamafio del trasporte en STM-thde
Red, los anillos se muestran en la Figura 3.

2.3.1.Anillo 1 - CEN, ALAy CIR
Como de observa en la Figura 3, el trafico de CAR%
hacia el HUB suman una cantidad superior a la ¢cdpdc
de transporte de un STM-1.

V C-4; = (CEN - CIR) 45+ (CEN — ALA) 20

V C-4 = 65EIs
De acuerdo a los resultados mostrados, una linea de
trasporte del tamafio de STM-1 no es suficiente [zara
topologia planteada, por tanto se requiere pasar al
siguiente nivel de lineas de trasporte; para eb cas
planteado, una linea de trasporte STM-4, lo cualica
un trasporte de 4 tributario VC-4, que seria sefitg
para los requerimientos de la RT-SDH.

Figura 3. Anillos de la Red de Transporte.

2.3.2.Anillo 1 - CEN, ALAy CIR (STM-4)

Replanteando al andlisis del Anillo 1 mostrado én e
aparte 2.3.1, se proponen las siguiente distrilpudi de
tributarios para cada uno de los VC-4 de la RT-SDH.

VC-4(1)
CEN-CIR 45E1s
ALA-JAR 10ETs
VC-4(2)
CEN-ALA 20E1's
CIR-ALA 19E1's
CIR-JAR 20E1s
VC-4(3)
CIR-EST 19E%
ALA-COL 18E1's
VC-4(4)

ALA-EST 23E1s
CIR-COL 15E1s

2.3.3.Anillo 2 - CEN, JAR, ESTy COL (STM-4)
Para el segundo anillo de la RT-SDH se planted la
siguiente distribuciéon para cada uno de los tritioga
VC-4.
. VC-4(1)
o CEN-COL 21E3s
o CEN-JAR 18EX
(o] CEN-EST 22EB
. VC-42)
[o] COL-EST 24EX
[o] COL-JAR 16E1s
(o] COL-CIR 15E1s
. VC-4Q3)
(o] COL-ALA 18E1l's
o EST-JAR 12Ek
(o] EST-CIR 19E5s
. VC-4(4)
o JAR-CIR 20E1s
[o] ALA-JAR 10E1s
(o] ALA-EST 12E1s
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2.3.4.CONCLUSIONES DEL PLANEAMIENTO
INICIAL
Se determiné que para lograr el requerimiento de
trasporte de la Red fue necesario disefiar lineas de
trasporte STM-4 (que contiene 4 VC-4). Se plantearo
los paquetes de tributarios que seran transportpdos
cada uno de los VC-4 de la RT-SDH. Se plante6 la
topologia de dos anillos para la RTSDH.

2.4. DISENO DE NODOS

Para el disefio de los nodos se utilizarda una pridtec
1:N a nivel de abonados, se planteara gréaficamiente
conexion de los tributarios, asi como también Izrin
coneion entre nodos de la RT-SBH

2.4.1.EQUIPOS
Para la RT-SDH se usaran basicamente 4 equipogdea pa
de la fibra 6ptica de interconexién de equipos.

2.4.1.1.Add Drop (ADX[155-2] ADX[620-2])

Estos equipos estdn capacitados para ser conectados
directamente a la red de fibra Optica y enviar fgor
misma los tributarios montados en él por medio ake |
tarjetas de tributarios, hay puntos de trasportéaemd

qgue requieren un enlace STM-1 y otros (Los de mayos
afluente de trasporte) requieren enlaces STM-dgeipo
ADX[155-2] esta en la capacidad de enviar via fibra
Optica el equivalente a 1 STM-1 (6 cualquiera dg su
equivalentes en tributarios), ADX[620-2] estd en la
capacidad de realizar la misma funcién de antepierp

con 4 veces su capacidad (El equivalente a un S)IM-4
estos equipos se muestran en la Figura 4 con sus
respectivas tarjetas de linea, tarjetas de trilmstarsados

en el planeamiento de la red.

