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INTRODUCCIOH 

En esta Apoca de constantes cambios tecnol6gicos, los organismos 
pablicos y privados prestadores de bienes y servicios, se ven en la 
necesidad de contar con un sistema de comunicaci6n que les permita 
obtener r&pida y eficazmente la informaci6n desde su fuente o 
sucursal. 

Tal es el caso de la Gerencia de Generaci6n y Transmisi6n (GGT) que 
forma parte de la Comisi6n Federal de Electricidad (CFE). Dicha 
gerencia tiene departamentos y oficinas en la Cd. de México, y en 
el interior del pa1s, donde residen las regiones de generaci6n y 
transmisi6n. 

Actualmente, el flujo de informaci6n de los maltiples procesos 
llevados a cabo entre GGT y sus departamentos, oficinas y regiones, 
se efectQa a trav6s del correo o mediante llamadas telef6nicas. Esta 
forma de recopilar la informaci6n, ademas de que se concentra y 
procesa manualmente, ocasiona muchos retrasos en la obtenci6n de 
resultados. 

Por esta faz6n, la GGT acudi6 al Instituto de Investigaciones 
El6ctricas (IIE) , en donde se acuer6 que el IIE realizara un 
proyecto denominado SISPRE, que incluir& la integraci6n de un 
sistema de informaci6n para el control de presupuesto, y un estudio 
de comunicaciones, ya que ae desea que el sistema sea accesible a 
todos los usuarios y asi poder intercomunicar los equipos de c6mputo 
que se encuentran aisladoa unos de otros. 

Para el estudio da comunicaciones, que incluye a esta investigaci6n, 
se deben determinar loa aadioa f1sicos da comunicaci6n, los equipos 
de hardware y los paquete• de aof tware mas adecuados para lograr la 
intercomunicaci6n y transmisi6n de datos entre los diferentes 
equipo• de c6mputo que poaee la GGT en M6xico, as! como sus equipos 
en el interior del pa1a. 

Ea un organismo pQblico descentralizado creado por 
decreto presidencial. E•t& dedicado a la investigaci6n 
y desarollo de nueva• tecnoloq1as, para todo el ramo de 
la electricidad y energla. 



Los beneficios que la GGT obtendrl al aplicar los resultados de este 
estudio son: 

- capturar datos desde su fuente, 
- diseminar estos datos rlpidamente, 
- mejor aprovechamiento de recursos, 
- reducir costos en sus operaciones administrativas, 
- apoyar la expansi6n y capacidad de servicios de la CFE. 

Para la realizaci6n del estudio, se contempl6 la diversidad de 
medios y servicios de comunicaci6n con que cuenta nuestro pals, asi 
como entrevistas con expertos en comunicaciones, con proveedores de 
hardware y software, con el personal de las oficinas (usuario final) 
de la GGT y consultas a la literatura técnica del ramo para ampliar 
los conocimientos de los productos disponibles. 

El estudio se desarroll6 en cinco etapas, cada una de éstas 
representa un capltulo de la tesis: en la primera se describe la 
situaci6n actual de la GGT, su problem!tica en el lrea de 
procesamiento de datos y comunicaciones, y los beneficios esperados 
del estudio; en la sequnda se determina la topologla del futuro 
sistema de comunicaciones, de acuerdo con las restricciones de la 
GGT. Para este fin, se introducen definiciones generales de t6rminos 
blsicos, y se muestra la distribuci6n geogrlfica de los equipos a 
enlazar. En la tercera etapa •e especifican las fases del e•tudio 
y su• requerimientos tanto generales como particulares, para cada 
fase, y se exponen los equipos de hardware y paquetes de software 
en concurso. En la cuarta etapa, ae explican en forma breve los 
medios f 1sicos de comunicaci6n, se analizan los costos y ventajas 
da los equipos da hardware y paquetes da software presentados 
anteriormente, y las posibilidades da enlace con los diferentes 
servicios da comunicaci6n y costos respectivos, hacia las terminales 
remotas en provincia. En la (lltima 6tapa se determina la mejor 
soluci6n para cada una da las fases qua integran al estudio, a 
través da una evaluaci6n de criterios seleccionados con base en su 
importancia. 



CAPITULO l 

PO!UIULACION DEL PROBLEMA 

Este capitulo consiste de cuatro partes, diseftadas con 
la finalidad de describir brevemente la organización 
general de la Comisión Federal de Electricidad (CFE), y 
de la Gerencia de Generación y Transmisión (GGT) quien 
es la protagonista al solicitar solución a su problema, 
esta qerencia es muy importante dentro de la organización 
de la CFE. AdemAs se plantea la situación actual de la 
GGT y sus funciones generales. En la primera parte se 
describe la orqanizaci6n y las metas de la GGT; en la 
sequnda, las funciones que tiene encomendadas y las 
causas que motivaron a realizar este estudio de 
comunicación y a continuación se explican sus 
actividades y su problemStica; en la tercera se describe 
el sistema de comunicación actual y la distribución del 
equipo y sus enlaces; en la cuarta parte se resumen los 
objetivos de este estudio y los que persigue la empresa 
con su pol1tica de modernización en comunicaciones. 
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l.l Descripci6n y organizaci6n general de la Comisi6n Federal de 
Electricidad 

La CFB, es una gran empresa descentralizada cuyo objetivo 
primordial es el abasto de enerq1a a la población y a las 
industrias mexicanas. Por esta raz6n se localiza en todo el pa1s 
y en las regiones propicias para la instalación de plantas 
qeneradoras de energ1a y as1 aprovechar los recursos naturales de 
esas regiones. Al mismo tiempo pone en funcionamiento centros de 
estudio, cAlculo y experimentaciOn con el fin de encontrar nuevas 
técnicas para el mantenimiento de equipo y explotar al m&ximo su 
capacidad, y los recursos naturales y humanos que intervienen en 
los diferentes procesos que realiza. 

En general la CFE, consiste de una estructura jer4rquica cuya 
cabeza es la Junta de Gobierno, de quien depende directamente la 
Dirección general y a su vez de ésta última depende la Contraloria 
general y las subdirecciones. La figura 1.1, muestra de manera 
general la estructura b6sica de la CFE. 

Junta de 
Gobierno 

Direcci6n 
General 

Subdirecci6n de 
Construcci6n 

contralor1a 
General 

Subdirecci6n 
de 

Operaci6n 

Comisi6n Planea­
ci6n y Adlll6n. 

subdirecci6n de 
Programaci6n 

Departamento 
Jur1dico 

Gerencia proyectos 
hidroeléctricos 
Geotermoeléctricos 

Gerencia proy. 
transmisi6n 
y transformaci6n 

Gerencia de estudios 

Gerencia de laboratorio 

Gerencia de Generaci6n 
y Transmisi6n 

Gerencia de Distribuci6n 

Gerencia de 
Abastecimientos 
Gerencia 
Administrativa 

Figura l.l Organigrama general de la CFE. 



Dentro de la organi zaci6n de la CFE se encuentra la GGT, cuya 
estructura interna se muestra la figura 1.2. 

Regiones de Genera­
ci6n y Transmisi6n 

G G T 

Depto. de servicios 
T6cnicos 

Depto. anUi­
sis Operativo 

Ofna. da Super­
viai6n de Presupuestos 

Ofna. de 
Inf orm!tica 

Ofna. de Planeaci6n 
de Personal 

O!na. de 
Eatad1aticas 

Figura 1.2. <>rqanizaci6n de la GGT. 

Ofna. de 
Servicios 

Esta gerencia solicita a la Divisi6n de Informaci6n Tecnol6gica y 
Desarrollo Profesional del Instituto de Investigaciones Eléctricas 
(IIE), que se realice un estudio de comunicaciones para poder 
integrar un sistema de comunicaci6n que le permita intercomunicar 
los diferentes equipos de sus departamentos, oficinas y terminales 
remotas da las regiones en provincia. 
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La GGT: funciones y actividades. 

Entre los objetivos generales de la GGT, destacan los 
siguientes: 

garantizar la disponibilidad, continuidad, calidad y 
econom1a de los procesos de generaci6n y transmisi6n de 
energ1a el6ctrica, 
mantener en estado 6ptimo las unidades de generaci6n de 
energ1a eléctrica, 
optimar los sistemas inherentes a los procesos de 
generaci6n y transmisi6n de energ1a eléctrica. 

Las funciones principales que desempef\a en cuestiones de 
inform6tica son: 

Revisar y controlar presupuestos anuales. 
Revisar estudios de inversi6n. 
Supervisar y coordinar las funciones en las instalaciones 
regionales de generaci6n y transmisi6n. 
Proporcionar servicios de inform6tica a todas las &reas 
de la GGT. 
Proporcionar servicios da apoyo administrativo. 
Planear necesidades futuras da recursos humanos. 

1.2 ProbleJ16tica en las actividades de inforaltica de la GGT. 

1.2.1 

El voluminoso y complejo manejo de la informaci6n, ha sido 
factor determinante para la bO.aqueda de alternativas y 
soluciones viables para obtener mayor productividad y 
exactitud en sus actividades. 

Recopilaci6n de la inforaaci6n en la CGT. 

La informaci6n que se recopila se utiliza para planear y 
actualizar los presupuestos para sus regiones y departamentos, 
para cubrir necesidades de requisiciones de material y de 
mantenimiento en las plantas de generaci6n de energ1a, para 
contrataci6n de personal y para la administraci6n en general. 
Actualmente la recopilaci6n y el proceso de la informaci6n se 
hace en forma manual. La informaci6n se adquiere mediante 
llamadas telef 6nicas personales y a trav6s del correo. Por lo 
que la eficiencia en su manejo no es la deseable, por no 
contar con una infraestructura que permita el flujo 6gil de 
informaci6n, y que al ser procesada para obtener los informes 
acumulados nacionales, se satisfagan los plazos de urgencia 
con que éstos se soliciten. Dichos informes se requieren en 
plazos trimestrales y semestrales. 
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Un problema que se presenta t1picamente con el sistema 
manual es el omitir datos que no son solicitados a causa de 
no tener un método normalizado para su adquisici6n, y que sea 
aplicable para todas las oficinas de sus regiones y 
departamentos. Esta situaci6n trae como consecuencias: 

Lentitud en el flujo y procesamiento de informaci6n. 
Errores humanos de cllculo. 
Considerable esfuerzo humano para generar informes, 
grAficas y tablas. 
Inconsistencia y falta de actualidad de la informaci6n. 

1.3 Comunicaciones y topoloq1a actual. 

En la Cd. de México se encuentran los •iquientes equipos de 
c6mputo: Sistema VAX 11/780, NCR Tower 32/800 y Computadoras 
Personal••· Las terminal•• remotas del sistema VAX 11/780, 
estln en las regionea de generaci6n y transmisi6n, se 
localizan en provincia, en el siguiente capitulo se especifica 
en que lugares estAn ubicadas. Las caracter1sticas de estos 
equipos y las de los enlaces que la GGT realiza en la 
actualidad se describen a continuaci6n. 

1.3.1 Caracter1sticas de los sistemas de coaunicaci6n que usan 
actualmente. 

La GGT cuenta con un sistema de comuntcaci6n, por medio de 
enlaces v1a red telef6nica conmutada • En dichos enlaces 
participan Qnicamente el sistema VAX y las terminales rsmotas 
de las regiones en las ciudades de Hermoaillo y Monterrey. El 
enlace ea a través de la red telef6nica conmutada, con modems 
y comunicaci6n as1ncrona. Como se mueatra en la figura 1.3. 

Es la red pQblica de Tel6fonoa de México. 



UT131 

LA100 

TEJ..HEX 

<LADA> 

Figura 1.3 Enlac• a Hemo1llla y Monttrrey v1a la Red 
Pública Connutada, 

VAX 

1117~ 



1.3.2 

1.3.3 
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Lillitacionea del aiat...a actual de coaunicaciones. 

Cabe aellalar que le GGT, a pesar de que tiene equipos 
(co111putadoras, terininele11 y mode111s) para su intercomunicaci6n, 
no es prActico usarlos porque los 111edioa con loa q~e operan 
tienen baja disponibilidad y un alto nivel de ruido , lo que 
imposibilite su uso adecuado. Estos equipos ademAs, est&n 
aislados unos de otros, excepto el siste111a VAX con terininales 
re111otas en las ciudades de Monterrey y Herinosillo. 

El enlace que se realiza, presente en repetidas ocasiones 
proble111as para hacer la conexi6n a larqa distancia por exceso 
de demanda de l1neas en horas h!biles, lo que ocasiona 
retrasos en el proceso de comunicaci6n. 

El Sistema NCR 32/800 que se encuentra en la GGT, es un equipo 
de reciente adquisici6n. Este equipo de acuerdo a sus 
caracter1siticas técnicas otrece una capacidad excelente en 
el tratamiento de la inforinaci6n y en comunicaciones, sin 
embarqo actualmente estA aislado, y en el mismo caso estAn las 
Computadoras Personales, marca NCR modelo PC 6 (tipo X'l') y PC 
710 (tipo AT). 

Caracter1sticas de los diferentes equipos de c6mputo. 

Terainol091a. 

Pera evitar confusiones de teminoloq1a y para una mayor 
claridad en las especificaciones de este estudio, se utilizad 
de aqu1 en adelante el término "la Tower• o •nodo Tower", para 
desiqnar al siste111a NCR 32/800, •la VAX" o •nodo VAX", para 
el sistema VAX ll/780, •pes• para las computadoras 
personales, "Remotas• para las terminales remotas de la VAX, 
"hardware• para los equipos de hardware y •software" para los 
paquetea de aoftware. 

Efectos de capacitancia e inductancia en la red 
telef6nica püblica conmutada. 



1. Deacripci6n de la VAX. 

Es una minicomputadora VAX 11/780 de la Digital Equipment 
(DEC), cuyas caracter1sticas principales son: 

Procesador 
Sistema operativo 
Manejo de Memoria 
Conf iquraci6n 
Comunicaciones 

Velocidad de transmisi6n 
Protocolos soportados 
Arquitectura de red 

De 32 bits. 
VMS Versi6n 4.4, 
Memoria Virtual. 
"Cluster". 

19,200 bps. 
X/ON X/OFF. 
X.25, DNA. 
Terminales• VT100,VT131 Emulaci6n 

controlador de comunicaciones No existe en VAX, las 

Terminales 
Controladores de terminal 

2. De•cripci6n de la Tovsr. 

tarjetas tienen su propio 
procesador. 
VTlJl, LAlOO as1ncronas. 
son 96 RS-232-C, en 
"cluster". 

Es una microcomputadora NCR 32/800, de NCR de México, S.A., 
sus caracteristicas principales son• 

Procesador 
sistema operativo 
Manejo de Memoria 
Memoria F1sica 

Memoria secundaria 

Comunicaciones 

Velocidad de transmiui6n 
Protocolos soportados 

Arquitectura de red 

Emulaci6n 

68020 de 32 bits a 16.7 Mhz. 
UNIX Syatam V, Verai6n 2. 
Memoria Virtual. 
16 Mbyte& con crecimiento a 64 
Mbytes. 

510 Mbytes con crecimiento a 4. 7 
Gbytes. 

19,200 bps. 
2780/3790 Bisync (RBS), 
TTY aaincrono. 
SNA/X.25, 
SNA/RJE, x.2s. 
SNA/3270, 
SNA 3270 ("Remota Job Entry•), 
BSC/3270, BSC 2780/3780. 



controlador de comunicaciones 

Procesador 

Terminales 

Controladores de terminal 

3. Deacripci6n de las PC9 

Motorola 68010 a 10 MHz, 
as1ncrono. 
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PCs NCR modelos PC 6 y 710. 
Inicialmente contarA con 16 
puertos para terminales, los 
cuales a un plazo aproximado de 
siete •esas ae convertirAn en 
32, y a un afio lleqarAn a ser 
50 puertos locales. 
con interfaz RS-232. 

Las 16 Computadoras Personales son de la marca NCR, modelos 
PC 6 (tipo XT) y 710 (tipo AT), son compatibles con PCs IBM 
y cuentan con interfaz RS-232é4. 

4. Descripci6n de las terminales rellotaa 

Las terminales remotas contempladas en este estudio son las 
que se encuentran en las regiones de generaci6n y transmisi6n. 
Estas son terminales de video modelos VT13l y teleimpresoras 
LA100 conectada• al siatema VAX. 

La topologla actual da loa equipos. 

La topoloq1a actual del siatema VAX es una red local ETHERNET5• La 
fiqura 1.4 muestra la topoloq1a y los equipos enlazados. 

MAs sobre asta norma en loa siquiantas capttulos. 

Es una norma internacional para interconectar equipos y 
as1 integrarlos en una red local. 



Computadora 
Sperry 
U N I V A C 

Digital 
POP 11/70 
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<~> 
Digital 

VAX 1.1/780 

Figura 1. 4. Red local Ethernet, para el sistema VAX. 
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El edificio en donde estl el sistema VAX, cuenta con un conautador 
digital inataltdo, el cual tiene la facultad de manejar el 
protocolo X.25, PCM (PulH Coda Modulation) y Ethernet. El 
conmutador est6 destinado exclusivamente para datos. 

La Tower y las Pes se encuentran instaladas en forma independiente, 
su topolog1a se muestra en las siquientes figuras: 

Sistema Tower 

B ~ B ... ,PCl.61 

Figura 1.5. Topolog1a da Tower y PCs. 

Informaci6n sobre esta norma en anexo B. 
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1.4 Objetivo• general••· 

Los objetivos que pretende alcanzar la GGT, con la implantaci6n 
del si•teaa de coaunicaci6n (Y utilizando sistemas de informaci6n 
existentes) son los siguientes: 

cargar informaci6n directamente desde su origen, es decir, 
desde cualquier regi6n de generaci6n y transmisi6n, 

cargar informaci6n simultAneamente por varios usuarios, 

accesar inforaaci6n desde un centro da informaci6n hacia otro, 

agilizar el flujo de informaci6n entre la GGT, loa 
departamentos y las regiones de generaci6n y transmisi6n, 

mantener informaci6n, actualizada y congruente 

mejor aprovechamiento de recursos, 

generar reportea, grAficaa y tablas con mayor facilidad y 
prontitud. 

El tiempo de conaxi6n entre los diferentes equipos de c6mputo 
serA lo suficientemente Agil para permitir mejor acceso y 
transferencia de datos. 

Se pretenda que la informaci6n se reciba a lo iaAs con un bit 
err6neo no dstectado en cien sillones de bita tranaaitidos, a esta 
caracter1stica se le conoce como "Transaiai6n Libre de Error•. 

con lo anterior se obtendrA: 

- una majar comunicaci6n, lograda a trav6a de las facilidades de 
transferencia de archivos, 

- conexiones remotas librea de ruido y error, 

- informaci6n mAs completa, estructurada y normalizada. 



CAPITOID 2 

DESCRIPCION DB L11. TOPOLOGIA DEL SISTl!KA 

El objetivo de este capitulo •• determinar la topolo91a 
del futuro sistema de comunicaci6n. Para este fin, •• 
introducen definiciones generales de términos bAsicos, 
y se muestra la dlstribuci6n geoqrAfica del equipo. Luego 
se discuten opciones de acuerdo con las restricciones e 
intereses de la GGT, para el diaefto del siatema final. 
La topolo91a de dicho sistema de comunicaci6n se 
encuentra en el dltimo apartado. 

12 
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2.1 Definiciones. 

Nodo: En comunicaci6n de datos, es un lugar ~e importancia para 
enrutamiento o procesamiento de datos . 

Red de computadoras: Básicamente, dos o mAs computadoras 
interconectadas con la ventaja de que esto permite distribución 
geográfica de eq-üipos, ahorro econ6mico en operaciones de c6mputo, 
también permite procesamiento en paralelo (tiempo compartido), 
combinación de comunicaciones, entrada/salida multipunto, centros 
de enrutamiento y menor carga de tareas al nodo central. 

Red de llrea local: Es una red de computadoras y dispositivos 
electrónicos instalados en un espacio geográfico de aproximadamente 
1.5 km. 

Nodo de una red: La caracter1stica principal de los nodos de la 
red de computadoras, es que son equipos de cómputo con gran 
capacidad de almacenamiento y a los que . pueden asign&rseles 
actividades de control para los demlls equipos. 

Topolog1a: Es la representación o disposición f1sica 
(configuración) y de enlaces en que se ponen las computadoras o 
nodos que se desea que tengan comunicaci6n entre s1. 

Es el patr6n de interconexi6n, usado entre los 

Existen diferentes topolog1as, entre las m&s generales est&n las 
siquientes: 

Tipo Bus: En este tipo todas las computadoras o componentes del 
sistema estAn conectadas a un solo cable (bus) , as1 que los 
mensajes corren en todo el bus y lo toma la m6quina a quien va 
dirigido. 

Tipo Estrella: Su principal caracter1stica es que debe contar con 
un dispositivo central para el control de los demás, los cuales 
pasan sus seftales a través de éste dispositivo. 

Tipo Anillo: En este tipo, el mensaje va circulando por todas 
las computadoras, se verifica a qué m&quina va, si es para ella 
toma el mensaje, si no, lo pasa a la siguiente. 

[MACHBS] p~g. 232 

Ibidem. p6g. 233 
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Ventajas y desventajas da estos tipos de topoloc¡1as~. 

En la figura 2. l se ilustran las tres topo logias y en la tabla 
siguiente aus principales caracter1sticas. (BARE87J 

caracter1sticaa BUS estrella Anillo 

Velocidad regular regular alta 

Control random centralizado distribuido 

Medio f 1sico e.coaxial twisted pair e.coaxial 
de transmisión c. coaxial 

dispositivos decenas a miles decenas 
conectados centenas 

anexo nodos Ucil fácil complicado 
costoso 

fallo de nodos activi'tlad desactivado desactivado 
importantes 

uso principal oficinas redea procesos de 
org,, empresas pdblicas manufactura 

empresas (ad- automatiza-
ministración) ci6n 

* ? ? 9 o ¿; 
Tipo anllo T"o estrella 

Flgu.ra 2.1 Esquema.s de las t~ob;la.s má.s conunes. 

(KENNBJ J, (BAREB7) 
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2.1. l Redes locales: caracter1st1cas y tendencias. [JAMA89] 

Las redes de comunicación de largo alcance, conocidas como "Wide 
Area Network• (WAN), con topologia estrella (control centralizado¡ 
fueron las primeras; representante ideal son las redes de telefonla 
y después con computadoras grandes ( 11 Hainframes 11

). A raiz del éxito 
que se obtuvo con estas redes y al avance en la tecnología de 
circuitos integrados se desarrolló una diversidad de computadoras 
personales potentes y con capacidad de comunicaciones. Surgió 
también una variedad de software y a la vez en las organizaciones 
la urgencia de manejar grandes volúmenes de información. Asi se 
fomentó la necesidad de optimizar recursos y dinero. Todo esta creó 
la necesidad de tener redes de computadoras pero en un área 
geográficamente corta. 

Es as1 como surgieron las redes de érea local o su sigla en inglés 
LAN {"Local Area Network 11

}, con el fin de aprovechar la capacidad 
de estas pequenas computadoras personales y optimizar recursos. La 
norma estándar para este tipo de redes es la conocida como 01 Project 
602", del "Institute Electrical and Electronics Engineering" 
(IEEE), organismo encargado de lo estandarización de las redes 
locales. Actualmente la red local miss utilizada es la del tipo 
Ethernet (IEEE 602.3), para topologia bus y alcanza una velocidad 
de 10 Megabits por segundo (Mbps). 

El uso de las redes locales reporta muchas ventajas. Entre las más 
importantes se encuentran las siguientes: 

alcanzan altas velocidades, 
acceso por varios usuarios a archivos, bases de datos o a 
cualquier software en la red, 
compartir recursos de hardware (impresoras, plotter, ..• ), 
procesamiento distribuido, 
mandar impresiones o archivos de datos de un dispositivo a 
otro, 
comunicación con otras redes y usuarios. 

Las redes locales tienen tres caracter1sticas muy importantes que 
son: 

- Medio de transmisión, 
- Acceso al medio de transmisión, 
- topolog1a. 

Medio de transmisión: Es el medio fisico usado en la red, que 
pueder ser desde un cable torneado, un cable coaxial hasta la fibra 
óptica. La descripción de estos medios fisicos se encuentra en el 
capitulo 4. 
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Acceso al aedio de trans•i•i6n: Es la f orina en que un nodo de la 
red accesa el medio fisico para transmitir. Existen bAsicamente 
tres: Control al azar ("Random Control"), control distribuido 
("Distributed Control"), y control centralizado ("Centralized 
Control"). 

El control al azar. Es en el que el nodo que quiere transmitir, 
primero debe verificar si el medio de transmisi6n se encuentra 
libra, a1 lo est! transmite, pero en caso contrario espera y asi 
se repite el ciclo. 
El protocolo tipico es el CSMA/CD ("Carried Sense Multiple 
Access/Collision Detection•¡, especificado para redes Ethernet. 

Control distribuido. Es un procedimiento en el que, en un momento 
determinado solamente una estaci6n tiene la opciOn de transmitir, 
después pasa el derecho a la siguiente. Para este tipo de acceso 
el protocolo es el CSMA/CA ("Carried Sense Multiple Access/ 
Collision Avoidance•), especificado para redes Token ring de IBM 
y Token passing. 

Control centralizado. Este consiste en que una sola estaci6n (la 
central) controla la red completa, y las restantes para poder 
transmitir reciben el periniso por parte de la central. Para el 
control centralizado ae utiliza el método de acceso •circuit 
switching•, en donde cada estaci6n en un bus tiene un tiempo 
especifico para transmitir, que le es concedido por la estaci6n 
central, sino tiene nada que transmitir este tiempo se desperdicia. 

En cuanto a la topologia esta ya se definiO anteriorinente. 
Las tendencias en las redes locales son: 

control distribuido, 
procesos cooperativos en loe que se necesitan anchos de banda 
muy qrandes, 
usos en sistemas de seguridad, 
usos en fAbricas para procesos de control y monitoreo, 
uso del satélite como medio fisico de comunicaci6n de las 
LANs. 

Como conclusi6n, se vislumbra que con la capacidad de las redes 
locales, por los mdltiples dispositivos que puede tener una red 
local, aunados los avances tecnol6gicos de la fibra 6ptica, de los 
puentes (hardware) para intercomunicar redes, el poder en 
incremento de las Pes y estaciones de trabajo, harAn una revoluciOn 
en el uso de la computadora y de las comunicaciones. 
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2.2 Los equipo• da c611puto y localizaci6n geográfica. 

El aist...a VAX, se encuentra instalado en el centro de informaci6n 
de Oficinas Nacionales, en la calle de R6dano 14, Col. CUauhtimoc 
en Chapultepec, Cd. de México. 

El sisteaa Tover y las PCa, se encuentran instalados en la GGT, 
localizada en San Jer6nimo al Sur de la Cd. de México, en la calle 
Don Manuelito S/N. 

Terainales re11otas del •i•ta.a VAX. Las terminales remotas estAn 
instaladas en las oficinas de las regiones de generación y en las 
Oficinas nacionales. 

La tabla 2.1 muestra el nümero de terminales, ciudad sede y nombre 
de regi6n, donde hay terminales remotas. 

Tabla 2.1. Distribuci6n de terminales remotas por ciudad sede, 
regi6n y na.ero. 

Ndmero Ciudad Nombre da regi6n 

2 Guadalajara, Jal. RT Occidente (2) 
4 G6mez Palacio, Dgo. RGT Centro Norte (2) 

RT Norte (2) 
6 Hermosillo, Son. RGH Yaqui-Mayo (2) 

RGT Norpac1fico (2) 
RT Noroeste ( 2) 

4 Mixico, o. F. RGH Ixtapantongo (2) 
RT Central (2) 

4 Monterrey, N. L. RGT Nore•t• (2) 
RT Nore•te (2) 

2 Tenayuca, Edo. Mix. RGT Central (2) 
4 Tuxtla Guti6rrez, Chis. RGH Grijalva (2) 

RT Sureste (2) 
2 Uruapan, Mich. RGH Balsas-santiago(2) 
3 Xalapa, Ver. RGH Papaloapan (1) 

RGT Golfo (1) 
RT Oriente (1) 

2 Tula, Hgo. CT Tula (2) 
4 Manzanillo, Col. CT Manzanillo I (2) 

CT Manzanillo II (2) 
2 Mexicali, B. C. DD Baja Calif. (2) 
2 Mérida, Yuc. DD Peninsular (2) 

41 Terminales en total. 
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2.'3 Determineci6n y justificeci6n de le topolog1e del sistema. 

Por la s1tuac16n antes descrita de la GGT y los equipos con los 
que cuenta, es necesario intercomunicar los diferentes equipos y 
departamentos relacionados con ella. 

Pare el nodo Tower y las PCs, la topologia seria tipo estrella 
porque la GGT requiere que en la Tower se concentre y controle toda 
la informaci6n de oficinas y departamentos afinec::. También es 
importante seftalar que si se decide por otra topolog1o más 
complicada y que implique configuraciones especiales, se 
desperdiciar1an muchos recursos, puesto que el tr6fico de 
informoci6n entre~ower y PCs, no ser6 muy constante. Sino más bien 
algunos d1as en 'periodos trimestrales y espor6dicamente. 

En la VAX ya existe· la topolog1a (tipo bus) y tiene conectadas 
terminales locales. Para el caso de este nodo se tiene que adaptar 
a la VAX, hardware (procesador de comunicaciones, multiplexores y 
modems) para enlazarse a los terminales remotas. 

Una opc16n para comunicar los dos nodos Tower y VAX, es que se 
instale en cada lado une red tipo Ethernet, y pueda considerar el 
uso de un puente (bridge), pera realizar le comunicación entre 
las dos redes tipo Ethernet. En este opci6n, ambos equipos en red 
local, y al interconectarlas se tienen grandes ventajas tales como: 
es una tendencia la comunicaci6n entre redes sin importar el tipo 
de máquina, el enlace con cualquier máquina serie más sencillo, 
se alcanzarla mayor velocidad. Además, las PCs tipo AT, que tiene 
conectadas le Tower, pueden convertirse en nodos, si as 1 se 
requiere. De esta manera se tendr1a una red de teleproceso más 
grande y con mayor capacidad de crecimiento en un futuro y se 
evitar1an demasiados cambios y gastos en modificaciones de 
estructure pare un nodo. 

Une condici6n muy importante pare obtener buen funcionamiento en 
una red o en algún equipo es que en elle actúen productos que 
cumplan con les normas de estenderizeci6n internacional. Ya que si 
no se contemplan estas normas se tiene el riesgo de quedar en un 
futuro aislado y con pocas probabilidades de comunicarse con otras 
organizaciones. Porque la tendencia es homogeneizar todos los 
productos para lograr la convivencia entre cualquier equipo. 

Pare realizar le interconexi6n de los sistemas de cómputo, la 
topolog1e que se propone para el sistema de comunicación es un 
conjunto de dos subsistemas de topolog1es tipo estrella, porque se 
desea conectar el nodo VAX al Tower, con una distancia entre éstos 
nodos de diez km. en linea recta aproximadamente. 

Este tipo de topolog1a satisface las necesidades actuales, porque 
el tener dos nodos principales, cualquier usuario del nodo VAX. 
puede recuperar información del nodo Tower y desde alguna PC o 
viceversa. 
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2.4 Esq\lBJla de la topolog1a del sistBJla 

Para cada uno de los subsistemas con nodo central en VAX o Tower, 
las fi9uras 2.2 y 2.3 , representan su topoloq1a. 

MEXICO, D.F. Tll:RKlllALES HKOTAS 
111 LAS llECIOllES 

i'l9cu'a 2.2 loPCio;i& UAlC-l-. .-t .. , 

Fl;ura 2.3 TOl'<>IO!lia TDl.ER - Pe .. 

La topolog1a para los dos 9randas nodos as del tipo punto a punto 
y se representa de la si9uiente rorma: 

N e R Sistema 
32/800 VAX/780 

Fi9. 2.4 vax - Tower 

Finalmente, la topolog1a 9enaral para al sistema da comunicaciones 
se representa en la tiqura 2.5. 





CAPITULO 3 

REOOPILACION DE DATOS TECNICOS SOBRE EL SISTEMA 

En esta capitulo se describan las partes que integran 
este proyecto. Se analizan los requerimientos generales 
y particulares del sistema da comunicaci6n para cada una 
de sus tasas. Estos requerimientos determinan ubicaci6n 
del equipo, valocidadea, medios y tipos de comunicaci6n, 
necesidades y exigencias sobre al hardware y software que 
se utilizar&. 

En el anUisis se discuten los requerimientos respectivos 
y se ponen de relieve las consecuencias de éstos, 
definiéndose asl el campo de soluciones futuras y sus 
restricciones. Finalmente, para un manejo mas adecuado 
para el resto del documento, se definen grupos de 
regiones de generaci6n y transmisi6n con caracterlsticas 
iguales. También se presenta el posible software y 
hardware en concurso, asl como sus caracterlsticas. 

21 
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3.l Requerimientos generales. 

La oficina de Inform.litica de la GGT, dictaminó que las 
caracteristicas de este estudio de comunicaciones cumplan con 
los siguientes requerimientos: 

a. El rango de velocidades cubiertas deberá estar entre 300 
y 19,200 baudios. 

b. cumplir con los requerimientos internacionales del Comité 
Consultivo Internacional de Telefon1a y Telegraf1a 
(CCITT) y las normas americanas de la "Electrical 
Industries Associations" (EIA), en los diversos apartados 
que satisfagan las velocidades mencionadas. 

c. La transmisión deberá ser la denominada "libre de error" 
para lineas de red conmutada, privada o de cualquier 
1ndole, que cumpla con las normas internacionales y 
nacionales de comunicaciones. 

d. El hardware y software necesarios deberán cumplir con ·los 
requerimientos legales, jur1dicos y de comercialización 
que estipulan las diversas entidades que legislan en el 
6mbito de comunicaciones y computación. 

e. Proporcionar6 alternativas de solución adicionales a la 
principal. 

f. Las computadoras consideradas a enlazar son las 
mencionadas en el capitulo 2, inciso 2.2 pág. 17. 

3.2 Requerimientos por fase. 

AdemAs de los requerimientos generales, existen particulares 
para cada una de las fases que integran el sistema de 
comunicaciones. 

3.2.l Fase I: V/Ui. - Tower. 

a. La localización de los equipos, es la referida en el 
capitulo 2, inciso 2.2 . 

b. DeberA ser posible la transferencia de archivos entre 
ambas computadoras y en ambos sentidos. 

e. Deberé haber acceso a nivel campo entre ambas 
computadoras. 

d, Es deseable contar con una comunicación interactiva entre 
ambas computadoras. 'i abrir sesiones virtuales de una 
hacia la otra. 
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3.2.2 Fase II: Tovar - PCa. 

a. 

b. 

c. 

d. 

3.2.3 

a. 

b. 

Todas las PCa que se conactarlín a la Tower de la GGT 
eatar&n ubicadas en el edificio de la GGT en la Calla 
Don Manuelito S/N, México D. F., descritas en al capitulo 
2, inciso 2.2 • 

La comunicaci6n Tower-PCa se llevar& a cabo a través de 
loa puertos de comunicaci6n destinados para este uso. 

Posibilidad de transferir archivos entra el sistema Tower 
y las Pes conectadas a ella, en ambos sentidos. 

Poder emular terminales VT131 del sistema VAX desde una 
PC conectada al sistema Tower de la GGT. 

Fase III: VAX - Tarainal .. reaotas. 

Las terminales remotas eatAn ubicadas en las ciudades 
mencionadas en al capiulo 2, tabla 2.1. 

La velocidad de comunicaci6n da las terminales remotas 
aalncronaa al aiatama VAX deber& ser de 4,800 bita por 
segundo (bpa) y dependiendo de las condiciona• en las 
que se encuentre al sistema, habrla que descender a una 
velocidad funcional da 2,400 bpa. 

3.3 An&lisis de requerillientoe c¡eneralae. 

El requerimiento de velocidades de transmiai6n entre 300 y 
19,200 baudios se considera como un rango de velocidad normal 
y ea poaible obtenerlo con ciertos equipos de hardware 
sofisticado que ya existe en el mercado. El medio flsico 
apropiado para lograr estas velocidades ea el cable coaxial, 
que adem&a de ser econ6mico, satisface por su calidad en la 
transmisi6n la necesidad de contar con la denominada 
transmisi6n "libre de error•. También las lineas telef6nicas 
ofrecen transmisi6n de datos confiable hasta velocidades de 
9,600 bps, si se utilizan loa equipos apropiados. 

Las normas internacionales para dicho rango de velocidades 
est&n definidas en la serie V del CCITT, de éstas la interfaz 
m&s difundida para enlazar equipos para transmisi6n de datos 
ea la V.24, que equivale a la RS-232C de la EIA. Dicha norma 
especifica las caracterlaticas mec&nicas, eléctricas y 
funcionales. Adem&s permite una velocidad de tranamiai6n 
m&xima de 20 Kilobita por segundo (kbps) 'º, limite superior del 
rango requerido. 

10 [DATA82), p&g. 219 -243 
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El software, ademas de CUl!lplir con los anteriores requisitos, 
deben adquirirse directamente con el proveedor para: 

- protegerse contra problemas jur1dicos por pirater1a, 
- obtener las garant1aa originales de estos productos, 
- asagurado el mantenimiento, 
- f&cil adquiaici6n de nuevas versiones. 

Y para evitar algunos de los siguientes problemas: 

- escaso aprovechamiento de su capacidad. Por la protecci6n 
contra el acto de copia que hacen los desarrolladores de 
software a sus producto•, 
- dificultad para el control del •virus informatice•. 

3.4 An!liais de roqueriaientos por fase. 

3.4.1 Fase I: VAX - Tover. 

En la actualidad existe un gran n6mero de computadoras (desde 
Mainframes hasta PCa.), cuyas caracter1sticas son distintas 
entre a1. Estas diferencias van desde la arquitectura, tipo 
de procesadores, sistemas operativos, incluyendo c6digos de 
manejo de informaci6n y hasta el software. Esto ocasiona que 
en general no existan formas inmediatas para lograr comunicar 
dos computadoras de dHerentes fabricantes. 

Con el paso del tiempo se ha observado que las organizaciones 
necesitan conectar sus computadoras entre s1 con el fin de 
compartir equipos, servicios e informaci6n. 

Una forma de lograr este tipo de conexi6n es seleccionando el 
equipo y el software, tomando en cuenta las caracter1sticas 
de hardware de cada computadora que se desee enlazar; 
normalmente cada compal\1a manufactura y disel\a sus equipos con 
base en la funci6n que persigue, sin considerar la 
compatibilidad que haya, no s6lo entre equipos de diferente 
marca, sino que también con equipos de la misma. Para 
solucionar estos problemas organismos normativos 
internacionales, tal como "International Standard 
Organization" (OSI) y el CCITT, han hecho notables esfuerzos 
aunque 6stos a6n no se han concluido. [VOELB6] 

Digital Equipment (proveedora de VAX) se dice l1der en la 
conectividad de sus computadoras; por otra parte, la compal\1a 
!ICR (proveedora de Tower) cuenta también con la facultad de 
utilizar algunas versiones de software de intercomunicaci6n 
para VAX. 
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De acuerdo con el anlliais de los requerimientos, destacan los 
puntos siguientes: 

l. La distancia aproKimada es de diez km. entre el edificio 
de R6dano 14 (VAX) y el de Calle Don Manuelito S/N 
(Tower), por lo que este enlace debe tratarse como una 
red remota de dos nodos. 

2. Es necesario contar el software que permita transferencia 
de archivos entre ambas computadoras. 

3. De acuerdo con la informaci6n proporcionada por la 
Unidad de Inform&tica de la GGT, eKiste linea de vista 
entre los dos edificios mencionados anteriormente, por 
lo que es factible el uso de un radioenlace entre los 
edificios. 

3.4.2 Fase II: Tower - PCs. 

Las comunicaciones entre la Tower y las PCs no presentan 
dificultad, ya qua ambas est6n diaeftadas para poder 
interactuar entre s1. Adem6s, como las PCa y la Tower son del 
mismo proveedor, no se prevéen problemas importantes de 
conectividad. 

Otra ventaja de este enlace es que la Tower y las PCs eat6n 
ubicadas en el mismo edificio a distancias no mayores a cien 
metros, lo que hace poaible la conexi6n directa entre ellas. 

En la actualidad, la compaft1a NCR tiene disponibles paquetes 
da software de comunicaciones diseftados eKclusivamente para 
lograr comunicaci6n entre astas computadoras, lo cual merece 
especial conaideraci6n. 