2.4.1.2 Tarjetas de Linea (TL-STM-1 TL-STM-4)

La tarjetas de linea son las que se encargan con el
contacto directo con la fibra 6ptica, por medicedtas se
introducen los datos que van a ser transportadtre en
nodos, estos se muestran en la Figura 4 en la parte
izquierda y derecha de cada uno de los equipos ADX

2.4.1.3.Tarjetas tributarios (16x2Mbps 63x2Mbps)

Estas son las tarjetas que se encargan del couiaetto

con los abonados de la red (Usuarios), de lasatestde
cada Nodo se envian una cantidad determinada de E1’
los cuales son introducidos a los equipos ADX aésa
de las tarjetas tributarias mostradas en la Figuea la
parte inferior de cada uno de los ADX.

ADX [155-2]

T T
L L
[STI TM
T ADX [620-2] = T
L X L
ISTI TM
4 fofocracfordend ¢
Figura 4. Add Drop (ADX[155-2] ADX[620-2].

6
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2.4.1.4Equipo de radio

Este es un equipo que es usado para el traspoiéd’'se
desde y hacia el nodo de Cerritos y el Jardin (Blacaso
propuesto en esta planeacion), este equipo se taraen
con detalle en el momento que sea introducido RiTla
SDH. Ahora, con el conocimiento del funcionamiedéo
cada equipo y la accién de cada uno de ellas ddetta
RT-SDH, se mostrardn a continuacién (para cada)nodo
las conexiones de todos los equipos necesariaslyidéa

se incluird una tabla con los costos en délaredose
elementos y equipos de cada nodo, y por dltimo, se
realizara al andlisis del costo de todo el tendiddibra
Optica de la RT-SDH.

2.4.2.Nodo Santa Clara (STC)

El nodo de Santa Clara es uno de los nodos de menor
trafico en la RT-SDH, este cuenta con solo I8§Ehtre
Santa Clara (STC) y el nodo del Estadio (EST), ssto
muestra claramente en la Figura 5, donde se obskerva
igual manera la interconexion de los equipos neimEsa
para el trasporte de la informacion de este nodolakE
Tabla 2 se muestra el costo de los equipos neossari
para la conexion del nodo de Santa Clara, en @ste s
incluye el ADX[155-2] (este aparecera en el diagrata
Estadio pero no se tendra en cuenta para los cdstos
nodo) necesario para la recepcién de los datos reode

de Estadio (EST).

[aDX [155-2]

STC
Figura 5. Nodo Santa Clara.
EQUIPOS | CANTIDAD | V UNITARIO |V TOTAL
ADX 155-2 2 1200 2400
TRIB 16x2 4 120 480
TL STM-1 2 150 300
TOTAL 3180

Tabla 2. Coste Nodo Santa Clara.

2.4.3.Nodo Estadio (EST)

Este nodo es un poco mas complejo, pues recibe
tributarios desde el nodo de Santa clara (STCy @z
también desde y hacia Coliseo (COL) y Jardin (JAR),
esto se muestra en la Figura 6.

ADX [155-2]
wo | T
L CoL
STC lem FC
1 16x216x2
it
10 E1' STM
Ium TL T
R A ..., [ADX [6202]
I X B X
=
= STM
EST TL ~°]

Figura 6. Nodo Estadio.
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En este nodo se observan claramente los '$0E1
provenientes de STC y los tributarios A y B que son
montados a ADX[620-2] hacia la red, a continuacién
muestra con detalle los tributarios en las linegsBA

del Radio necesario para trasporte de los trilmgatesde

y hacia Cerritos (CER).

. Linea A 47E31s

o
o

24E1s (EST - COL)
23E1s (EST - ALA)

. Linea B 53Ek

o
o
o

12ETs (EST - JAR)
22ETs (EST - CEN)
19ETs (EST - CIR)

En la Tabla 3 se muestra la relaciéon de costos lpara
equipos necesarios para el nodo del Estadio (EST).

EQUIPOS CANTIDAD V UNITARIO V TOTAL
ADX 620-2 1 4000 4000
TRIB 63x2 3 500 1500
TL STM-1 2 500 1000
TOTAL 6500

Tabla 3. Coste Nodo Estadio.