Con base al an61isis de loa requerimientos, observamos lo 
siguiente: 

l. Es una ventaja de carActer técnico tener en el mismo 
edificio a las computadoras que se conectar6n, ya que a 
la distancia a la que éstas se encuentran será suficiente 
con realizar enlaces directos sin que la calidad y la 
velocidad de comunicaci6n se vea afectada, por lo que no 
se tendrá la necesidad de utilizar equipos adicionales. 

2. La cantidad de terminales y/o PCs a conectar a la Tower 
depender& de su capacidad. 

3. Ya que tanto la Tower como las PCs cuentan con interfaz 
RS-232C, ésta es la v1a de enlace. 
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4. Para hacer posible la transferencia de datos entre la 
Tower de la GGT y las PCs en ambos sentidos, es necesario 
usar un paquete de comunicaciones que lo permita. 

5. También considerar la necesidad de accesar la información 
entre ambas computadoras a nivel dato, lo cual deberá ser 
posible con el paquete de comunicaciones en cuestión. 

3.4.3 Fase III: VAX - Remotas. 

Para lograr la comunicación entre las terminales remotas y el 
sistema VAX, es necesario utilizar los servicios disponibles 
de comunicación, los cuales en muchos casos no poseen las 
cualidades deseables para llevar a cabo una comunicación que 
satisfaga los requerimientos del estudio. Para resolver este 
problema ser6 necesario hacer uso de equipos de comunicación 
sofisticados y los medios de comunicación que cumplan mejor 
estas condiciones. 

En la tabla 2. l pAg. 17, se puede observar que existen 
diferentes regiones de generación y transmisión con sede en 
una misma ciudad y edificio; desde este punto de vista, 
conviene agrupar en regiones con sede en una misma ciudad, 
cuyo número de terminales en total sea el mismo. Esto tiene 
la ventaja de prorratear costos entre las regiones de una 
misma localidad y compartir equipos (multiplexores, modems y 
tarjetas de comunicaciones), lineas telefónicas y paquetes de 
software. 

A continuación se muestran los grupos de regiones 
considerados. 

3. 4. 3. l Grupo 2-T. Ciudades donde hay dos terminales remotas. 

Ciudad Región Terminales 
LAlOO VT131 

Guadal aj ara, Jal. RT occidente l l 
Tenayuca, Edo. de Méx. RGT Central l l 
Uruapzm, Mich. RGH Balsas-Santiago l l 
Tula, Hgo. CT Tul a l l 
Mexicali, B. c. oo Baja california l l 
Mérida, Yuc. DO Peninsular l l 

Tabla 3.1 Regiones correspondientes al Grupo 2-T. 
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3.4.3.2 Grupo 3-T. Ciudades en donde hay tres terminales. 

Ciudad Re9i6n Terminales 
LAlOO 

Xalapa, Ver. RGH Papaloapan 1 
RGT Gol to 1 
RT Oriente 1 

Tabla 3.2 Ra9ionea correspondientes al Grupo 3-T. 

3.4.3.3 Grupo 4-T. Ciudades donde hay cuatro terminales. 

Ciudad Re9i6n Termina lea 
LAlOO VT131 

G6mez Palacio, Dqo. RGT Centro Norte l 1 
RT Norte l l 

México, D. F. RGH Ixtapanton90 l 1 
RT central l 1 

Monterrey, N. L. RGT Noreste 1 1 
RT NorHte 1 1 

TuXtla Guti6rrez, Chia. RGil Grijalva 1 1 
RT sureste l 1 

Manzanillo, Col. CT Manzanillo I l l 
CT Manzanillo II 1 1 

Tabla 3.3 Re9iones correspondientes al Grupo 4-T. 

3.4.3.4 Grupo 6-T. Ciudades con seis terminales. 

ciudad Re9i6n Terminales 
LAlOO VT131 

Hermosillo, Son. RGH Yaqui-Mayo 1 1 
RGT Norpac1f ico 1 1 
RT Noroeste 1 1 

Tabla 3.4 Re9iones correspondientes al Grupo 6-T. 
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3.5 Hardware y software de coaunicacione& en concurso. 

En este subcap1tulo se presenta el software y hardware cuyas 
caracter1sticas principales ofrecen buena satisfacci6n a los 
requerimientos del estudio. Se estructura por fases; para 
VAX-Tower, astAn como posibles opciones BLAST, hardware 
necesario y al TCP/IP. 

En la fase Tower-PC se contemplan: BLAST, Multiplex y PCTS. 

Para la fase VAX-Raaotas, lo que se debe analizar son los 
servicios de coaunicaci6n. Este anAlisis y el de aedios 
f1sicos se encuentra en el siguiente capitulo. 

3.5.1 Fase I: VAX-Tover. 

3.s.1.1 Software BLAST 

BLAST es 11una familia de paquetes para comunicaciones 
as1ncronas que permite: transferencia de archivos, emulaci6n 
de terminales, comprasi6n da datos, aanejo de redes entra Pea, 
minicomputadoras y macrocomputadoras. BLAST Il ofrece 
transferencia de archivos libra da error entra aAs de 30 
diferentes sistemas operativos, talas como MS-DOS, seo Xanix, 
VMS, y Unix system v. Las computadoras soportadas por BLAST 
son PCs IBM y compatibles, VAXs de DEC y Towers da NCR, entre 
otras. 

Raquar iaiantos de BLllS'l'. 

1) BLAST requiere de un circuito as1ncrono punto a punto, 
f1sico o virtual. 

2) En caso del u110 da aaaiones virtualea1l, es necesario el 
uso de un puerto de salida sn la computadora local y uno 
de entrada en la computadora remota, da tal forma que 
para loqrar dos sesione• virtuales, una en cada sentido, 
son necesarios dos parea da puertos en cada computadora. 

3) Tanto las PCs como la Tower y la VAX deben tener el 
paquete BLAST instalado. 

,, 
Los equipos receptor y 
sincronizados. 

emisor, no permanecen 

Terminal remota qua se comporta como local de otra 
computadora, es decir, da la apariencia o certeza a 
cierto dispositivo que tiene enlazado un dispositivo o 
terminal mAs. 
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caractarlatic:aa. 

Culllple con ast6ndares internacionales y ea compatible 
con las norma• OSI/X.25/SNA para intercambio de datos en 
difarantaa anlacaa. 

E• un •oftware r•giatrado que emplea su propio protocolo 
de comunicaci6n. Su internaci6n al pals es legal. 

Existen v•r•ionea para NCR Tower, VAX, y Pes. 

En VAX opera bajo VHS versiones 4. 4 y posteriores, 
pudiendo uaar puertos de terminales del tipo oz-11, 
DKF-32 y otros. 

En Tower opera bajo UNIX System v o BSD 4.2 o versiones 
posteriores. 

En PCs puede emular las terminales del tipo VTlOO", VT52, 
y 'l'TY entra otroe. 

Pueda operar an un. nodo remoto, convirtiAndoae en una 
taniinal virtual en aaboa sentidos. 

Opera ta111biln en DECNET(productoa de la Digital), x.2s, 
aultiplexores, redes OSI y otros ambientes. 

Reali:r:a btlsqueda autoll!tica del puerto de comunicaciones. 

Posee alta eficiencia de comunicaciones usando modems de 
alta velocidad y V.32. 

Opera •f iciantementa en l1n••• ruidoeas, circuitos 
sujetos a retardo de propagaci6n, incluyendo enlaces por 
satAlitas y redes de conmutaci6n de paquetes. 

Poeee cuatro niveles de compresi6n de datos que permiten 
rsducir el tiempo de transferencia de archivos hasta en 
un so•. 
Transmite cualquier tipo de archivo. 

convierte automll.ticamente del formato UNIX al formato 
del sistema remoto. 

Da informaci6n sobre la calidad de la l1nea de enlace. 

13 La emulaci6n de terminales VT-100 es compatible con las 
terminales VT•l31. 
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Posee control de loa par4matroa de comunicaci6n. 

Incluye el protocolo Xmodem1' para la transferencia de 
archivos con sistemas que no usan BLAST. 

Realiza la reetauraci6n autom&tica de comunicaci6n a 
partir del punto de interrupci6n en caso de desconexi6n 
durante transferencia de archivos. 

Realiza transferencias de archivos librea de error por 
medio de convertidores de protocolos. 
Soporta velocidades desde 300 hasta 38,400 baudios, sin 
tomar en cuenta limitantas del hardware de 
comunicaciones. 

3.5.1.2 Hardware para Bt.AST 

Multiplexores 

Son equipos qua peraitan conectar un mayor ndmero de 
terminales por cada enlace entre mAquinaa. 

Puaato qua la conaxi6n Towar-VAX aa realizar& por medio da 
anlacaa punto a punto, daada una computadora haeta la otra a 
travla de loa puerto• RS-232C. se propone al uso de 
multiplexores para conectar m&a tarainalas por cada enlace. 

Loa multiplexoraa prev\rtoa para eate enlace son del tipo 
eatad1atico (Muxs eat.) • Por ser dispositivos inteli9entes 
que detectan y corrigen errores durante la comunicaci6n. 

carecter1aticaa. 

Proporciona un factor de incremento an su rendimiento; asto 
hace posible an la practica que hasta tres terminales 
aa1ncronaa puedan utilizar un solo canal a la velocidad del 
modem ain aobracarqa aparenta. 

Estos multiplexores son de la marca "Datos en Linea", modelo 
"DLI x.25•, que son equipos nacionales de calidad comprobada, 
y cuya normatividad existe en la Unidad de IntormAtica de la 
CFE. 

14 Xmodem es un protocolo de comunicaci6n normalizado y muy 
utilizado en paquete• de comunicaci6n disponible• para 
la transferencia de archivos. [APDI88) 

{DLI89J 
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llODEHS 

En estas circunstancias, aLoesp~e0~ee~seMluultsoite<!cehno<!ve.m3s2 de alta 
valocida<! y rendimiento. ~ w ~ cumplen 
con eatas condiciones. 

caracterlsticaa. 

son aquipoa sofiaticado• de alta calidad, los cuales hacen 
posible las comunicacionea da haata 9,600 bps en presencia <le 
altos nivelas de ruido y diatorai6n en las llneas telat6nicas; 
comiln en la red talaf6nica co11111utada nacional. En estas 
condiciones, as imprescindible el uso de estos equipos para 
dichos enlaces. 

Proporcionan compresión de datos, cuyo efecto aparente en la 
prlictica simula una velocidad ele hasta el doble ele su 
velocidad nominal. Esta velocidad simulada depende de las 
caractartaticaa del modea. 

3.5.1.l Software TCP/IP 

.El "Tran••i•aion Control Protocol/Internet Protocol" (TCP/IP), 
fue al primar intento da normalizaci6n de trans11iai6n de datos 
(archivos) entra red••· E• uno de los protocolos m&s 
utilizado• an la actualidad para comunicaciones entre redes 
local•• da computadora• da diferente• marcas. La conexión 
entra ra¡i,ea locales ae aatablece a través de puentes 
(bridc¡ea) y del TCP/IP. El producto fue desarrollado y 
utilizado por el Departamento de Dsfensa de los Estados 
Unidos. 

Loa proveedores de TCP/IP han contemplado versiones para 
computadoras VAX, NCR 'l'ower, y PCs, entre otras. La desventaja 
de asta paquete es que a6lo opera en ambientes de redes de 
computadoras. 

17 

[MUL'l'I89),[INF089) 

"Dispositivo de hardware cuyo cometido principal es 
contribuir a economizar lineas, modems, puertas del 
procesador y adaptadores de co11unicaci6n" [GONZ87), pli9. 
41 
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Caracterlstlcas. 

TCP/IP puede operar con muchas computadoras y sistemas 
operativos; est6 definido tanto para redes locales como para 
redes de 6rea extendida y proporciona una interfaz de usuario 
consistente de muchos procesadores y periféricos. 

TCP(,IP mapea aproximadamente en los niveles 3 y 4 del modelo 
OSI 1 • La mayorla de los servicios de los niveles 3 y 4 se 
proporcionan e incluyen recuperación de errores, enrutamiento, 
conmutación entre redes múltiples y comunicación confiable 
entre procesos. 

El protocolo IP maneja el enrutamiento de los datagramas 
generados por TCP a través de un enlace de red. IP permite la 
operación sobre los diversos requerimientos de enlaces en 
redes de 6rea local y extendida porque puede fragmentar y 
reensamblar datagramas en paquetes de longitud variable. 

Los protocolos TCP/IP estAn incluidos en la versión 4.2 del 
UNIX de Berkeley 10

• 

Con TCP/IP cualquier terminal puede accesar nodos remotos 
tecleando "TELNET" seguido del nombre lógico del computador 
remoto. La terminal trabaja entonces como si estuviera 
conectada localmente, mientras que el servidor de la red se 
hace cargo de todas las conversiones y traducciones 
necesarias. 

Otra de las funciones de TCP/IP es el protocolo para la 
transferencia de archivos. Esta función permite a cualquier 
usuario transferir archivos entre computadoras en la red con 
un simple comando. 

3.5.2 Pase II: Tower - PCs. 

3.5. 2.1 Paquete de software BLAST 

Las caracteristicas técnicas de este paquete se especifican 
en el apartado 3.5.1.l pAg. 20. 

11 

,. 

En [KIJUBB] y [HANCBB] se describe con detalle el mapeo 
de TCP/IP con respecto al modelo OSI(Open systems 
Interconection) [STAL87] 

TCP/IP es el lider en el mercado para conexión de redes 
de computadoras con sistema operativo UNIX.[MEYE90] 
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3.s.2.2 El software Kultiplex 

Es un paquete diseftado para comunicar PCs de NCR con 
computadoras Tower, dando a ambas la facultad de aprovechar 
sus capacidades en un alto qrado. Multiplex consiste de dos 
componentes de software: 1) el que reside en la Tower y 2) el 
que reside en la PC. 

Caracter1sticas 

a) 

c) 

d) 

f) 

Transferencia de archivos desde una PC hacia la Tower y 
viceversa. 

Emulación de una terminal de la Tower a través de una 
PC. 

Emulación de una terminal VTlOO en la Tower a través de 
una Pe. 

Permite la impreaión de un archivo de una PC local en 
una impresora remota de la Tower. 

Permite la impresión de un archivo de la Tower en una 
impresora conectada a una PC local. 

Genera archivos de salida en los siquientes formatos de 
software para PC: Lotus 1-2-3, dBase II/III, Framework20 , 
WordStar y otros. 

Permite acceso y manejo de sistema, de bases de datos en 
la Tower, tales como Intormix/SQL 1 , oracle22 DBMS s.o, 
entre otros. 

zo Software que para crear, modificar, y analizar 
información almacenada, textos, hojas de c&lculo, bases de 
datos y gr&ticas. 

21 Informix/SQL es un manejador de bases de datos relacional 
hecho por INFORMIX Software, Inc. que utiliza un ambiente de 
desarrollo de lenguaje de cuarta generación para el desarrollo 
de aplicaciones de bases de datos con soporte para el lenquaje 
de consultas SQL. 
11 Software, es una herramienta para desarrollar sistemas de 
bases de datos relacionales. Tiene un ambiente de desarrollo 
de lenguaje de cuarta generación, integridad y seguridad de 
datos, y soportado por el lenguaje de consultas SQL. 
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h) Perlllite el acceso desde una PC hacia una base de datos 
residente en la Tower, sin la necesidad de transferir 
datos o conocer el lenguaje de consulta. 

i) Incluye una infierfaz de lenguaje de consulta de base de 
datos tipo SQL normalizado. 

Requerillientos. 

a) 

b) 

3.5.2.3 

Conexi6n directa entre los puertos seria as1ncronos de 
la PC y la Tower. 

Sistema Operativo KS-DOS (NcR-005) versi6n 2.0 o 
posterior en una PC con 256 Kbytes de RAM como m1nimo. 

Paquete PCTS (Personal Co11puter Tersinal Systea) 

Este es un paquete que permite conectar computadoras 
personalaa NCR a aistemas de procesamiento da datos NCR, tal 
coso la Towar 32/800. 

caracter1aticas. 

a) 

b) 

c) 

d) 

e) 

Emulaci6n de ocho diferentes terminales NCR. 

Transferencia de datos desde el sistema de procesamiento 
al medio de almacenamiento de la PC. 

La conexi6n con la Tower puede hacerse a través del 
puerto RS-232C, por medio de redes en l1nea conmutada, 
Multiplexores estad1sticos, PAOs X.25, acopladores 
ac6sticos, modems inteligentes y no inteligentes. 

Trabaja bajo el sistema operativo NCR-DOS (MS-DOS) . 

Soporta los sistemas operativos Unix System V, IMOS III 
y V, IRX, ITX, Bl, 83, VRX y VRX-IVS en el sistema 
anUtri6n. 

SQL:"Structured Query Language•, desarollada en IBM. · •·. 
mediados de los ?Os. Es un lenguaje para el manejo' de · 
bases de datos relacionales. Se ha convertido durante 
esta década en un est&ndar internacional. [RESKB9] 
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Requerlaientos. 

a) Conexi6n directa entre los puertos serie R5-232C de la 
PC y de la Tower. 

b) &lstema operativo M5-D05 (NCR-005) versi6n 2.11 o 
poaterior en una PC con so Kbytes a 104 Kbytes 
disponibles en RAM, dependiendo del no.mero de plginaa de 
pantalla y el tamafto del buffer de comunicaciones. 

c) su uso estl orientado para PCs marca NCR de modelos PC4, 
PC4i, PC6, PCS o Workatation 3390. 



CAPJ:TULO 4 

AHALJ:SJ:S DB LOS DATOS TBCXJ:COS PARA CADA UNA DB LAS 

ETAPAS DEL CAPJ:TULO AN'l'BIUOR 

En este capitulo, se da una breve explicaci6n de los 
medio• fiaicos de transmisi6n, se analizan los costos 
y ventaja• de loa equipos y paquetea de software 
pre•entadoa en el capitulo anterior. Tambi6n ae analizan 
las posibilidades para la transmisi6n entre VAX-Remotas 
y costo• respectivos de acuerdo a los servicios que 
ofrece la Secretaria de Comunicaciones Transportes (SCT) 
y Tel6fonos de MAxico (Telmex). 

36 
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4.1 Medios f1aicos de ce>11unicaci6n 

El primer punto es exponer las caracter1sticas de los medios 
fisicos de comunicaci6n y los aervicios en los que éstos se basan. 

Los medios f1aicoa se clasifican en: •terrestres" y "aéreos". 

E 
par de cables torneados, 

Terrestres cable coaxial de banda angosta o ancha, y 

Aéreos 

fibra 6ptica. 

e microondas, e 
infrarrojo. 

Loa servicios actualmente accesibles en México son: 

4.1.1 

la Red Telef 6nica Pdblica Conmutada y linea• telef6nicas 
privadas que proporciona Telmex. Utiliza cables torneados 
o coaxiales, 

la Red Federal de Microondas de la SCT, 

la Red Pdblica de Transmisi6n de Datos TELEPAC, que apera 
con lineas privadas, conmutadas, y microondas, y 

el servicio de los satélites Morelos, pudiendo usar 
lineas privadas y microondas. 

CSble torneado. 

Entre todos los medios f1sicos, el uso del cable torneado es el 
mls com(in (principalmente en las redes pCíblicas telef6nicas) debido 
a su bajo costo. Este puede transportar sellales digitales o 
anal6gicas, y desde 12 hasta 24 canales de voz. se usa también en 
centrale• de conmutaci6n digital de voz y datos (PBX). su alcance 
es de J km. mlximo, e interconecta hasta 1000 dispositivos. Trabaja 
en modo HDX (Halfduplex) 6 FDX (Fullduplex), con tasas de 
transmisi6n de hasta l Kegabit por segundo (Kbps). Requiere de 
protecci6n especial debido a su suceptibilidad a las distorsiones. 
se considera muy limitado y con al tas tasas de error a grandes 
velocidades. 
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cable coaxial. 

Este medio fisico puede transmitir a frecuencias más altas que el 
cable torneado. Consiste de un cilindro hueco de cobre u otro 
conductor cil1ndrica, que rodea a un conductor de alambre simple. 
El espacio entre el cilindro hueco de cobre y el conductor interno 
se rellena con un aislante, que separa al conductor externo del 
conductor interna. 

Los cables coaxiales se pueden a9rupar para formar un cable ~ande 
que conten9a 20 de ellos, para transmitir simult.ineamente hasta 
18,740 llamadas telef6nicas. (FITZS6] 

Este cable tiene poca distorsi6n y pocas líneas cruzadas o pérdida 
de señal, por lo que constituye un mejor medio de transmisi6n que 
el cable torneado. La tabla siguiente detalla las caracter1sticas 
de los dos tipos principales de estos cables: los de banda angosta 
y los de banda ancha. 