2.4.4.Nodo Jardin (JAR)

Este es un nodo de especial cuidado, pues en @dte n
llega el trafico proveniente de Cerritos (CER) pudio

de Radio en la parte inferior derecha de la Figuise
puede observar la antena que estd conectada pdo med
de unalinea D.

ADX [620-2] | v
J ]
X L
sTM| CEN
4

LN

EST |sT™™M
1

TIq
A

.leAR

Como se puede observar, este nodo recibe el trafico
proveniente de Centro (CEN) y de Estadio (EST) por
medio del ADX[620-2], y desde los tributarios engla
ADX lalinea A, By C, esto es ampliado a contindac

&
Figura 7. Nodo Jardin.

. Linea A 12E1s

0o

12ETs (EST - JAR)

. Linea B 34Ek

o
o

18ETs (JAR - CEN)
16E7s (JAR - COL)

. Linea C 30E5

o
o

20E1s (JAR - CIR)
10ETs (JAR - ALA)

. Linea D 12Ek

0o

12E7s (JAR - CER)

Como se puede notar en la anterior informacion, el
trafico de informacién enviado hacia el centro (NI
anillo 1, es mucho mayor que la capacidad de unatia

de Linea STM-1, por ende, para el transporte de la
informacion desde el nodo del Jardin (JAR) hacia el
Centro (CEN) es necesario usar una tarjeta de S

4, esto se observa mas claramente en la Figuradeda
conexién con el nodo del Centro (CEN) es por medio
una tarjeta de linea STM-4. El costo de los equipos
necesarios para el montaje en el nodo de JardiR)(S&
muestra en la Tabla 4, en ese total se incluyeositaje

EQUIPOS | CANTIDAD | VUNITARIO [V TOTAL
ADX 620-2 1 4000 4000
TRIB 63x2 4 500 2000
TL STM-4 1 650 650
TL STM-1 1 500 500
RADIO 1 6000 6000
TOTAL 13150

Tabla 4. Coste Nodo Jardin.

2.4.5.Nodo Cerritos (CER) - Radio

Este nodo solo consta de la central donde salen los
12EXs que son transportados via radio hacia Jardin
(JAR), el costo de este equipo fue relacionadd eodo

de Jardin (JAR), en la Figura 8 se muestra la tapalde
este nodo.

CER

Figura 8. Nodo Cerritos.

2.4.6.Nodo Coliseo (COL)

El nodo del Coliseo (COL) es el nodo paralelo al de
Jardin (JAR), éste también recibe trafico desdadist
(EST) hacia Centro (CEN) y viceversa, incluyends lo
montados por la central de Coliseo (COL), al igna el
nodo de Jardin (JAR), éste también consta de ujedata
de linea STM- 1 que recibe el trafico desde el dista
(EST), y otra Tarjeta de linea STM-4 que se encdeja
trasporte hacia el nodo del Centro (CEN), estinda
en la Figura 9. Por medio de las lineas A, By € s@
muestran en la figura 9 se maneja el siguientetraf

. Linea A 24E1s
0  24Els (EST-COL)
. Linea B 36Ek
0o  21EIs (COL - CEN)
o 15EIs (COL - CIR)
. Linea C 34EB
o 18E1s (COL - ALA)
0o 16EIs (COL - JAR)

De igual manera que en el caso del nodo de JardR)(
el trafico desde y hacia el centro y el anillo pea la
capacidad de trasporte de STM-1, por ende se reqiée
igual manera una Tarjeta de linea STM-4.

T ADX [620-2] T
2 Xores,
EST |sTM 'sT™M| CEN
dE=ErL
AI BI (I

48
Figura 9. Nodo Coliseo.

COL
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A continuacion se muestra en la Tabla 5, la retacié
costos de los equipos necesarios para el montajmde
de Coliseo (COL).

EQUIPOS | CANTIDAD | VUNITARIO |V TOTAL
ADX 620-2 1 4000 4000
TRIB 63x2 4 500 2000
TL STM-4 1 650 650
TL STM-1 1 500 500
TOTAL 7150

Tabla 5. Coste Nodo Coliseo.