Caracter1&tica Banda angosta Banda ancha 

Modo de transmisi6n HDX HDX 

Técnica de modulaci6n TDM FDH 

Tipo de transmisi6n datos; voz, video datos, voz, video 
(no en tiempo real) (en tiempo real) 

Alcance con 1-10 l<ms s kms 
ciertos dispositivos 200 - 1000 25 ººº 
Velocidad m.ixima 10 Mbps 400 Mbps 

Topoloq1as posibles Bus Bus 

Largas distancias Repetidores Amplificadores 

Costo Bajo Alto (Modems!) 

' de ancho de banda 40 100 

Tipo de medio pasivo activo 

Tabla 4.1 caracter1sticas de los cables coaxiales 
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4.1.3 Fibra 6ptica 

En México, este medio f1sico se encuentra en fase de 
experimentación como medio de comunicaci6n práctico. En 1970, una 
empresa de los EE. uu., desarrolló por primera vez fibras de alta 
longitud (varios cientos de metros) con pérdidas bastante 
reducidas. En ese entonces se reconoc1a que las lineas telef6nicas 
implicaban altos costos de cableado e ineficiencia en su uso para 
comunicaci6n. A partir de 1986 se hace un esfuerzo por la 
normalizaci6n y se desarrolla una versión para redes locales (LANs) 
de tipo token ring. La tendencia de los costos de fabricación e 
instalación es a la baja, hasta de un 25\ en 1989 en los EE. uu. 
En la actualidad su representaci6n en el 6mbito de comunicaciones 
es de un 35t en LANs, 29\ en soporte de comunicaciones y 23\ para 
comunicaciones de alto volumen de transmisión de datos. 

La fibra consiste en un núcleo central, muy fino, de vidrio o 
plástico, que tiene un alto indice de refracción. Este nficleo está 
rodeado por otro medio que tiene un indice de refracción más bajo, 
que lo aisla. 
De acuerdo a los estándares internacionales establecidos, las 
fibras 6pticas se distinguen por dos cifras, donde la primera se 
refiere al nficleo y la otra al medio aislante. 

El sistema básico consiste de un transmisor con un l6ser (LEO) o 
haz coherente de luz con frecuencia muy alta, que se activa (o 
desactiva) millones de veces cada segundo¡ del medio de transmisi6n 
(la fibra 6ptica) que transporta la luz del l6ser inyectada, y un 
receptor con un "fotodiodo" que detecta la llegada de fotones. El 
enlace b6sico se muestra en la siguiente figura: 

Driver 

circuito 
de Salida 

Fuente 
Conel<i6n 
Fuente- i--~~~~~-. 

Fibra 

Conexión 
Fibra­

Detector 

Fibra 
óptica 

Figura 4.1 Enlace b6sico mediante fibra óptica 
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Cada fibra tiene un camino de transmisi6n unidireccional; 
actualmente se usan las bandas aso, 1300 y 1550 nan6metros. La 
velocidad de transmisi6n se aproxima a 1 Gigabit por segundo 
(Gbps), con la técnica WDM (Multiplaje de longitud de onda). Se 
pretende alcanzar en poco tiempo tasas de entre 3 y 7 Gbps. El 
alcance de la transmisi6n es de aproximadamente 10 km. Para 
transmisión de larga distancia se usan repetidores de regeneraci6n 
de set\ales de luz, con el fin de mantener la calidad de la luz 
transmitida.z4 

4 .1.4 Radio digital de microondas. 

El radio de microondas adquiri6 importancia como medio de 
comunicaci6n digital desde inicios de los ai'los 70. Se han 
desarrollado técnicas m~s avanzadas, y hoy en d1a es normal una 
eficiencia de espectro de mAs de 4 bps/Hertz. 

La tasa esténdar para un circuito digital de voz es 64 
Kilobits/seg. La técnica de multiplaje de mayor importancia en los 
EE. UU. es la de divisi6n de tiempo (time-division multiplexing) , 
que incluye 24 circuitos para formar una sei'lal de 1.544 Mbps. A 
ésta se le denomina os-1. 

La segunda en importancia es la denominada os-2, cuyo multiplaje 
es de cuatro seftales DS-1, con 96 circuitos de voz o 6.3 Mbps. En 
la senal DS-3 son 672 circuitos de voz o 45 Mbps etc., con un ancho 
de banda de 2 a 40 GHz. 

Microondas. 

Para el sistema de microondas, el espacio aéreo es el medio f1sico 
de transmisi6n; ésta se hace mediante ondas de radio de corta 
longitud, donde se pueden direccionar múltiples canales a varios 
receptores en un mismo enlace o enlaces punto a punto. Este sistema 
proporciona "la capacidad de poder transportar miles de canales de 
voz a grandes distancias a través de repetidoras a la ver que 
permite la transmisi6n de datos en su forma natura1"2 con 
velocidades a partir de 1, 200 bps. El ancho de banda que puede 
tener es desde 2 a 40 GHz., con transmisión en linea recta, torres 
en 11nea de vista, y con un alcance promedio de 40 km., lo que 
implica que la transmisión se ve afectada por condiciones 
climatológicas, geográficas y por altas construcciones. 

" 
25 

[MIER89],[GONZ87] 

[GONZ87], pAg.92 
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4.1.5 Espectro Infrarrojo 

Es un haz de luz producido por un lber o un LEO. El emisor y 
receptor deben estar en linea de vista. La velocidad de transmisi6n 
es de hasta 100 Kbps y para una distancia de hasta 16 km. si se 
reduce la distancia, la velocidad aumenta considerablemente. La 
conexi6n debe ser punto a punto, estando en fase de experimentación 
su utilizaci6n en otras topolog1as. Esta forma de transmisi6n es 
muy similar a las microondas, y se ve afectada por condiciones 
geográficas y climatol6gicas, aunque no la dana la interferencia 
eléctrica. su principal desventaja es que no permite ramificaciones 
en el enlace. [GONZ87] 

4.1.6 IAser. 

Es un haz de luz coherente de frecuencia muy alta que puede 
transmitir 100 mil veces más informaci6n que por v1a microondas. 
Adn se estudia el uso de este medio para comunicaciones [FITZ86]. 

4.1.7 Satélite de coaunicaci6n. 

El satélite de comunicaciones es un dispositivo que se coloca a 35 
mil km. de altitud sobre la auperficie terrestre y viaja a la misma 
velocidad de la tierra, lo que da la apariencia de cuerpo 
estacionado sobre un punto. Esto es lo que se conoce como efecto 
"geoestacionario". Un poco menos de la mitad del planeta queda en 
el "cono de mira" de un satélite, con lo cual, es obvia la 
importancia del alcance que tiene cada uno de estos dispositivos. 
Como ejemplo, mencionemos que un solo satélite ubicado sobre el 
ecuador actuaria como una altisima torre de microondas que permite 
interconectar todo el continente americano. As! se pueden 
transmitir seftales a distancias mayores debido a que no existen 
impedimentos f1sicos. El ancho de banda supera al de cualquier 
medio de transmisi6n. Se pueden transmitir simultáneamente miles 
de sef'\ales de voz. Este dispositivo acta.a como reflector de 
emisiones terrenas. En forma similar a las microondas, los 
satélites 11 reflejan" un haz de microondas que transportan 
información codificada. Realmente, la funci6n de 11 reflexi6n" se 
compone de un receptor y un emisor, que operan a diferentes 
frecuencias. 26 

26 [WLRI77], [FITZ86] y [GONZB7]. 



4.2 Servicios de coaunicaci6n en México. 

Los servicios de comunicaci6n disponibles en México los 
proporcionan la ser y Telmex. Para ofrecer estos servicios se hace 
uso de los medios f1sicos descritos en el inciso 4.l. 

4.2.l Red Telepac 

"TELEPAC", proporciona su servicio con nodos en 23 ciudades del 
pa1s. Su configuraci6n es del tipo malla y permite interconectar 
hasta 2 mil dispositivos. Todos sus servicios se efectüan conforme 
a las normas internacionales de la serie X del CCITT. 

Para la transmisi6n de datos se usa la técnica de conmutaci6n de 
paquetes. En los enlaces no se establece una ruta dedicada, sin 
embarqo, en el nodo emisor se establece un enlace para el 
transporte del paquete al próximo nodo, y asi hasta llegar al 
equipo destino. Los nodos son capaces de fraqmentar, enrutar y 
reenaamblar los paquetes. 

Loa servicios proporcionados son: 

circuito virtual conmutado o permanente 
convarai6n da protocolos a X.25 
grupo da abonados cerrados 
comunicaci6n por cobrar 
conexi6n a otras radas v1a X.75 
conexi6n da usuarios as1ncronos (X.25 y otros) v1a enlace 
dedicado, con velocidades da 2400, 4800, 9600 y 19200 bps en 
canales telef6nicos normales 
conexi6n de usuarios a1ncronos (X.3, X.28, X.29) v1a linea 

conmutada o privada(4 hilos), con velocidades de 300, 600 y 1200 
bps en FDX. 

disponibilidad y confiabilidad de 99.9t (todo el afto) 

Para tener el servicio TELEPAC se debe hacer la solicitud a la 
Direcci6n de ventas en la SCT, para lo cual es un requisito 
contratar una linea conmutada o privada. 

4.2.2 Red Federal da Microondas 

El servicio de microondas lo proporciona la SCT, a través de 
enlaces punto a punto. Este servicio se solicita a la SCT. También 
se utiliza un canal de comunicaci6n de Telmex, para conectar la 
terminal o computadora central a la torre de microondas más 
cercana, para que desde esta torre se env1e la seftal hacia su 
destino. Por lo que es necesario contar lineas con privadas para 
la conexi6n de la seftal a la computadora o terminal. 
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Las ventajas m!s importantes para el uso de este servicio, son la 
confiabilidad y eficiencia en la transmisión de datos, su 
infraestructura terrestre, y el costo mensual sin limite en la 
transmisión. En las partes donde no opera SCT con este servicio lo 
cubre Telmex. El contrato es por tiempo indefinido. 

satélite• Morelo• 

Para ampliar y modernizar las telecomunicaciones en México, la SCT 
inició estudios en 1980 sobre un proyecto para un sistema de 
satélites, que cubriera la demanda de servicios de 
telecomunicaciones en el pa1s. As1 se convoc6 a un concurso para 
seleccionar la empresa que fabricara dos satélites, a cuyo sistema 
se le llam6 Sistemas de satélites Morelos. Este sistema fue 
adquirido por el Gobierno Federal a través de la SCT. En la 
actualidad, dicho sistema significa la herramienta nacional m&s 
importante de telecomunicaciones, porque en todo el pa1s, se puede 
tener acceso r!pido y seguro de transmisión de datos, voz, senales 
de televisión, telefon1a y radio. La capacidad de telecomunicación 
de los satélites ea de 32 canales de televiei6n o 32 mil 
telefónicos simultlneamente. El satélite en funcionamiento es el 
Morelos I; el Horelos II es un respaldo con posibilidad de dar 
servicio en cauo de interrupciones en el Morelos I, o en casos 
necesarios. Al término de vida operativa del Korelos I iniciara el 
Horeloa II siendo esto transparente para el usuario. 

Laa ventajas importantes de su uso son la garant1a de una mayor 
confiabilidad, y eficiencia. La principal desventaja es que no en 
tocia la provincia mexicana se cuenta con estaciones terrenas 
propias para el satélite. Para hacer uso de este servicio dirigirse 
a la SCT, donde proporcionan la informaci6n necesaria. 

L1nea Privada (dedicada) 

Es la 11nea telef6nica t1pica que proporciona Telmex, solo que la 
linea telef6nica privada tiene la modalidad de que es exclusiva 
para cierto usuario y con garant1a de buena calidad en la 
transmisi6n de datos. En lo sucesivo se denomina como 11nea 
privada. Una gran ventaja de ésta es que en cualquier momento se 
puede establecer un enlace, sin dificultad y sin temor de que el 
ruido de las l1neas ocasione errores en la transmisión, lo que 
seria un caso normal para lineas conmutadas p~blicas, y a~n peor 
en las horas en que hay mucho tr!fico en las l1neas. La velocidad 
de transmisión mSxima para las lineas privadas es de 19,200 bps, 
si su usan equipos de comunicaci6n sofisticados y eficientes. 
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4.3 Pase I: Para co•unicaci6n entre VAX - Tower 

Se analizan los medios de comunicaciOn que cumplan mejor los 
requirimientos para esta fase. 

4.3.l Anllisis de servicios de comunicaci6n 

Microondas 

Para el enlace entre las computadoras VAX-Tower usando este medio 
de comunicaci6n, se vislumbran ciertas ventajas ya que existen 
torres de vista para realizar radioenlaces entre los respectivos 
edificios. 

Linea Privada 

En el caso de usar linea privada, aporta ventajas ya que es poca 
la distancia entre las dos mlquinas, y a esta distancia las lineas 
soportan velocidades hasta 9,600 bps. 

4.3.2 Anlli•i• del hardware y software de co•unicacione•. 

4.J.2.1 Alternativa A: paquete de software BLAST . 

DescripciOn del Enlace. 

Se proponen enlaces asincronos punto a punto de RS-232C a RS-232C 
por cada una de las sesiones de enlace requeridas en un solo 
sentido. Esto quiere decir, que deberl haber tantos puertos de 
comunicaciones dedicados en cada computadora como sesiones 
simultlneas se deseen desde una computadora hacia la otra. También 
se debe tomar en cuenta que las PCs conectadas a la Tower deben 
compartir tales puertos con los dedicados a los enlaces remotos. 

La comunicaci6n mediante BLAST requiere de tantos puertos como 
sesiones remotas se necesiten. Como en un principio s6lo se tendr4n 
16 puertos disponibles para terminales en la Tower, se propone un 
enlace de tres PCs para las comunicaciones de Tower con VAX, y una 
terminal de VAX para comunicaciones hacia Tower, Esto es con el fin 
de dar oportunidad a la comunicación con VAX, adem!s de considerar 
a las PCs como terminales locales de la Tower. Ya que se propone 
el uso de cuatro PCs como terminales de sesiOn remota, la demanda 
de comunicaciones en este enlace propuesto ser& a lo m~s de cuatro 
veces la velocidad de cada terminal, o sea, 4 veces 4,800 bps, esto 
es posible usando linea privada y equipos especiales de 
comunicaciones. 

La Fiqura 4.2 ilustra la topoloq1a de este enlace con BLAST 



Elementos para esta Alternativa. 

Equipos Paquetes de software 

Mux estad1sticos X.25 
Modems V.32 a 9,600 

bps 

BLAST para Tower 
BLAST para VAX 
BLAST para Pes 

$53,628,820 
$75,000 

Servicios 

l 11nea privada 
local 
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El cAlculo aproximado de los costos se encuentra en el .Anexo c. Y 
también para cada una de las alternativas de cada fase. 

Lbit:antea. 

Para loqrar la comunicaci6n entre VAX-Tower se deben utilizar los 
puertos para terminales, esto implica un compromiso con el nQmero 
de puertos disponibles para las Pes y el n(lmero de enlaces posibles 
hacia el nodo VAX. Se prevé que en las condiciones iniciales de la 
computadora Tower taltar6n puertos disponibles para lllllbas 
necesidades, por lo que se recomienda planear adecuadamente el 
nQmero de puertos hacia el futuro, si se llegara a adoptar esta 
alternativa. 

La velocidad de transferencia de archivos est6 limitada por el 
hardware de comunicaciones; usando puertos con interfaces 
RS-232e, la velocidad m6xima de operaci6n posible por esta 
restricci6n ser! 19,200 bps. 

En estas condiciones, el tiempo necesario para la trasferencia de 
archivos grandes ser6 relativamente largo. 



COMUNICACIONES 
VAX 11/780 - NCR TOWER 32/800 

l!I 

NCR 321800 uAx11nso 

F'lgura 42 Topoiogla del Enlace To.,.,.. - UAX por medb de BLAST, 
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4.3.2.2 Alternativa B: TCP/IP 

oescripci6n del enlace. 

Los técnicos de NCR asequran que si es posible realizar un enlace 
entre Tower y VAX, enlazando dos redes locales Ethernet mediante 
un puente de comunicaciones. Esto indica que es necesario contar 
con una red local Ethernet en cada m&quina para hacer posible este 
enlace. El medio de comunicaci6n recomendado para este enlace es 
un radioenlace de microonda• de alta velocidad. 

Una ventaja de la utilizaci6n de TCP/IP con Ethernet es la 
posibilidad de conexi6n a futuro con otras redes de computadoras, 
ya que la tendencia de conectividad va en este sentido. 

Los técnicos de NCR afirman que las caracter1sticas de las tarjetas 
del NCR Tower son incompatibles con alqunos puentes, por lo que es 
necesario conocerlas para determinar los equipos que se deben 
utilizar. 

Comentarios. 

El IIE ha resuelto un problema similar27 , en el que interviene una 
computadora VAX 11/780 y una Hewlett-Packard modelo 9000 con 
aistema operativo Unix. La comunicaci6n entre ambas computadoras 
se loqra a trav6s del paquete TCP/IP en la red local Ethernet. 
Actualmente se tiene un buen rendimiento de comunicacione•, cuyo 
ambiente permite: tran•ferir archivos entre ambas computadora• y 
en ambos sentidos; y abrir sesiones interactivas simultAneamente 
en ambas computadora•. 

La literatura t6cnica actual menciona la utilizaci6n del TCP/IP 
como la O.nica opci6n factible para loqrar esta comunicaci6n, 
descartando en este momento el uso de la recomendaci6n X.25 del 
CCITT, ya que 6sta s6lo incluye los tres niveles inferior:• del 
modelo OSI, dejando sin normas a los niveles superiores. Esto 
puede traer como consecuencia que aO.n habiendo loqrado la 
comunicaci6n f1sica entre las dos computadoras, no se loqre la 
comunicaci6n deseada. Dado lo anterior, efJ necesario realizar 
pruebas de conexi6n para qarantizar el nivel y calidad de 
comunicaciones. 

[ANCC88] 
28 [KIYU88], [ANCC88 J 
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La fiqura 4.3 ilustra la topoloq1a de este enlace con TCP/IP. 

Costoa.19 

Liaitaciones. 

TCP/IP esta orientado a la unión de redes locales. Lo anterior 
implica que para conexiones en redes de mayor alcance, ser& 
necesario utilizar equipos adicionales. 

Consume ~uchos recu~sos, esto ocasiona que la computadora en la 
que se encuentra instalado se deqrade debido a esta sobrecarga 
[ANCC88]. 

TCP/IP debe ser compatible con la versi6n del sistema operativo en 
operación, lo que siqnifica que un cambio en el sistema operativo 
no garantiza que TCP/IP siqa funcionando apropiadamente. 

La actualizaci6n a las nuevas versiones son costosas debido a que 
eatAn cotizadas en d6lares. 

Usuarios de la versión Hetwork Research de TCP/IP comentan que éste 
se desconecta a menudo del sistema. 

TCP/IP opera a altaa velocidades, lo cual limita sus capacidades 
el uso de canales de baja velocidad. 

La cotizaci6n se solicitó varias ocasiones y no fue 
recibida hasta el momento de la edici6n. Esta misma 
situación se present6 con otros productos. Raz6n por la 
que no aparecen los costos en alqunos otros productos. 



rn 
ltU 

HCR 321'800 

VAX - NCR TOWER 

IÍy b 
Microon:las 

Red 

Ethernet! 

Figura 4.J Tepo~la del Enlac• a través de TCPllP con puentes 
entre Rede• Locales. 

a 
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4.4 Fase II: Comunicaci6n entre Tower - PCs 

Como la distancia máxima entre el procesador y las PCs que estarán 
conectadas a ella, como terminales ser6 menor a cien metros, es 
suficiente usar cable blindado multipar como medio de comunicación 
para cada una de las siguientes Alternativas, ya que proporciona 
un blindaje apropiado contra ruido ocasionado por senales externas, 
además de ser capaz de transmitir apropiadamente información 
digital a distancias no mayores de las estipuladas para esta fase. 
El uso de este medio en aplicaciones similares se ha hecho 
extensivo en el IIE, obteniéndose resultados satisfactorios. 

4.4.l Análisis del hardware y software de comunicaciones. 