2.4.7.Nodo Centro HUB (CEN - HUB)

Este nodo es el concentrador de trasporte de |SDétl
por ende es el nodo mas importante, pues por noedé

se transporta la informacion desde y hacia elafily el
anillo 2 (Ver figura 3), en la Figura 10 se muedaa
topologia de las conexiones de los equipos end® de
Centro (CEN). En la figura 10 se puede observar las
lineas de tréfico, las lineas A, B y C contienen
informacion que va desde cualquier parte de |leheszia

el Centro (CEN) y viceversa, y las lineas D y E
transportan la informacién que vas desde el adillal
anillo 2 (Ver Figura 3), a continuacion se muestoa
detalle el contenido de informaciéon de cada undode
tributarios.

. Linea A 61E1s
0  22EZ1s (EST - CEN)
o 18E1s (JAR - CEN)
0  21E1s (COL - CEN)
. Linea B 20Els
0  20EZs (CEN - ALA)
. Linea C 45EL
0  45E1s (CEN-CIR)
. Linea D 51E31s
0  10ETs (JAR - ALA)
0  18EIs (COL - ALA)
0  23EIs (EST - ALA)
. Linea E 54Es
o 15E1s (COL - CIR)
o 19E1s (EST - CIR)
0  20EIs (JAR-CIR)

HUB
CENTRO

(e2]

j,
<

ol

JAR sl

Figura 10. Nodo Centro — HUB.

Con la informacién del trafico entre los nodos, se
determina de igual manera que es necesario que la
capacidad de trasporte del Centro hacia los ddesyi
entre anillos sea de STM-4, eso se observa ersefidli

del nodo Centro (CEN - HUB) mostrado en la Figua 1

La relacién de costo de los equipos para del mermtej
nodo HUB Centro (CEN) se muestra en la Tabla 6.

SciergtaTechnica Afio XVII, No 46, Diciembre 2010. Unisielad Tecnoldgica de Pereira.

EQUIPOS | CANTIDAD | VUNITARIO [V TOTAL
ADX 620-2 2 4000 8000
TRIB 63x2 9 500 4500
TL STM-4 4 650 2600
TL STM-1 0 500 0
TOTAL 15100

Tabla 6. Coste Nodo Centro — HUB.

2.4.8.Nodo Circunvalar (CIR)

El nodo de Circunvalar (CIR), es el segundo nodo co
mas trafico en la red, este estd asegurado con una
conexion directa via STM-4 con el CEN-HUB, la
topologia de conexién de este nodo se muestra en la
figura 11.

T | ADX[6202]

F.O L
STM

4 635{!633{;6-}3{26;&3!\('2
AI BI <I

&

=X

&=

Figura 11. Nodo Circunvalar.

T
L
g ALA

1

CIR

Como se puede observar en la Figura 11, la tadeta
Linea que conecta el Centro (CEN-HUB) con la
Circunvalar (CIR) es STM-4, y como el trafico entre
Alamos (ALA) y Circunvalar (CIR) es transportabliv
STM-1, se usa la tarjeta con esa capacidad en esa
conexion. Por medio de las lineas A, B y C mostaia

la figura 11 se trasmiten el siguiente trafico.

. Linea A 45E1s
0  45EIs (CEN-CIR)
. Linea B 54EL
o 15EIs (COL - CIR)
o 19EIs (EST - CIR)
0o  20EIs (JAR - CIR)
. Linea C 19E5
0 19EIs (CIR - ALA)

En la Tabla 7 se muestra la relacion de costo de lo

equipos necesarios para el montaje del nodo de
Circunvalar (CIR).

EQUIPOS CANTIDAD | VUNITARIO |V TOTAL

ADX 620-2 1 4000 4000

TRIB 63x2 4 500 2000

TL STM-4 1 650 650

TL STM-1 1 500 500

TOTAL 7150

Tabla 7. Coste Nodo circunvalar.