Dado que tanto las PCs como la Tower están ubicadas en el mismo 
edificio, los equipos necesarios para llevar a cabo este enlace se 
reducen a cables y conectores como se describe a continuación: 

Para cada enlace punto a punto entre una PC o terminal y la Tower 
de la GGT es necesario contar con el siguiente equipo: 

a) Conector de 15 pines para la conexión a la salida RS-232C de 
la Tower de la GGT. 

b) Cable blindado multipar de tres pares del número 22 AWG. 

c) Conector DB-25 para la conexión a la salida RS-232C de la PC. 

Cada enlace se hará por medio de interfaces RS-232C disponibles en 
cada computadora. 

Paquetes de software. 

4.4.l.l Alternativa A: software BLAST 

Para su funcionamiento debe estar instalado en todas las máquinas 
a enlazar. Detallado en 4.3.2.l pág. 44. La figura 4.2 pág. 46 
ilustra la topolog1a del enlace con BLAST. 
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4.4.l.2 Alternativa B: software Multiplex 

Dadas las caracteristicas mencionadas en 3.5.2.2 pág. 33. Permite 
explotar todas sus capacidades con buen rendimiento y 
confiabilidad. Por ser un paquete disefiado para comunicación entre 
máquinas NCR, no se prevee ningún contratiempo. 

Como la distancia que puede existir.entre una Tower y una PC es a 
lo más de cien metros, los equipos necesarios para hacer el enlace 
via este paquete son los mencionados en 4.4.l pág. SO. 

La figura 4.4 ilustra la topologia del enlace con MULTIPLEK 

Costos. 

Limitantes 

El alcance de uso de Multiplex est6 restringido a las 
comunicaciones entre las PCs y las Tower. 

t.4.1.3 Alternativa C: software PCTS 

Este paquete da la flexibilidad· para su interconexión con la Tower, 
porque puede hacerse a través de varios dispos~tivos de hardware. 
Soporta muchos sistemas operativos del sistema anfitrión a la vez 
que emula ocho diferentes terminales NCR. 

La figura 4. 5 ilustra la top.ologia del enlace con PCTS. 

Costos. 

Limitantes 

Solo opera bajo ambiente NCR PCs y Tower. 



NCR TOWER - PCs 

rn 

tCR321800 

Carcterl•tlcH prindpalni 

- Tran•fermc:ia de archivos 
en anbo• Hntidos. 

- Enulad6n de ternnalH 
para T~ y Ua>C a 
tra*mPC-.. 

- lmprHión de arcHllOll de 
PCsenlnP'Hor&de 
Toi.wr y viceversa. 

Fi9Jr& 4,4 lOl'Olo'illa de Enlace Touer - PC• per rMtdio de tU.lFlEX. 



NCR TOWER - PCs 

rn 

l<R32"600 

Car.ct•rlstlcu PlindPalltll 

- Tr1.n11f11rricla ci. archivos 
d•lld• To1111r a PC•., 

- ElllUlacfón d• odio dif•­
r•nt.• tipo• d• t.rllinMI• 
NCR, 

- La con.xlén Pl.l.cltl 
h&c.,-H a travts ~ los 
F>U.r'tos RS-232C, llnu 
cornu.ta~. nult!Pi•xcres 
esbdlstlc:o-. PAD1 ~. >' 
acopladorn ac.:.stlcos. 

F'~ra 4.!5, Tcpolo;la cl9 Enlac• TOl.l9r - PC1 por medio d9 P•rsonal Co""uter 
T•rni'lal 5)'9tllt!I < P C T S ), 
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4.5 Pase III: Pare le Trensmisi6n de datos entre VAX - Remotas. 

Para lograr las comunicaciones entre las terminales remotas y el 
sistema VAX, se presentan cinco alternativas: v1a Red Federal de 
Microondas de la SC'l', Telepac, linea conmutada, privada y el 
Satélite Morelos. 

Para cada una de las Alternativas en primer término se determina 
el servicio de comunicación que se va a utilizar y la descripción 
del enlace entre VAX-Remotas. como las regiones están integradas 
en grupos segün número de terminales, para cada grupo se 
especifican los requerimientos, elementos de hardware, la velocidad 
de enlace y los servicios necesarios, además los costos únicos y 
mensuales de operación. 

En la primera alternativa se dan las velocidades de enlace para 
cada grupo, por lo que en las siguientes ya no se insiste en ellas. 

Los costos del software, del hardware y de las lineas telefónicas 
privadas y conmutadas se encuentran en el anexo c. 

A continuaci6n se describen las diferentes alternativas para 
accesar las terminales remotas. 

Alternativa I: Enlace vie microondas 

Se basa en la utilización del servicio de la Red Federal de 
Microondas de la SCT, disponible en todas las ciudades donde se 
encuentran ubicadas las regiones de generación y transmisión. La 
tabla 2.1 muestra las regiones y sus respectivas sedes. 

Descripción del enlace. 

Para cada regi6n de los grupos establecidos en la tabla 2.1 pág. 
17, se deberAn conectar los puertos de sus terminales a un mismo 
multiplexor; la salida de éste deberá conectarse a un modem y éste 
a su vez a una linea privada que se dirija a la estación de 
microondas de la SCT o Telmex adecuada, según el caso. Ah1 debe 
hacerse el enlace a la red de microondas hasta la SCT en la Cd. de 
México. De la misma forma, en la SCT deberá enlazarse la senal a 
una linea privada que deberé dirigirse a las instalaciones de 
Ródano 14, donde se conectará el extremo de esta linea a un 
multiplexor cuyas entradas as1ncronas se conecten a los puertos 
respectivos de la VAX. 
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Requerimientos. 

Para esta alternativa es útil contar con equipo sofisticado de 
comunicaciones, con el fin de obtener una comunicación libre de 
error para el usuario, y los rangos de velocidades requeridos en 
los objetivos. También es necesario el uso de líneas privadas para 
llevar a cabo los enlaces desde y hasta los si tics donde se 
encuentran los equipos a comunicar. Se requiere de puertos RS-2J2C 
disponibles en la VAX. A continuación se describe la configuración 
para esta alternativa. 

configurac16n grupo 2-T. 

Ciudades sede y nombre de regiones en la tabla 3.1 pág. 26. 
Para el enlace de las regiones a la red de la SCT se necesitan: 

2 

2 

Equipos 

Muxs est. 4 puertos 

Modems sine. 2400 
bps 

[
únicos 

Costos 
mensuales 

Marca 

Datos en Línea 
DLI 
Multitech 
MT224EH 

$30,474,740 

vea Tabla 4.4 

servicios 

4 líneas privadas 

l enlace microondas 
interurbano 

consultar Anexo c. 

El c6lculo desglosado de los costos únicos como mensuales se 
encuentra en el Anexo C. De igual forma para los costos del resto 
de todas las alternativas presentadas en el estudio. 
Las figuras que detallan los enlaces para esta alternativa es la 
4.6, para los grupos 2-T, 3-T y la 4.7 para grupos 4-T y 6-T. 
Los costos constan de una parte fija para todos los grupos, y una 
variable la cual se encuentra junto con el total en la tabla 4.2, 
y para velocidad a 9600 bps anadir a este costo el 60%. 

El enlace por microondas dentro de la Cd. de MéK ico no lo 
proporciona la SCT, por que para la RGH lxtapantongo y RT Central 
deberá optarse por enlaces descritos en la alternativas II, IIl, 
IV o V. 



de México o. F a Costo Total 

Hermosillo $1,487,400 $1,978,400 
Uruapan $624,000 $1,115,000 
Jalapa $501,100 $992,100 
Tuxtla Gutierrez $946,800 $1,437,800 
Monterrey $945,600 $1,436,600 
Mexicali $1,839,600 $2,330,600 
G6mez Palacio $1,293,500 $1,784,500 
Tula $280,800 $771, 800 
Manzanillo $1,049,900 $1,540,900 
Mérida $1,411, 500 $1,902,500 
Guadalajara $954,200 $1,445,200 
México o. F. No aplica. No aplica 

Tabla 4. 2 Costos de Enlaces de Microondas a 4, 800 bps y 
velocidades menores. Fuente: SCT Septiembre de 1989. 

Configuraci6n grupo 3-T y 4-T. 
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Ciudades sede y nombre de reqiones en la tabla 3.2 y 3.3 
respectivamente. 

Para el enlace de las regiones a la red de la ser se necesitan: 

Equipos 

2 MUXB est. 4 puertos 

2 Modems s1nc. 4800 
bps 

[

'Cínicos 
Costos 

mensuales 

Marca 

Datos en L1nea 
DLI 
Multitech 
MT224EH 

$30,965,100.00 

vea Tabla 4.3 

Servicios 

4 11neas privadas 

l enlace microonda 
interurbano 

consultar Anexo c. 



VAX TERMINALES REMOTAS 

Figura 4.6 Topdo;la del Enlace vía Hio-oondas para dos y tres terrTinales. 



VAX TERMINALES REMOTAS 

Fl¡ura .¡¡7 Topao;¡la del Enlac. vi& l10'"oondas parA cuatro y His tff"nin&les. 



Configuración grupo 6-T. 

Ciudades sede y nombre de regiones en la tabla 3.4 pág. 27. 
Para el enlace de las regiones a la red de la SCT se necesitan: 

Equipos Marca Servicios 

2 Muxs est. B puertos Datos en Linea 4 lineas privadas 
DLI locales 

2 Modem sine. 9600 Multitech V. 32 1 enlace microondas 
bps interurbano 
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Los costos únicos son los mismos que para la configuración 
anterior, solo que varia el costo del enlace a 9,600 bps. 

COSTOS POR REGIOH 

La tabla 4. 3 muestra los costos (micos y mensuales para cada 
reglón. Los costos de las regiones ubicadas en la misma dirección 
fueron prorrateados equitativamente tanto en los costos únicos como 
en los mensuales. 

caracterlstlcas de estos enlaces: 

Utilización de equipo sofisticado. 
Comunicación eficiente. 
Crecimiento asegurado. 
Seguridad de información al utilizar X.25. 
Inversión inicial moderada. 
Costo operativo moderado. 
Respaldo via Red Pública Telefónica Conmutada o Telepac. 
Es posible el uso de estos enlaces para la comunicación de 
voz. 

Limitan tes. 

La instalación depende de la disponibilidad de lineas privadas y 
de los canales de microondas en cada localidad. 

Velocidad limitada por el ancho de banda y nivel de ruido de las 
lineas privadas. 

Topologia dependiente de la confiabilidad tanto de la red de 
microondas como de las lineas privadas en cada extremo. 



COSTOS COSTOS 
HEGION (TERMINALES) CIUDAD UNICOS MENSUALES 

RT Occidente (2) Guadalajara, Jal. $30,474,740 $1,445,200 
RGT Centro Norte (2) G6mez Palacio, Dgo. $15,482,550 $892,250 
RT Norte (2) G6mez Palacio, Dgo. $15,482,550 $892,250 
RGH Yaqui Mayo (2) Hermosillo, Son. $13' 352' 333 $659,467 
RGT Norpac1fico (2) Hermosillo, Son. $13' 352' 333 $659,467 
RT Noroeste (2) Hermosillo, Son. $13' 352' 333 $659,467 
RGH Ixtapantongo (2) M6xico, D. F. NO APLICA 
RT Central (2) México, D. F. NO APLICA 
RGT Noreste (2) Monterrey, N. L. $15' 482' 550 $718,300 
RT Noreate (2) Monterrey, N. L. $15' 482' 550 $718,300 
RGT central (2) Tena.yuca, Edo. Méx. NO APLICA 
RGH Grijalva (2) TUxtla Gutierrez, Chis. $15' 482' 550 $718,900 
RT sureste ( 2) Tuxtla Gutierrez, Chis. $15' 482' 550 $718,900 
RGH Balaa• santiago (2) Uruapan, Mich. $30,474,740 $1, 115, 000 
RGH Papaloapan (1) Xalapa, Ver. $10,321,700 $330,700 
RGT Golfo ( 1) Xalapa, Ver. $10,321,700 $330,700 
RT Oriente (1) Xalapa, Ver. $10,321,700 $330,700 
CT Tula (2) Tula, Hgo. $30,474,740 $771,800 
CT Manzanillo I (2) Manzanillo, Col. $15' 482' 550 $770,450 
CT Manzanillo II (2) Manzanillo, Col. $15' 482' 550 $770,450 
DD Baja California (2) Mexicali, B. c. $30,474,740 $2' 330,600 
DD Peninsular (2) M6rida, Yuc. $30,474, 740 $1,902,500 

Total $347,256,200 $16,735,400 

Tabla 4.3 Costos dnicoa y menauale• por regi6n. 

Alternativa II: Enlace v1a Telepac 

En esta alternativa ae utiliza el servicio de la Red TELEPAC. 

Deacripci6n del enlace. 

Para cada regi6n de los grupos eatablecidos en la tabla 2.1, los 
puerto• de su11 terminal•• deber6n conectarse a un diapoaitivo 
ensamblador y desensamblador de paquetes {PAD) que funciona con la 
norma X.25, que ea la que uaa Telepac. La salida da aste PAD deber& 
conectarse a un modem con compresi6n de datos cuya aenal saldr6 por 
medio de una linea privada hacia la sucursal de Telepac mas 
cercana. Ah1 la sanal sera recibida por otro modem cuya salida 
digital deber& entrar al nodo Telapac. Ya en la red Telepac, la 
aenal se transportara hacia el nodo Telepac en la Cd. de México. 
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El enlace desde la VAX hasta Te)!Pac se logra por medio de la 
tarjeta de comunicaciones ltKSll que permite el uso de la 
recomendaci6n x.25, la cual tiene la capacidad de soportar hasta 
ocho 11neaa de enlace por donde se recibir6n las aeftales de la red 
Telepac. Cada una de estas 11neas deber6 contar con un par de 
modus: uno a la Hlida de la tarjeta JQfSll y el otro en la 
sucursal Telepac en la Cd. de M6xico. 

La salida digital de cada uno de eatoa modems deber6 ser conectada 
al nodo Telepac, logr6ndose de esta forma el enlace de extremo a 
extremo. 

Enlace• a 'l'elapac. 

Las regiones que cuentan con nodos Telepac en la misma ciudad son 
las que se encuentran en la Cd. de M6xico, Mexicali, Hermosillo, 
Guadalajara, Monterrey y M6rida; Tenayuca cuenta con servicio local 
a la Cd. de M6xico y G6mez Palacio a Torre6n, donde se encuentra 
un nodo Telepac. Para hacer poaible el enlace Telepac en las dem6s 
regionea se propon• el uso de la red telet6nica conmutada al nodo 
T•lepac mis cercano o apropiado, dependiendo de la distancia, o de 
la calidad del enlace. 

La Tabla 4.4, contiene las ciudades donde si hay nodo Telepac, y 
aua respectivos coatos de utilizaci6n, los costos mensuales 
incluyen: renta por identificador de red asignado, cuota por acceso 
a Telepac y costo de 40 horas de conexi6n. 

La Tabla 4.5 •uestra las difsrentes posibilidades de enlace de las 
regiones que no cuentan con nodo Tslepac local, el costo mensual 
incluys, ades6s ds lo dicho para la Tabla 4.4 el costo de conexi6n 
por ••dio de LADA. 

Tabla 4.4 Costos ·da utilizaci6n de Telepac hacia nodos 
locales. 

Ciudad Nodo Telepac Costo mensual 

Guadal ajara Local $251,000 
G6mez Palacio Torre6n $251,000 
Hermosillo Local $251,000 
Mexicali Local $251,000 
MAxico, o. F. Local $251,000 
Mérida Local $251,000 
Monterrey Local $251,000 
Tena yuca México, o. F. $251,000 
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ciudad Nodo Telepac Costo mensual 

Manzanillo Guadalajara $1, 304' 904 
Le6n $1,976,160 

TU la M6xico, D. F. $484,480 
Quer6taro $640,134 
Toluca $689,504 

TUxtla Guti6rrez Villahermosa $1,201,135 
coatzacoalcoa $1,694,038 
oaxaca $2,002,102 

uruapan Guadalajara $1,197,892 
Le6n $1,295,176 
Toluca $1,424,887 

Xalapa vera cruz $636,891 
Puebla $863,886 
Coatzacoalcos $1,574,055 

Tabla 4.5 Costos de utilizaci6n de Talepac hacia nodos 
remotos. 

A continuaci6n •• describe la conf iquraci6n para esta alternativa 
considerando los diferente• grupos con nado Telepac local. 

cada grupo tiene que contar con: 

Grupo Equipo• servicios 

1 PAD X.25 
2-T 2 Modems a1nc. 2,400 

bpa 1 linea privada 
1 Mux est. 4 puertos y 

1 PAD X.25 
3-T 2 Modems sine. 4,800 1 enlace Telepac 

y bp• 
4-T 1 Mux est. 4 puertos para cada regi6n 

1 PAD X.25 
6-T 2 Modem sine. 9,600 

bps 
1 Mux. est. 8 puertos 
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Los modems son Multitech MT224EH, MT22EH7 y V.32 respectivamente 
por cada qrupo, por lo que los costos se incrementan por el precio 
de los multiplexores y modems que esta determinado por puertos y 
velocidades que tienen. 

Para grupo 2-T 

[ 

llnicos 
costos 

$15,151,890 
$15,642,250 
$22,341,000 
$ 326,000 

Para grupos 3-T y 4-T 
6-T 

Mensuales 
consultar Anexo c. 

Para todos los grupos 

Las topoloq!as para grupos con nodo Telepac se ilustran: 
para los grupos 2-T y 3-T en la figura 4.8, 
para los grupos 4-T y 6-T en la figura 4.9. 

sin nodo Telepac 

En el grupo 6-T todas regiones cuentan con nodo Telepac, por lo 
tanto no se contempla en el pArrafo siguiente. 

Los grupos restantes deben contar con: 

Equipos 

1 Pad X.25, 1 Mux estad!stico, y 2 Modems s!ncronos, 
cuyas velocidades aon de 2,400 bps para el grupo 2-T y de 4,800 
bps para los grupos 3-T y 4-T y el Mux de 4 puertos. Los modems 
son MultiTech MT224EH y MT224Ell7 respectivos. Véase tabla anterior. 

Servicio• 

1 Linea conmutada de la Red Pllblica Telet6nica y 
l Enlace a Telepac, el cual es a 2,400 bps para el grupo 2-T, y 
4,800 bps para los grupos 3-T y 4-T. 

Los Costos mensuales var!an por la diferente cuota para el acceso 
a Telepac a diferentes velocidades. 

Tabla 4 .6 Velocidad, costos mensuales y llnicos por enlace a 
Telepac 

Grupo Vel. modems Vel. enlace Tp Unicos Mensuales 

2-T a 2400 bps a 2400 bps $15,151,890 $1,360,000 
3-T, 4-T a 4800 bps a 4800 bps $15,642,250 $1,491,700 

Las topolog!as para grupos sin nodo Telepac se ilustran: 
para los grupos 2-T y 3-T en la figura 4.10, 
para los grupos 4-T y 6-T en la figura 4.ll. 
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Figura 4, e Topobgfa del Erlace vla T11\epac para dos y tres terminales. 
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Figura 4. 9 Toi:>ologla del Enlace vía Telepac i:>ara cuatro y seis termlnalH. 
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TELEPAC SCT 

F"i9ura 4.1 O Topologla del Enlace vi& Telepac P&ra dos y tres terninales, 
cuyu re;lones no cuent&n con nodo Tel11Pac local. 
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Figura 4.11 Topologfa del Enlace v!a Telepac para cuatro terninales 
cuyas regiones no cuentan con nodo Telepac local. 
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Sistema VAX en la Cd. de México 

Los siguientes equipos y paquetes deberAn instalarse en el sistema 
VAX, para que sea posible la comunicaci6n de las terminales remotas 
via Telepac. 
Equipos 

1 Controlador de comunicaciones de alta velocidad 
2 Modems sincronos a 9,600 bps con compresi6n de 

datos 

Paquetes 
VAX Packatnet System Interface (P.S.IJI) 

servicios 

8 Lineas privadas locales 
8 Enlaces Telepac a 9,600 bps 

Equipos 

Multiplexores estadisticos X.25 
Modems aincronos a 9,600 bps 

con compresi6n de datos 
Controlador de comunicaciones 
Software de comunicaciones para el Kl!Sll 

Datos en Linea 
MultiTech V32 

KMSll DEC 
Digital Equipment 

La Figura 4.12 ilustra la topologia para este enlace. 

COSTOS POR REGION 

$98' 448' 000 
$5,512,000 

En la Tabla 4. 7 se desglosa los costos 6nicos y mensuales por 
regi6n para esta alternativa. 
Los costos 6nicos prorrateados por regi6n fueron calculados 
dividiendo los costos 6nicos entre el n6mero de regiones de cada 
grupo. Los costos 6nicos para cada regi6n se calcularon 
considerando que todas las regiones podrAn accesar Telepac. Los 
costos de los equipos en la Cd. de México se prorratearon a partes 
iguales en las 22 regiones, lo cual se encuentra ya incluido en los 
costos ünicos de la tabla anterior: No •• incluyen loa costea de 
los equipos cuya cotizaci6n no fue proporcionada por el proveedor. 
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Los costos mensuales prorrateados por región fueron calculados 
dividiendo a partes iguales los costos mensuales correspondientes 
a la renta de 11neas privadas, renta de identificadores de red 
Telcpac asignados, cuota por acceso de sistema Telepac, renta de 
linea conmutada, y servicio de larga distancia; adicionado a lo 
anterior se sumaron los costos por tiempo de conexi6n, pero no se 
incluye el costo por cada kiloseqmento de informaci6n transmitido. 

Tabla 4. 7 Costos ünicos y mensuales por regi6n. 

COSTOS COSTOS 
PAC UHICOS MENSUALES 

REGION (TERMINALES) CIUDAD 
TELE-, 1 
LOCAL? PRORRATEADOS 

Rl' Occidente (2) Guadalajara, Jal. SI $19,626,799 $576,545 
RGT Centro Norte (2) G6mez Palacio, Oqo. SI $12,296,034 $461,545 
RT Norte (2) G6mez Palacio, Oqo. SI $12,296,034 $461, 545 
RGH Yaqui Mayo (2) Hermosillo, son. SI $11,921,909 $423,212 
RGT Norpac1fico (2) Hermosillo, son. SI $11,921,909 $423,212 
RT Noroaste (2) Hermosillo, son. SI $11,921,909 $423,212 
RGH Ixtapantongo (2) Mlxico, o. F. SI $12, 296, 034 $461,545 
RT Central (2) Mbico, D. F. SI $12,296,034 $461,545 
RGT NorHte (2) Monterrey, N. L. SI $12,296,034 $461,545 
RT Noreste (2) Monterrey, N. L. SI $12, 296, 034 $461,545 
RGT Central (2) Tenayuca, Edo. Mlx. SI $19,626,799 $576,545 
RGH Grijalva (2) TUxtla G •• Chh NO $11,913,284 $1,044,395 
RT sure•te (2) TUxtla G •• Chi• NO $11,913,284 $1,044,395 
RGH Balsas santiago 2 uruapan, Mich. NO $18,861,299 $1,742,245 
RGH Papaloapan (1) xalapa, ver. NO $9,433,826 $811,779 
RGT Golto (1) Xalapa, Ver. NO $9,433,826 $811, 779 
RT Oriente (1) xalapa, ver. NO $9,433,826 $811, 779 
CT Tula (2) TUla, Hqo. NO $18,861,299 $1,742,245 
CT Manzanillo I (2) Manzanillo, Col. NO $11, 913, 284 $1,044,395 
CT Manzanillo II (2) Manzanillo, Col. NO $11,913,284 $1,044,395 
OD Baja California 2 Mexicali, B. C. SI $19,626,799 $576, 545 
DD Peninsular (2) M6rida, Yuc. SI $19,626,799 $576,545 

Total 1 $301, 726, 3401 $16,442,500 

Eatos enlaces presentan las siguientes caracter1sticas: 

comunicaci6n eficiente y disponible las 24 horas del d1a. 
seguridad de la informaci6n por el uso de X.25. 
costo operativo bajo. 
costo de inversi6n inicial moderado. 
Crecimiento asegurado. 
Respaldo v1a Red PGblica Telef6nica conmutada. 
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Utilizaci6n de equipo sofisticado. 
Posibilidad de conexi6n al sistema Telepac a través de uno o 
varios nodos Telepac, en el caso de las regiones que se 
conectar6n por linea conmutada. 
Po•ibilidad de conexi6n a otros sistemas en el pa1s y en el 
extranjero. 

Liaitantea. 

Depende de la disponibilidad de lineas privadas en cada localidad. 

La velocidad est6 limitada por el ancho de banda y nivel de ruido 
de las lineas telef6nicas a utilizar. 

Topoloq1a dependiente de la confiabilidad tanto de la red Telepac 
como la de las lineas telef6nicas utilizadas en cada caso. 

La disponibilidad del servicio depende de la capacidad de los nodos 
Telepac y de la demanda de servicio. 

Alternativa III: Enlace vla red telef 6nica conmutada con 
coaunicaci6n alncrona 

Esta alternativa se basa en la utilizaci6n de la red telef6nica 
conmutada, disponible en todas las ciudades donde se encuentran 
ubicadas las reqiones de generaci6n y Transmisi6n. 

De•cripci6n del enlace. 

Las terminales de las regiones de los grupos establecidos en la 
tabla 2 .1, deber6n conectarse a un multiplexor estadistico cuya 
salida slncrona se conectar& a un modem con compresi6n de datos, 
el cual deber& tener acceso a la red telef6nica conmutada, La 
comunicaci6n llegar& a un modem de respuesta autom6tica, cuya sellal 
recibida se dirigir& hacia un multiplexor de las mismas 
caracterlsticas al primero y cuya funci6n es separar cada una de 
las seftales que se originan en el otro extremo del enlace, o sea, 
las seriales de cada una de las terminales remotas. Finalmente, 
estas aellales deber6n diriqirse a cada uno de los puertos dedicados 
en la VAX. 
La Figura 4,13 ilustra la topologla para este enlace. 
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Comentarios. 

Esta alternativa tiene la desventaja de carecer de un medio de 
comunicaci6n apropiado para soportar velocidades de transmisi6n 
altas, como 19,200 bps. sin embargo, puede ser necesaria en los 
casos en los que no procedan las otras alternativas debido a 
razones econ6micas o impr6cticas. 

Requerblientoa. 

Para esta alternativa ea especialmente necesario contar con equipo 
de comunicaciones sofisticado, dado que el medio contendr! altos 
niveles de ruido y distorsi6n. con el fin de obtener la 
comunicaci6n "libre de error", 1\ continuaci6n se presentan cada una 
de las configuraciones para los grupos de regiones. 

confic¡uraci6n para grupos 2-T, 3-T y 4-T. 

Equipos Marca 

2 Muxs est. Datos en L1nea DLI 
2 Modems V.32 
con compresi6n de datos Multimodem Multitech 

V.32 .. ~~ .. 

Servicios 

2 Lineas telef6nicas de la Red Püblica Telef6nica conmutada 
(Contrataci6n). 

Comentarios 

Al utilizar multiplexores estad1sticos y modems con compresi6n de 
datos es posible crear un efecto de ganancia en velocidad de 
transmisi6n, de tal suerte que a pesar de usar una velocidad menor 
en los modems es posible trabajar a una velocidad aparente del 
doble de la velocidad nominal del modem aün con dos, tres y hasta 
cuatro terminales. Para el caso de seis terminales, este efecto se 
sigue manteniendo, pero como el nümero de terminales es mayor, 
habr1a que trabajar con velocidades mayores. 
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Los modems recomendados pueden trabajar con velocidades de 1,200, 
2,400, 4,800, y 9 1 600 bps en forma slncfona, se cuenta asi con la 
ventaja de poder cambiar la velocidad de acuerdo al estado de las 
U neas y al nQmero de terminales a conectar. Estos son modems 
sofisticados que permiten obtener un buen rendimiento de una linea 
conmutada a pesar de ser demasiado ruidosa. La velocidad de uso 
recomendada es 2,400 bps; sin elllbarqo es posible utilizar 4,800 bps 
o hasta 9,600 bps, seq()n la calidad de la l1nea. 

[ 
()nicos $29,251,700 

Costos consultar Anexo c. 
mensuales vea Tabla 4.8 

COSTOS POR Rl!GION 

La Tabla 4.8 muestra los costos de estos enlaces a través 
la Red Conmutada. Los costos por reqi6n en la Tabla 4.9. 

Tarifa 
bAsica costo Costo 

Ciudad 3 min. mensual Total 

Guadalajara $1, 601 $2,091,546 $2,126,546 
G6mez Palacio $1,989 $2,598,430 $2,633,430 
Hermosillo $2,353 $3,073,959 $3,108,959 
Manzanillo $1,720 $2,247,008 $2,282,008 
Mexicali $4, 116 $5,377,142 $5,412,142 
Monterrey $1, 912 $2, 497. 837 $2,532,837 
Mérida $2' 120 $2,769,568 $2,804,568 
México, o. F. Local $2,000 $37,000 
Tena yuca Local $2,000 $37,000 
Tu la $425 $555,220 $590,220 
Tuxtla Gutiérrez $1,927 $2,517,433 $2,552,433 
Uruapan $1,273 $1,663,047 $1,698,047 
Xalapa $1,085 $1,417,444 $1,452,444 

$26,812,634 $27,267,634 

Tabla 4.8 costos mensuales para los enlaces v1a Red 
Telef6nica Conmutada. 



REGION (TERMINALES) CIUDAD COSTOS UNICOS COST.MENS. 

RT occidente (2) Guadalajara, Jal. $29,251,700 $2,126,546 
RGT Centro Norte (2) G6mez Palacio, 090. $29,251,700 $1,316,715 
RT Norte (2) G6mez Palacio, D90. $29,251,700 $1,316,715 
RGH Yaqui Mayo (2) Hermosillo, Son. NO APLICA NO APLICA 
RGT Norpac1f ico (2) Hermosillo, Son. NO APLICA NO APLICA 
RT Noroe•te (2) Hermo•illo, Son. NO APLICA NO APLICA 
RGH Ixtapanton90 (2) Mlxico, D. F. $29,251,700 $18,500 
RT central (2) M6xico, D. F. $29,251,700 $18,500 
RGT Noreste (2) Monterrey, N. L. $29,251,700 $1,266,418 
RT Noreste (2) Monterrey, N. L. $29,251,700 $1,266,418 
RGT Central (2) Tenayuca, Edo. Méx. $29,251,700 $37,000 
RGH Grijalva (2) Tuxtla Gutierrez, Chis $29,251,700 $1,276,216 
RT sureste (2) Tuxtla Gutierrez, Chia $29,251,700 $1,276,216 
RGH Balsas Santiago (2) Uruapan, Mich. $29,251,700 $1,698,047 
RGH Papaloapan (1) Xalapa, Ver. $29,251,700 $484,148 
RGT Golfo (1) Xalapa, Ver. $29,251, 700 $484, 148 
RT Oriente (1) Xalepa, Ver. $29,251,700 $484, 148 
CT Tula (2) Tula, H90. $29,251,700 $590,220 
CT Manzanillo I (2) Manzanillo, Col. $29,251,700 $1,141,004 
CT Manzanillo II (2) Manzanillo, Col. $29,251,700 $1, 141, 004 
DD Baja California (2) Mexicali, B. c. $29,251,700 $5,412, 142 
DD Peninsular (2) Mérida, Yuc. $29,251,700 2,804,568 

Total 1 $555,782,300 24,158,675 

Tabla 4.9 Costos 6nicos y mensuales por re9i6n. 

caracter1sticas de éstos enlace•: 

Comunicaci6n libre de error por el uso de multiplexores 
eatad1sticos. 
crecimiento hasta cuatro terminales. 
Utilizaci6n de equipo •ofi•ticado, 
Podbilidad de conexi6n a otras computadoras con equipos 
compatibles. 
Niveles de ruido muy variables, de acuerdo con el circuito de 
enlace logrado. 
Trabajar en ambiente X.25 con posibilidad de utilizar Telepac 
en un futuro, o como respaldo. 
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Llllitantea. 

La velocidad esta limitada por el ancho de banda y nivel de 
ruido de laa 11naas talat6nicas a utilizar. 

Dependencia de disponibilidad de enlaces de larga distancia. 

Dependencia da la confiabilidad de la Red PQblica Telef6nica 
Colllllutada en hora• pico. 

Costo moderado de renta telef6nica. 

Alternativa IV: Enlace v1a red talef6nica conmutada con 
co•unicaci6n aa1ncrona 

Esta alternativa utiliza la red talef6nica conmutada, disponible 
en toda• la• ciudades donde las regiones de generaci6n y de 
transmisi6n se encuentran ubicadas. 

Descripci6n del enlace. 

Para esta alternativa se propone conectar la teleimpresora LAlOO 
como esclava de la VT131. Esta configuraci6n tiene la posibilidad 
de utilizar un solo puerto da comunicaciones hacia el sistema VAX, 
evitando as1 al uao da mis equipo, lo cual repercuta en un mayor 
costo. En asta alternativa la• terminales establecida• en grupos 
en la tabla 2. 1, deber&n conectarse a un modem as1ncrono con 
compresi6n de datos y corracci6n de errores, el cual deberl tener 
acceso a la red telef6nica colllllutada. La sellal recibida deberá 
dirigirse a un modem de respuesta automltica y del mismo tipo al 
primero. Finalmente, estas sellales deberln llegar a cada uno de los 
puertos dedicados en la VAX. 

Co•entario•. 

Tiene la misma desventaja que la alternativa III. sin embargo, los 
equipos propuaatos posean la facultad de llevar a cabo una 
comunicaci6n libra da errores hacia al usuario, a las velocidades 
aqu1 alternativas, aunque el protocolo "Hicrocom Network Protocol" 
(HNP) usado para la correcci6n de errores no esta normalizado por 
el CCITT. Salvo esta situaci6n, la alternativa cumple con los todos 
los demls requerimientos establecidos. 
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Raqueriaiento•. 

Es especialmente necesario contar con equipo sofisticado de 
com.unicaciones, para obtener una comunicaci6n "libre de error", 
dado que el medio que se utilizar& contendrA altos niveles de ruido 
y distorsi6n. A continuaci6n se presenta la configuraci6n requerida 
para todas aquellas regiones que posean una terminal VTlJl y una 
impresora LAlOO, 

Reqiones con terainales reaotas VT131 Y LAlOO: 

Equipos 

2 Modems as1ncronos a 2,400 bps con compresi6n da datos y 
correcci6n de errores. De la marca Multitech Multimodem 224E. 

Servicio• 

2 Linea• conmutadas de la Red Pllblica Telef6nica. 

Comentarios 

Los modems con correcci6n de errores dan la alternativa de no 
utilizar multiplexores estad1sticos que proporcionan el mismo 
servicio. Al contar las terminales VTlJl con un puerto para la 
conexi6n de una impreaora esclava, este esquema aprovecha esta 
caracter1stica, dando as1 uso a las dos terminales a través de un 
par de modems y un enlace de 11nea conmutada. Esta posibilidad está 
orientada a pares de terminales VTlJl y LAlOO y su aplicaci6n no 
es exclusiva para las regione• con dos terminales. 

La Figura 4,14 ilustra la topolog1a para este enlace. 

[ 
6nicos 

Costos 
mensuales 

$8,772,040.00 

ver Tabla 4.8 
Consultar Anexo c. 
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COSTOS POR REGION 

Los costos por reqi6n son loa que se muestran en la Tabla 4.10. 

COSTOS 
REGION (TERMINALES) CIUDAD UNICOS 

RT Occidente (2) Guadalajara, Jal. $8,772,040 
RGT centro Norte (2) G6maz Palacio, Dqo. $8,772,040 
RT Norte (2) G6maz Palacio, Dqo. $8,772,040 
RGH Yaqui Hayo (2) Hermo•illo, son. $8,772,040 
RGT Norpac1fico (2) Her11osillo, Son. $8' 772 ,040 
RT Noroeate ( 2) H•rmo•illo, Son. $8,772,040 
RGH Ixtapantonqo (2) K6xico, o. F. $8,772,040 
RT Central (2) K6xico, o. F. $8,772,040 
RGT Nore•te (2) Konterr•y, N. L. $8,772,040 
RT Nore•ta (2) Monterrey, N. L. $8,772,040 
RGT Central (2) Tenayuca, Edo. M6x. $8,772,040 
RGH Grijalva (2) Tuxtla Guti•rrez, Chi• $8,772,040 
RT sure•t• (2) Tuxtla Gutiarrez, Chi• $8,772,040 
RGH Bal•a• Santiago (2) Uruapan, Kich. $8,772,040 
RGH Papeloapan (1) Xalapa, ver. NO APLICA 
RGT Golfo (1) Xalapa, Ver. NO APLICA 
RT Oriente (1) Xalapa, var. NO APLICA 
CT Tula (2) Tula, Hqo. $8,772,040 
CT Manzanillo I (2) Manzanillo, Col. $8,772,040 
CT Manzanillo II (2) Manzanillo, Col. $8 '772 ,040 
DO Baja California (2) Kaxicali, B. c. $8,772,040 
DO Peninaular (2) K6rida, Yuc. $8,772,040 

Total 1$166,668,760 

Tabla 4.10 Costos Qnicos y menauale• por reqi6n. 

Caracterl•ticae de 6•toe enlaces: 

Iaplantaci6n f4cil e inmediata. 
Inver•i6n inicial beja. 

COSTOS 
MENSUALES 

$2,126,546 
$1,316,715 
$1, 316, 715 
$1,036,320 
$1,036,320 
$1,036,320 

$18,500 
$18,500 

$1,266,418 
$1,266,418 

$37,000 
$1,276,216 
$1,276,216 
$1,6!18,047 
NO APLICA 
NO APLICA 
NO APLICA 

$590,220 
$1, 141, 004 
$1,141,004 
$5,412,142 
$2,804,568 

$25,815,190 

Eficiente u•o en batch, o interactivo en periodos cortos da 
utilizaci6n. 
utilizaci6n de equipo •of i•ticado. 
Po•ibilidad da con•xi6n a otras computadoras con equipos 
compatible•. 
Pre•ancia da alto• niveles de ruido en la• lineas telef6nicas; 
niveles da ruido variables, de acuerdo al circuito de enlace 
loqrado. 
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Lhitantaa. 

La valocidad aata liaitada por el ancho da banda y nivel de ruido 
d• laa lln•a• telef6nicas a utilizar y de la confiabilidad de la 
R•d PQblica Tel•f6nica Conmutada en horas pico. 

Depandencia de diaponibilidad de enlaces d• larga distancia. 

No permite crecimiento •n na.ero de terminales ni en volOmenes de 
inforaaci6n, 

No es ef icianta •n proceso interactivo con largos periodos de uso. 

costo alto d• renta talaf6nica. 

Altarnativa v. Enlace vla .. t6lita. 

Esta alternativa •• basa •n la utilizaci6n del servicio de 
comunicacion•• da Satllit•• Moreloa en conjunto con la red 
t•l•f6nica, diapcnibl• •n todas la• ciudadaa donde se encuentran 
ubicada• las regiones da ganaraci6n y tran••i•i6n. 

Daacripci6n dal anlaca. 

Dado• loa grupos da regiones establecido• en la tabla 2.1, y 
similarmente a las alternativas antarioraa, las terminales remotas 
en las ragion•• daberln conactarH a un multiplexor aatadlatico 
cuya salida slncrona deber& conactarae a un aodem con compreai6n 
de datos. La parta modulada da este modas deber& conectarse a una 
llnaa privada qua daberi dirigir•• a la aataci6n terrena SCT ml• 
pr6xiaa.· Ahl, la aaftal se reciba an un modea similar al antarior, 
cuya salida digital dabar& tranaaitir•• hacia la antena, para ser 
enviada da ahl hacia al aatllita. Una vez qua al aat&lite envla 
aata informaci6n hacia la Cd. da Mlxico, lata a• recibida por la 
antana de la SCT en donde deber& anviaraa hacia un modem igual a 
loa anteriormente mencionados. La salida anal6gica deber! 
conectara• a una llnaa privada qua deber& dirigir•• hacia R6dano 
14. Ahl, la llnaa del anlaca deber& conectarse a un Qltimo modem 
cuya aalida digital deber& conectarse e un multiplexor eatadlatico 
cuyas aalidaa damultipladaa deberin conectarse s sus puertos 
dedicados de VAX. 
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Co•entarioa. 

Esta alternativa resulta ser econ6micamente atractiva para los 
enlaces a grandes distancias, ya que el costo del uso del satélite 
no depende de la distancia sino de la velocidad de operaci6n. 

Requeri•i•ntos. 

Esta alternativa requiere del uso de lineas privadas para llevar 
a cabo los enlaces desde y hasta los sitios donde se encuentran 
los equipos a comunicar. 

Configuraci6n para los grupos a-T, 3-T y 4-T. 