2.4.9.Nodo Alamos (ALA)

Este nodo tiene un topologia igual que la del nddo
Circunvalar (CIR), la diferencia es que el trafub® este

es un poco menor que el de Circunvalar (CIR), la
topologia del nodo se muestra en la Figura 12, eleed
pueden observar todos los equipos necesarios para e
montaje de este nodo.
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T | ADX[620-2] |
L

F.0
L OO,
STM stv CIR

4 | 7‘5% ‘m ‘a o 1
| N

I7q

Figura 12. Nodo Alamos.

F.O

CEN

ALA

Por medio de las lineas A, B y C mostradas englardi
12 se trasmiten el siguiente tréafico.

Linea A 38E1s
o 20E1s (CEN - ALA)
0o  18Els (COL - ALA)
Linea B 33EL
0  10EIs (JAR - ALA)
o 23E1s (EST - ALA)
Linea C 19E5
o 19E1s (ALA - CIR)

En la Tabla 8 se muestra la relacic}n de costo de lo
equipos para el montaje del nodo de Alamos (ALA).

EQUIPOS CANTIDAD | VUNITARIO [V TOTAL
ADX 620-2 1 4000 4000
TRIB 63x2 4 500 2000
TL STM-4 1 650 650
TLSTM-1 1 500 500
TOTAL 7150

Tabla 8. Coste Nodo Alamos.

2.5. Tramos de Fibra Optica (F.O.)

En el planteamiento de la topologia para la Red de
Transporte SDH (RT-SDH), se llegé a una topologia c
dos anillos y dos derivaciones, de las cuales sneia
radio y la otra via red SDH, en la figura 2 se nrnaek
topologia final con la que se trabajo todo el disdé la
RT-SDH, cada uno de los cables de color rojo soeal

de conexion entre los equipos de trasporte SDH
(ADX[XXX-2]), es decir fibra éptica, en la Tabla €
muestra la relacién de las distancia entre nodescgsto

de cada tramo al igual que el coste total de lafiara la
conexion de toda la RT-SDH.

Tramo Km Costo (120 $/Km)

STC - EST 5 600
EST - COL 8 960
EST - JAR 7 840
COL - CEN 4,5 540
JAR - CEN 5 600
CEN-CIR 3 360
CEN - ALA 3,5 420
CIR - ALA 4,5 540

Total 40,5 4860

Tabla 9. Relacion de tramos de FO y coste.

2.6. COSTO TOTAL DEL MONTAJE DE LA RED

DE TRANSPORTE SDH (RT-SDH)
Para cada nodo que se analizo, se llegé a un dalor
coste total de cada uno, en la Tabla 10 se reladébn
coste total del montaje de la RT-SDH incluyendoadbr
de todos los equipos necesario y la fibra optica fedas
las conexiones de la RT-SDH.

RED TRANSPORTE SDH

Costos Total Equipos $5938p
Costo Total Fibra Optica |  $4860
TOTAL $64240

Tabla 10. Coste total de todo el montaje de la BRHS

3. DISCUSION Y CONCLUSIONES

La necesidad de comunicacion ha sido un factoreotav
el desarrollo del hombre, quien ha tratado desdepods
inmemoriales lograr una comunicacioén eficiente twao

lo que lo rodea y en especial con otros seres hosnan
Esta necesidad de comunicacion fue tan fuerte ghers
logrado desarrollos que permiten las comunicacicass
a la velocidad de la luz, gracias al desarrolldad@bra
Optica.

Hoy en dia las redes de trasporte SDH tienen gran
importancia, ya que representan la vanguardia de la
comunicaciones y la globalizacion de la transmigién
datos e informaciéon, de un modo tan abrumador que |
humanidad no ha terminado de asimilar un medio de
comunicaciéon y ya se esta trabajando en otro que lo
supera.

Trabajar a la velocidad de la luz permite dismirag
limites en el trafico de informacion, ya que didhmite
esta asociado a los equipos que se construyen, gaues
muy complejo acceder a velocidades de oscilacioy mu
grandes (por encima de los 160GHz).

Con respecto a la Red de Trasporte SDH planteada, |
costos pueden variar segun la topologia que sgagsco
pero se debe tener en cuenta que la topologiaRedae
ve afectada directamente por el nodo de mayorctréfi
que para el caso del trafico propuesto en la Talda el
nodo de Centro (CEN).
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