Equipos Marca 

2 Muxs eat. 

1 

Datos en Linea DLI 
4 Modems sinc. 4,800 Multitech MT224EH7 

bps 

Servicios 

4 Lineas privadas locales 
1 Enlace de satélite a 4,800 bps 

La Figura 4.15 ilustra la topologia para este enlace 

[ 
únicos 

Costos 
$25,946,100 

$804,972 
consultar Anexo c. 

mensuales 

Configuraci6n para al grupo 6-T. 

Equipos Marca 

2 Muxs est. 
4 Modema sinc. 9,600 

bps 

Servicios 

1 

Datos en Linea 
Multitech V.J2 

2 Llneas privadas locales 
1 Enlace de sat6lite a 9,600 bps 

DLI 

La Figura 4.16 ilustra la topologla para este enlace. 



[ 
O.nicos 

Costos 
$35,038,000 

$804,972 
Consultar Anexo c. 

mensuales 

COSTOS POR REGION 

La Tabla 4.ll nos muestra los costos únicos y mensuales para 
cada regi6n. Los costos de las regiones ubicadas en la misma 
direcci6n fueron prorrateados equitativamente tanto en los 
costos Qnicos como en los mensuales. 

COSTOS COSTOS 
REGION (TERMINALES) CIUDAD UNICOS MENSUALES 

RT Occidente (2) Guadalajara, Jal. $25,946,100 $792,751 
RGT Centro Norte (2) G6mez Palacio, Dgo. $12,973,050 $396,375 
RT Norte (2) G6msz Palacio, Dc¡o. $12, 973, 050 $396, 375 
RGH Yaqui Mayo (2) Hermoaillo, Son. $11,679,333 $268,324 
RGT Norpaclfico (2) Harmoaillo, son. $11,679,333 $268,324 
RT Noroeste (2) Harmoslllo, Son. $11, 679. 333 $268,324 
RGH Ixtapantongo (2) M6xico, D. F. $12,973,050 $396,375 
RT central (2) M6xico, o. F. $12,973,050 $396, 375 
RGT Noreste (2) Monterrey, N. L. $12,973,050 $396,375 
RT Noreste (2) Monterrey, N. L. $12,973,050 $396,375 
RGT Central (2) Tenayuca, Edo. Mlx. $25;946,100 $792,751 
RGH Grijalva (2) Tuxtla Gutierrez, Chia $12, 973. 050 $396,375 
RT sureste (2) Tuxtla Gutierrez, Chi• $12,973,050 $396,375 
RGK Balsas Santiago 2 uruapan, Mich. $25,946,100 $792, 751 
RGH Papaloapan (1) Xalapa, Ver. $8,648,700 $264,250 
RGT Golfo ( l) Xalapa, ver. $8,648, 700 $264,250 
RT oriente (1) Xalapa, Ver. $8,648,700 $264,250 
CT Tula (2) Tula, Hgo. $25,946,100 $792,751 
CT Manzanillo I (2) Manzanillo, Col. $12,973,050 $396, 375 
CT Manzanillo II (2) Manzanillo, Col. $12,973,050 $396,375 
DD Baja Calitornia (2 Mexicali, B. c. $25,946,100 $792,751 
DD Peninsular (2) Mérida, Yuc. $25,946,100 $792,751 

Total $346,391,200 10,317,979 

Tabla 4.11 Costos únicos y mensuales por región. 

82 



VAX - TERMINALES REMOTAS 

REGIOt€5 CFE •TEL­
:r"E>< 

TEL-
1r"EK• 
1 
1 

CFE RODANO 

F'i¡¡ura 4.15 Tcpolo¡la del Enlac• vla SatltliW para dos y trn ter11ln&ln. 



VAX TERMINALES REMOTAS 

f'liUr"& 4.16 TOPCloil& d9I Enl&c• YI& S&t61t• PU'& CU&tr"O y His trralnalH. 



85 

Caracteristicas de éstos enlaces: 

Seguridad de la información por el uso de X.25. 
Costo operativo bajo. 
costo de inversión inicial moderado. 
La disponibilidad para implementar estos enlaces sólo depende 
de la disponibilidad de lineas privadas en cada localidad. 
Utilización de equipo sofisticado. 

Limitan tes. 

La velocidad estA limitada por el ancho de banda y nivel de ruido 
de las lineas telefónicas. 

Topologia dependiente de la confiabilidad de las lineas telefónicas 
y del servicio de satélite. 

Debido a la distancia que la senal debe recorrer desde un extremo 
hasta el otro, se registrar& un retardo adicional de o.s segundos 
en el tiempo de respuesta, lo cual resulta no ser adecuado para 
uso interactivo. 

comentarios sobre los Enlaces de Terminales Remotas. 

l. Las regiones de los grupos 2-T y 3-T podrán incrementar el 
número de terminales hasta un total de cuatro, sin ningún 
costo adicional; esto se debe a que los equipos multiplexores 
considerados contemplan un número m1nimo de cuatro puertos por 
troncal. En consecuencia, estas regiones podrán abatir costos 
por número de terminales en operación. 

2. La región del grupo 6-T podrá incrementar el número de 
terminales hasta un total de ocho, sin ningún costo adicional; 
esto se debe a que los equipos multiplexores considerados 
contemplan un número m1nimo de ocho puertos por troncal. En 
consecuencia, estas regiones también podrán abatir costos por 
número de terminales en operación. 
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comentarios Generales. 

l. Los costos de los equipos pueden cambiar sin previo aviso 
por parte de los proveedores. 

2. El costo de algunos servicios, equipos y paquetPs propuestos 
en este estudio estan determinados en dólares, por lo que 
eventualmente se ver!i afectada la evaluación económica de este 
estudio. 

3. El costo de la contratación de las l1neas privadas depende de 
la distancia de la 11nea, por lo que se consideró un costo 
promedio. 

4, L• utilización de los servicios de la SCT requiere de modems 
en sus instalaciones. Anteriormente la SCT consideraba la 
posibilidad de rentar estos equipos a sus clientes o bien 
permitir que ellos mismos instalaran los suyos. A este 
respecto la SCT esta por considerar nuevas pol1ticas que al 
momento de la edición de este documento no se encontraban 
definidas. 

s. La recomendación de uso de los modems propuestos proporciona 
un uso eficiente de los canales de comunicación; el uso de 
modems a velocidades menores degradar 1a el tiempo de respuesta 
de los procesos. 



CAPITULO 5 

DETERMINACION DE LA SOLUCION MAS EFICIENTE DEL PROBLEMA 

Con base en el an6lisis realizado en el capitulo anterior, se 
requiere un método para la evaluación de lo desarrollado en 
él. se exponen cuatro estrategias de evaluación para 
determinar la mejor alternativa de solución.para cada fase del 
proyecto. 

Para evitar la rigidez en la evaluación con una sola 
estrategia, se construye una evaluación basada en la 
combinación de dos estrategias. As1, todos los criterios para 
la evaluación se clasifican en categor1as según su 
importancia. cada categoria cuantifica el valor del criterio 
(de l a 5); en algunos casos los criterios se sopesan m6s 
apropiadamente si se subdividen según su grado de 
cumplimiento. 

Posteriormente, se evalfian las alternativas para cada fase, 
obteniéndose asi su grado de aprobación en cada fase, lo cual 
proporciona elementos para sugerir soluciones adicionales a 
la principal. 

A manera de conclusión, se da una interpretación de los 
resultados y una critica de la estrategia aplicada. 
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5.1 Estrategias para la determinación de la mejor solución. 

El dilema que se presenta para este caso, es que se cuenta con 
la información que fué posible recabar y ahora es necesario 
cuantificarla de alguna manera. 

Lo que se pretende entonces, es determinar la mejor solución 
para cada fase, por lo que se requiere de una técnica para 
evaluar el material y asi encontrar desde la mejor solución 
hasta la menos conveniente. 

En la literatura técnica se encuentran a menudo, para este 
tipo de material evaluaciones con sistemas de puntos. Esto 
significa que si un producto satisface un criterio tiene un 
punto o una ventaja a su favor. 

En [RAYM90] se evalOan dos paquetes de software mediante un 
cierto nOmero o cat6logo da criterios. Cada alternativa 
(paquete) puede obtener cinco puntos en cada criterio y los 
resultados se comparan gr6ficamente, de asta manera el usuario 
o interesado se decidir6 por la alternativa apropiada según 
su consideración. 

una evaluación de paquetes de comunicación [APDI8BJ, también 
se basa en un cat6logo de criterios. Donde el paquete tiene 
dos posibilidades: cumple o no cumple con el criterio. 

En [JACK75], se hace una evaluación con sistemas de puntos 
("Point systems"). La estrategia es utilizar un catAlogo de 
criterios y a cada criterio darle cierto valor o peso 
( •weight•) de acuerdo a su importancia. Con base en esto 
estrategia se desarrollan aplicaciones para tomar decisiones. 
Es una t6cnica que se utiliza principalmente en las Areas de: 
Administración de empresas y Econom1a. 
Estas t6cnicas también se usan en las 6reas de phneación 
tecnológica. En [CEM069J se resumen algunas metodologias para 
planeación tecnológica, para problemas no tan complejos. Ya 
que para problemas de decisión m6s complejos y en los que 
intervengan una serie de datos históricos, restricciones del 
tipo maximización (o minimización) de recursos, se aplican 
métodos formales de investigación de operaciones. 

Para resolver este problema se procede a conformar un esquema 
de estrategias que se lógico para evaluar el material 
recopilado. A continuación se exponen y analizan dichas 
estrategias (Estr.). 

En el anexo A se encuentra un ejemplo de cada una de las 
cuatro estrategias contempladas y su Area de aplicación. 
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Estr. l. Por cumplir un criterio se da un punto a la 
alternativa respectiva, la calificación total de 
una alternativa se calcula sumando los criterios 
cumplidos. 

Estr. 2. Los criterios se clasifican por su importancia 
(variante del l), los cuales juegan el papel del 
factor con que se multiplica el punto para su 
cumplimiento. El valor total de una alternativa se 
calcula sumando los factores de los criterios 
cumplidos. 

Estr. 3. Sea n la cantidad de las alternativas posibles. A 
la alternativa que cumpla mejor un criterio que las 
dem6s se le da la calificación n (que es igual al 
mejor rango), a la próxima, n-l, hasta llegar a la 
Oltima, que se le da l como valor. La calificación 
total de cada opción es la suma de sus rangos. 

Estr. 4. El valor m6x1mo que se otorga a un criterio 
depended del grado de cumplimiento de la 
alternativa. Si 6sta no satisface enteramente 
(valor m6ximo) un criterio, se le dan valores 
inferiores. Esto requiere un anUisis del valor 
m6ximo por cada criterio, y de la repartición de los 
dem6s valores. 

s.1.1 An6li•i• de las estrategias 

Estr. l Unicamente en el caso que todos los criterios sean de 
igual importancia se permite aplicar esta estrategia. 
En este estudio, muchos criterios est6n separados de 
otros por un amplio margen de importancia. 

Estr. 2 La mayor parte de las desventajas de la estrategia l, se 
eliminan al clasificar los criterios en diferentes clases 
de importancia. As1 se llega a distinguir entre 
criterios importantes y menos importantes. 



Estr. 3 

Estr. 4 

5.1.2 
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El problema de esta estrategia, consiste en que la 
diferencia entre la calificación de dos criterios podrla 
no ser representativa para su evaluación. Por ejemplo: 
al tener las alternativas evaluadas, éstas quedarlan 
clasificadas como 1, 2 y 3 en orden del mayor 
cumplimiento al menor. Puede ocurrir que por falta de 
finura de un criterio, alguna alternativa como la A y la 
B, estuvieran evaluadas casi iguales; y con otro 
criterio, se repitiera la situación, por ejemplo si la 
B, fue la que en la primera vez perdió por una pequeña. 
y en la segunda vez vuelve a pasar lo mismo, no significa 
esto que este descalificada por mucho, sino que por falta 
de sutileza de la estrategia, no se pudo obtener mejor 
puntuación. 

Esta estrategia elimina la mayor parte de las desventajas 
de las anteriores, porque permite dar evaluaciones 
diferentes a los criterios, expresando en puntos las 
diferencias del cumplimiento de un criterio para 
diferentes alternativas. Sin embargo, requiere de mucha 
información y experiencia amplia en el ramo. 

Selección de las estrategias 

La estrategia 1, no reune las cualidades necesarias para la 
evaluación del presente material, porque es muy estricto en la 
clasificación del criterio. También la 3, parece demasiado poco 
sutil, debido a la falta de finura en la evaluación de criterios. 
Para llevar a cabo una evaluación completa con la estrategia 4, no 
se cuenta con la información suficiente debido a problemas de 
acceso a la información técnica por parte de proveedorns de equipos 
y servicios. 

Debido a lo anterior, se propone la combinación del uso de dos 
estrategias: la estrategia 2 y la estrategia 4. La ponderación 
aplicada en esta combinación será de 60\ para 2, y 40% para la 4, 
porque ambas son importantes para llevar a cabo la evaluación. 
dando como resultado una evaluación más apegada a la realidad. 

5.2 Determinación de los criterios de selección 

A continuación se describen los criterios que sirven para 
determinar la solución Optima para cada fase. Para cada criterio 
se justifica su importancia, la cual se define como un valor entre 
uno y cinco. Esta escala parece adecuada para el caso actual, como 
se manifestará en el siguiente análisis. 
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5.2.l Clasificación de los criterios por importancia 

Un criterio de importancia 1 es un requerimiento mlnimo, tal como 
un estándar que cumplen todas las equipos o paquetes. Este criterio 
tiene una calidad que casi na es determinante en las metas de la 
fase tratada. Tal es el caso de una pasible extensión de alguna 
de los enlaces hacia el extranjero. Parece ser un criterio sin 
importancia, pera si la tiene, ya que es una tendencia, sobre todo 
en el 6rea de la computación y las telecomunicaciones. 

cuando un criterio se determina como requerimiento atil, y que la 
mayor1a de las equipas y paquetes la satisfacen, a que para el casa 
es un buen servicia, se califica con el valor 2, por ejemplo: la 
posibilidad de una impresión remata como caracter1stica de un 
paquete. 

Un criterio que cumple can est6ndares importantes, y que además 
contempla tendencias, se le asigna el valar de 3, Representante 
ideal de esta categar1a es una interfaz con una base de datos en 
SQL, la que no cumplen la mayor1a de los paquetes que manejan bases 
de datos. 

Al dar alto rendimiento el uso de un paquete, o al poseer una 
garant1a de gran calidad, el criterio se evalóa con 4; tal es el 
caso del uso de la técnica de compresión de datas durante la 
transferencia, porque con esta cualidad aumenta la rapidez de 
transmisión y posibilita un enlace interactiva. 

Al satisfacer un criterio que describe una meta importante, a si 
éste proporciona un servicio de alto rendimiento, se le da el valor 
5, que es el mayar en importancia. Por ejempla: la transferencia 
de archivos y la emulación de terminales es esencial e implica 
precisamente la meta del enlace entre VAX - Tower. El na cumplir 
can tal criterio descalifica esa alternativa. 

La siguiente tabla resume la expuesto anteriormente: 

valor/Importancia caracter1sticas 

l Est6ndar minimo 

2 Est6ndar o servicia atil 

3 Seguridad o calidad 

4 Alto rendimiento y calidad 

5 Absolutamente necesaria 

Tabla 5.l Caracter1sticas de los valores 
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s.2.2 Justificación de los criterios de selección 

Se explica brevemente la importancia que tiene cada criterio y la 
razón de su selección: 

Interfaz y Comunicaciones: 

La Interfaz RS-232C. Es el circuito de enlace f1sico que la mayor1a 
de los equipos de cómputo deben de tener, porque es un esténdar muy 
importante de comunicaciones. Para todas las fases,, dicha norma es 
un requerimiento. Es conveniente para lograr enlaces de 
comunicación, por lo que se evaH1a como est6ndar Citil, y en el 
rango de valores con 2. 

La Transmisión "libre de error•. Es un requerimiento para todas 
las fases, y todos los paquetes y protocolos de comunicación 
ofrecen esta seguridad en el manejo de información, por ;,, que se 
cataloga como est6ndar Citil (3). 

La Velocidad del enlace de comunicaciones, determina la 
funcionalidad del sistema, y se mencionó como requerimiento. Se 
logra una buena velocidad si se hace uso de lineas privadas, 
ademés de equipo sofisticado. As1 se asegura una buena velocidad 
en la transmisión. Por su importancia en la transmisión se evalCJa 
con 4 (alta calidad y rendimiento). 

El Manejo de redes se requiere para el paquete que enlazará a VAX 
y Tower, cuya eficiencia en manejar esta tecnolog1a determina 
directamente la calidad del enlace, además de ser una tendencia 
futura (Valor 4). 

La Extensibilidad de una red juega un papel muy importante para un 
posible cambio en su topolog1a. Entre m6s h6bil es un software en 
esto, mayores ventajas se tienen al usarlo (Valor 4). 

La capacidad de algCJn paquete de software de poder estar instalado 
en el disco duro, y/o en un flexible, da mucha libertad al usuari9. 
El valor de esta Plexibilidad es 3, ya que garantiza un mejor 
aprovechamiento de los recursos. 

Un criterio que asegura la alta calidad en la transmisión es la 
Restauración autom6tica, la cual permite la recuperación total de 
la información después de una ruptura del enl.3ce (Valor 4). 

El tipo de la conexión entre VAX y Tower no juega un papel 
importante, pero se puede evaluar la facilidad del enlace, por lo 
que se cataloga la Conexión directa con el factor l. 
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Servicios y Ventajas 

Algo que es absolutamente necesario es contar con Transferencia de 
archivos, para el intercambio de información entre los equipos. 
De tal forma que la importancia de esta caracterlstica es s. 

La &nulación de terminales se requiere para el acceso a cualquiera 
de los equipos de la fase I, para poder accesar información de 
ellos. Por su importancia a este criterio se concede el valor s. 

Se requiere que entre los equipos de la fase I existan Sesiones 
virtuales, para trabajar, utilizando recursos de la otra máquina. 
Es esencial contar con esta caracterlstica (valor s¡. 

El Acceso a nivel campo, es un requerimiento para accesar la 
información hasta el nivel campo (fase I). Para selección y control 
de la información transmitida. Se evalúa con valor 4. 

La facilidad que da un paquete con Compresión de datos, permite 
aumentar la velocidad de transmisión, que para la fase I es vital; 
a esta caracteristica se asigna el valor 4. 

La Impresión rt11110ta la proporcionan ciertos paquetes de software 
para Pes, cuya función es obtener la impresión desde una PC remota 
a un procesador, tal como VAX o Tower. Dado que no tiene mucha 
relevancia para la fase I, se evalúa con el valor 2. 

Una de las finalidades de enlazar las PCs con la Tower es Accesar 
Bases de Datos desde las Pes en la Tower, por lo que dicha 
caracteristica es muy importante. Valor ponderado s. 

Si para el acceso a una base de datos el software tiene la Interfaz 
en SQL, entonces tiene una ventaja importante. Como no es parte de 
los requerimientos, se le da el valor 2. 

Si los Archivos de salida se pueden generar automáticamente según 
la necesidad del usuario, esto garantiza un ahorro de tiempo y 
recursos, razón por la cual se evalúa con 3. 

Contar con un Respaldo de enlace de comunicaciones incrementa su 
disponibilidad. Para aquellos casos en los que no se pueda hacer 
uso del medio de comunicaciones acostumbrado, se asegura la 
transmisión por algún otro medio. Este criterio es bastante 
importante. Se califica con 4 al medio de alta calidad, como por 
ejemplo al de microondas, y con 2 al de lineas públicas conmutadas. 

Es muy aconsejable prever a futuro las actividades para el 
Crecimiento, y en qué situación es mios factible lograrlo. Este 
criterio también es muy importante, valor 4. 



94 

Un posible Enlace a redes extranjeras no es condicional para el 
buen desarrollo del sistema de comunicaciones, pero es un servicio 
que en algún momento podr1a usarse. Valor l. 

La posibilidad de usar un mismo medio de comunicación para 
Transmisión de voz no es requerimiento, ni un servicio imperativo, 
por eso se le da el valor l. 

Debido a que hay dependencia directa con la adquisición de lineas 
telefónicas, para el caso de las lineas privadas, no se puede 
determinar que la Implantación es inmediata o no, por lo que se 
evalúa con 2. 

Para clasificar los siguientes criterios: Futuro del 
Costos y costos operativos; se utiliza la estrategia 4, 
que permite subclasificar la importancia de menor 
cumplimiento del criterio. 

producto, 
que es la 

a mayor 

El Futuro del producto. Es importante tomar en cuenta se refiere 
al ciclo de vida útil de un paquete o equipo. Se tienen las 
siguientes valoraciones según su etapa: 3 si es inicio de ciclo, 
2 si es muy coman su uso, l si le falta poco ciclo de vida. 

costos 

El costo inicial contempla al conjunto de medios, equipos y 
paquetes de software que se deben adquirir para la implantación 
del sistema de comunicaciones. Como el costo es un parámetro de 
importancia para la selección de una alternativa, se tiene que 
tomar en cuenta, por lo que se le asigna un valor de 4 si avala 
buena calidad, pero a su vez se subdivide en: 

bajo • 4 moderado = 2 alto = l 
El costo operativo es la renta mensual del medio fisico de 
transmisión, el cual se considera un factor muy importante. Se 
califica con el valor máximo 5 en el caso de un excelente 
rendimiento. sus subcalificaciones son: 

bajo • 5 moderado • 3 alto = 1 

Sistemas operativos 

Sistema operativo MS-DOS. Con este sistema se puede interactuar 
con todas las IBM-PCs y compatibles. Evaluación: 4. 

Sistema operativo UNIX. Es necesario para las fases I y II, puesto 
que es un ambiente Tower. Evaluación: 3. 
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La Compatibilidad del software, si un paquete garantiza convivencia 
con otros, reporta una gran ventaja, porqu0 no causarla 
incompatibilidades hasta con diferentes versiones del mismo 
producto. Se le pondera un máximo de 4. 

La Eficiencia del software. En un equipo de cómputo es importante 
el uso de un software de este tipo, el cual permita realizar tareas 
de una forma rápida y eficiente; por esto el criterio se evalúa 
con 4. 

alta = 4 moderada = 2 baja = l 

Estlmdares 

La norma x.2s del CCITT garantiza calidad en la transmisión de 
datos. El uso de esta norma se califica con el valor 4, 

Otros esUndares. Existen algunos paquetes de software en el 
mercado que respetan otros estAndares, que pueden ser útiles y 
contemplan tecnolog1as futuras, pero no son parte de los 
requerimientos, as1 se les da el valor 2. 

Medio de comunicación 

El uso de un medio de comunicación particular implica la eficiencia 
que se puede lograr, de acuerdo a sus caracter1sticas f1s icas y 
técnicas. La valoración del criterio se calcula entonces como 
porcentaje de eficiencia que da el uso de un medio de alta calidad. 

alta = s moderada • 3 baja = l 
El Alcance del medio de camunicación representa la proporción del 
total de todos los equipos contemplados en este estudio que 
alcanzan a enlazarse con los medios o servicios de comunicación 
considerados debido a su ubicación geogr~fica. 

Entre: 90, y 100, = 4, 60\ y 90\ = 2 y <60\ • 
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s.3 Tabla de los criterios 

Criterios Abrev. Valor Fase(s) Estr. 
" 

INTERFAZ y COMUNICACIONES 

Interfaz RS-232C (Req.) RS 2 I,II,III 2 

Velocidad de Transmisión (Req.) VEL 4 I,II,III 2 

Transmisión "libre de error" (Req,) TLE 3 I,II,III 2 

Manejo de Redes MR 4 I 4 

Extensibilidad EXT 4 I 4 

Flexibilidad del software FLEX 3 I 2 

Restauración autom6tica RA 4 I 4 

conexión directa CD l I 2 

SERVICIOS Y VENTAJAS 

Transferencia de archivos (Req,) TRANSF 5 I ,II 2 

Emulación de terminales (Req,) EMUL 5 I,II 2 

sesión virtual (Req.) VIRT 5 I 2 

Acceso a nivel campo (Req.) AC 4 I 2 

compresión de datos COMPR 4 I 2 

Compatibilidad del software COMPAT 4 I 4 

FUturo del producto FUT 3 I 4 

Impresión remota IR 2 II 2 

Acceso a BD en procesador anfitrión BD 5 II 2 

Interfaz con BD en SQL SQL 2 II 2 

Archivos de salida AS 3 II 2 

Respaldo RES 4 III 4 

Crecimiento a futuro CREC 4 III 4 



CRITERIOS Abrev. Val o: Fase(s) 

INTERFAZ Y COMUNICACIONES 

Conexión al extranjero CON EX 1 III 

Posible uso para transmisión de V02 voz 1 III 

Implantación inmediata IMPL 2 III 

COSTOS 

Costo inicial CINI 4 III 

Costo operativo COPE 5 III 

SISTEMAS OPERATIVOS 

MS-DOS DOS 4 I.II 

UNIX UNIX 3 I,II 

Eficiencia del software EFS 4 I 

Compatibilidad SOCOM 4 I,II 

ESTANDARES 

Estandar X.25 X25 4 I,II 

otros esUndares OE 2 I 

MEDIO DE COMUNICACIONES 

Uso eficiente del medio de comunic. EFI 5 III 

Alcance del medio de com. ALC 4 III 

Tabla 5.2 Los criterios 

La simbologla para las siguientes tablas de evaluación .es: 

* indica que el criterio se cumple, 
o para el criterio que no se cumple 
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Estr. 

2 

2 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

2 

2 

4 

4 



5.4 Tabla de evaluaci6n y c6lculo de la fase I: VAX - Tower 

CRITERIO BLAST TCP/IP VALOR/IMPORTANCIA 

SERVICIOS 

- TRANSF . • 5 

- EMUL • o 5 

- VIRT . • 5 

- AC • o 4 

- COMPAT • • 4 

- FUT (3,2,l) • . 3 

SISTEMAS OPERATIVOS 

- 005 • • 4 
- UNIX • • 3 
- SOCOH • o 4 
- EFS (4,2,l) • • 4 

INT!Rl!'AZ Y COMUNICACIONES 

- RS • • 2 

- VEL [baudios) 300-38400 28000 4 

- TLE • • 3 

- MR • • 4 

- EXT • • 4 

- FLEX • o 3 

- COMPR • o 4 

- RA . . 4 

ESTANDARES 

- X25 . • 4 
- OE • o 2 

Puntuación 75 50 

Tabla 5.3 Evaluaci6n de la fase I 
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;,s Tabla de evaluación y c6lculo de la fase II: Tower - PCs 

CRITERIO BLAST MULTIPLEX PCTS VALOR/IMPORT. 

1 SERVICIOS 

- TRANSF * * * 5 

- EMUL * * * 5 

- IR * * * 2 

- AS o * * 3 

- BD * * * 5 

- SOL o * o 2 

: SISTEMAS OPERATIVOS 

- DOS * * * 4 

- UNIX * * * 3 

- SOCOM * * o 4 

CNTERFAZ y COMUNICACIONES 

- RS * * * 2 

- VEL [baudios] 300-38400 19200 o 4 

- TLE * . * 3 

- CD * * * l 

Puntuación -> 38 '3 30 

rabla 5,4 Evaluación de la fase II 
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5.6 Tabla de evaluación para la fase III : VAX - REMOTAS 

CRITERIO (VALOR) MICROONDAS TELEPAC COM. SI. COM. ASI. SATELITE 

SERVICIOS y VENTAJAS 

- RES (4) * • . . * 
- CREC (4) * * * o * 
- COMPAT (4) o o • . o 

- CONEX ( l) o * o o o 

- VOZ (l) * o o o * 
- IMPL (2) o o o . o 

INTERFAZ y COMUNICACIONES 

- RS (2) * * * * • 
- VEL (baudios) (4) 9600 9600 9600 9600 9600 

- TLE ( 3) * • • • * 
ESTANDARES 

- X25 (4) * * • * * 
COSTOS 

- CINI (4,2,l) mod mod alto alto mod 

- COPE (5,3,l) mod mod alto alto bajo 

MEDIO DE COMUNICACIONES 

- EFI ( 5, 3, l) alta mod baja baja alta 

- ALC (4,2,l) 95' BS\ 100\ 100' 85\ 

Puntuación ---> 36 32 30 29 36 

Tabla 5. 5 Evaluación de la fase III 



El catálogo de soluciones para cada una de las fases se encuentra 
en la tabla siguiente: 

/Orden l 2 3 4 5 

Paquete/Fase I BLAST TCP/IP 

Paquete/Fase II MULTIPLEX BLAST PCTS 

Servs./Fase III Microondas Satélite Telepac Com.s1nc Com. as1nc 

Tabla 5.6 Catálogo de soluciones 

5.7 An6lisis de los resultados 

De acuerdo con los resultados obtenidos en las tablas de evaluación 
anteriores, se tiene el cat6logo de las soluciones posibles para 
cada una de las fases, de tal forma se cuenta con una solución 
principal y soluciones alternativas que el usuario puede 
seleccionar la que m6s convenga a sus aplicaciones e intereses. 

Corno se puede observar para la fase I, el paquete BLAST cubre 
ampliamente todas las necesidades y requerimientos para la 
comunicación de los equipos de esta fase. su implementación seria 
inmediata, porque para BLAST no necesitan ninguna configuración 
especial los equipos, siendo compatible con los sistemas operativos 
m6s comunes y ofreciendo un alto rendimiento de operación entre los 
equipos cooperantes; asimismo, no se prevén dificultades para su 
instalación. 

En cuanto al TCP/IP, no se puede asegurar lo anterior, porque este 
paquete Si requiere que los equipos en que se instale deben estar 
conectados en red local o de 6rea amplia, y que el sistema 
operativo de los equipos sea compatible con la versión del TCP/IP. 

Para la fase II, el MULTIPLEX, es el paquete mejor evaluado y en 
segundo término el BLAST. Estos dos paquetes satisfacen todos los 
requerimientos para esta fase. Debe considerarse que MULTIPLEX sólo 
interactQa en ambiente Tower y restringe la posibilidad de convivir 
con otros sistemas operativos, mientras que BLAST no tiene tal 
restricción. 

101 
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l"n la fase III, dos alternativas obtienen la meJor evaluación: 
Microondas y Satélite, donde éstas cubren satisfactoriamente los 
requerimientos; además hay una tercera que es TELEPAC, cuyos 
servicios de transmisión de datos son de buena calidad. 

Las alternativas restantes, es decir, en las que se utiliza la red 
telefónica conmutada, no se descartan porque en algunas 
circunstancias puede hacerse uso de ellas, aunque no cuentan con 
la seguridad de recibir la información libre de error ni con la 
disponibilidad deseada. 

Para seleccionar entre las dos mejores alternativas se tendrian 
que tomar en consideración varios criterios o puntos de vista. Por 
ejemplo, microondas tiene una cobertura amplia de casi el 100\ del 
pa1s, su costo es moderado y su servicio es muy eficiente, además 
lo que puede ser determinante es que permitirla contar con 
aplicaciones de tipo interactivo. Por otra parte, el servicio del 
satélite es más barato, es més confiable, pero menos adecuado para 
una aplicación interactiva porque seria m6s lento el tiempo de 
respuesta, por no contar con estaciones terrenas en la mayor parte 
de las ciudades de provincia, entonces el enlace no se hace 
directamente. 

5.8 Critica de la estrategia aplicada 

La decisión de poner una escala con cinco valores diferentes es 
suficiente para este estudio. Debido a que se analizó: la 
naturaleza del material y las ponderaciones para cada valor. Y 
también se justifica con la publicación de una evaluación que 
contempla igualmente cinco valores en su escala [RAYM90]. 

Es dificil decidir, cu6ntos diferentes valores se necesitan, para 
que sea posible definir una escala balanceada. Puede ser que tres 
valores sean muy pocos, puede ser que diez sean muchos. Si se 
tienen muchos valores existe la posibilidad de expresar con fineza 
las diferencias de puntos entre las alternativas, pero también es 
m6s dificil definir lo que es tipico o representativo para cada 
valor. Pues, al mismo tiempo se requiere guardar distancias 
equivalentes entre los valores de la escala. 

Al seleccionar los criterios se puede caer facilmente en errores, 
puesto que se pueden tomar varios afines a un solo grupo o área, 
ya sea por más información obtenida o por més experiencia en ella. 
Asi podria ocurrir que algunos de los criterios sean similares. lo 
que originaria una sobrepuntuación. 
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Por ejemplo en este caso, fueron muchos criterios (aunque 
diferentes) para calificar •servicios y ventajas", y muy pocos 
para •costos•. Para evitar esta situación seria conveniente tener 
un grupo o llrea especifica que cubra cierto porcentaje del 
porcentaje total. De este modo, todos los criterios que se 
relacionan o pertenecen a este grupo o 6rea, representarán un 
porcentaje del total de éste. Con lo que el grupo puede alcanzar 
como mllximo el predeterminado porcentaje, pero no m6s. 

También el que se tengan alternativas con puntuación muy alta con 
respecto a otras (fase I), podria dar la idea de que no esta bien 
balanceada la diferencia entre los incrementos de un criterio a 
otro. Y adem(ls como la evaluación se hace mediante la combinación 
de dos estrategias, para permitir m6s flexibilidad de calificación 
a los criterios, da pauta a que varios de éstos alcancen cierto 
valor y entonces la puntuación aumenta. Esta es la razón por la que 
se confirma la necesidad de incluir a los criterios en grupos o 
llreas especificas. 

La decisión final normalmente queda en manos del usuario. Para este 
caso se observa que la decisión para seleccionar entre alternativas 
con igual puntuación, son pocos los criterios los que deciden. Como 
la selección se reduce a pocos criterios, esto es una variante de 
tener grupos espec1ficos. 

Aqu1 se obtiene el alcance del método para este estudio, una base 
cientifica para la preselección. Y con esta metodologia el usuario 
puede modificar, aumentar o quitar criterios para hacer otras 
evaluaciones. Tal vez utilizar otra estrategia, o crear una nueva. 
Porque cuando nos involucramos en el problema se tienen nuevas 
ideas para resolverlo y se daria el caso que debido a su naturaleza 
se necesite otra estrategia. A la misma conclusión llega el autor 
de [JACX75] p6gina 116, "El procedimiento metodológico para 
resolver problemas asegura que encontramos rllpidamente lo que 
importa abordar en cada problema. Cuando entendemos nuestros 
objetivos, sus obstllculos, la importancia de actividades 
sincronizadas con tiempo, esfuerzo y costo, y el tipo de resultados 
que queremos producir, estamos aptos para pensar estratégicamente. 
cuando escogemos una estrategia estamos en la mejor posición para 
saber que tipo de ideas necesitamos para realizar nuestro 
propósito. Las ideas pueden venir de nosotros mismos, de otras 
personas, de libros y otros medios de información. La colección de 
ideas es un proceso creativo que se afecta por las condiciones en 
las que trabajamos y por los métodos que usamos•. 

Durante el desarrollo de esta tesis, de acuerdo con el 
procedimiento que se siguió se confirmó que realmente para llegar 
a resolver un problema es necesario envolvernos en él, para que 
nuestra creatividad aflore y nos dé ideas para su solución. 



e o N e L u s I o N E 5 

Al término del estudio se determinaron varias topolog1as 
de enlace, consistentes de un catalogo de alternativas, 
y de la solución m6s adecuada para cada una de las fases 
del proyecto. 

Para llegar dicha solución se realizó una evaluación 
mediante criterios que permitieron diagnosticar la 
calidad, las ventajas y desventajas de los equipos y 
paquetes de software, e inclusive las de los medios de 
comunicación a utilizar. 

La determinación de la mejor solución para cada fase 
ofrece excelentes garant1as de funcionamiento debido a 
la inclusión de los requerimientos dentro de los 
criterios que se tomaron en cuenta para la evaluación de 
las diferentes soluciones, de acuerdo a la metodolog1a 
de Gordon & Breach. 

Para seleccionar los criterios de evaluación se pensó en 
diferentes 6reas, por ejemplo en la de Sistemas 
Operativos. Una vez que se analizó lo que era importante 
considerar de esta 6rea, se determinó que caracter1sticas 
son posibles y adecuadas, para que con base a ellas 
seleccionar el software. De igual forma se hizo para las 
restantes 6reas contempladas. Es as1 como se constituyo 
el caUlogo de criterios. Después, cada uno de estos 
criterios tomó un valor de acuerdo a su importancia, 
dentro del rango de caracteristicas y valores 
correspondientes, y dentro del ambiente del proyecto. 

La tendencia actual en el hardware, software y medios de 
comunicación es la estandarización. Por este motivo los 
organismos internacionales encargados de ello (OSI, 
CCITT, etc.¡ han desarrollado modelos de referencia para 
lograr la estandarización de productos y con esto la 
intercomunicación global. Por esta razón fue preciso que 
los productos seleccionados respetaran esta norma. 
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El modelo de referencia OSI, es el esténdar mundial con 
mlls futuro en las arquitecturas para comunicaciones, 
aunque existen otras arquitecturas como la SNA (IBM) y 
DNA (DEC). Estos fabricantes se empiezan a preocupar por 
respetar las normas del modelo en sus productos y esto 
ser6 un gran beneficio. 

Esta filosof1a de estandarización nace por la necesidad 
del usuario de deshacerse de un solo proveedor, pero 
muchos de ellos para mantener su clientela es que no han 
respetado las normas del modelo a pesar de que ya existen 
desde hace m6s de una década. Y en ese tiempo se han 
desarrollado varios productos que no respetan el OSI. 
tal es el caso del TCP/IP, que es un software para 
ambientes UNIX y para interconectar redes locales tipo 
Ethernet (norma estllndar 802.3 IEEE). El uso del TCP/IP 
presenta muchos problemas de incompatibilidad y 
sobrecarga al sistema operativo. Este paquete fue 
propuesto junto con el BLAST, para la fase I (VAX-Tower). 

A pesar de que TCP/IP no respeta el est6ndar, tendr1a la 
ventaja de permitir conexión a EE.UU, pa1s que lo utiliza 
mucho, pero existe la inseguridad de no lograrlo por 
problemas da incompatibilidad. con caracter1sticas 
contrarias se encuentra al BLAST qua si contempla normas 
del OSI. Ademlls con éste se logra una solución integral 
para la• taaas I y II (Tower-PCs). Porque también 
satisface los requerimientos para la fase II. Cabe 
sellalar que para esta fase, el MULTIPLEX es el mejor 
evaluado, solo que su 6rea de aplicación estll restringida 
a ambientes Tower. 
Para la fase III (VAX-Remotas), existen tres alternativas 
posibles: microondas, satélite y Telepac, clasificadas 
en este orden. Para esta fase, la m6s apropiada es la de 
microondas, porque con este medio (servicio), se pueden 
obtener aplicaciones interactivas, debido a que su 
infraestructura terrestre cubre la mayor parte del pa1s 
y garantiza buena eficiencia. Y con la misma evaluación 
esta el de satélite, el cual lamentablemente tiene menos 
infraestructura terrestre, por lo que para aplicaciones 
interactivas no es muy recomendable. 

En los últimos ellos, el ritmo de innovación en la 
tecnolog1a de telecomunicaciones ha sido bastante 
acelerado, de forma que las caracter1sticas de los 
equipos y paquetes estlln cambiando constantemente, y 
nuestro pa1S no queda exento de estos cambios. Por 
ejemplo, la nueva pol1tica del Gobierno Federal conlleva 
a la apertura a empresas extranjeras. Por consecuencia, 
hay una mayor afluencia de tecnolog1as de punta 
introducidas por las compall1as como la AT&T, 
recientemente instalada. 
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Por otra parte existen planes de modernización en las 
telecomunicaciones, lo que implica que habrá a corto 
plazo nuevos y mejores servicios de comunicación en el 
pa1s. 

Durante el desarrollo del estudio, se presentaron 
problemas con el acceso a la informaciOn técnica, por 
parte de los proveedores de hardware y software, ya que 
normalmente la proporcionan cuando tratan en forma 
directa con compradores potenciales. Situación semejante 
se vivió con proveedores de servicios y medios de 
comunicación, excluyendo a los de la SC'l', donde s1 se 
obtuvo la información necesaria, y otra muy interesante 
sobre sus nuevos proyectos de telecomunicaciones, como 
el de construcción de microestaciones terrenas para el 
satélite, pues estas microestaciones de aproximadamente 
70 cm. de di6metro son m6s económicas, pero también 
eficientes y con esto la ganancia en comunicaciones serla 
espléndida. 
Solo con los proveedores de las lineas telefónicas no se 
tuvo esta suerte y se recopiló poca información, sin 
embargo hablaron de que se esperaba un cambio en la 
eatructura telefónica. Este tipo de información a medias 
entorpece el seguimiento de una investigación, por que 
asi no se tiene una visión completa de toda la gama de 
posibilidades futuras que puedan ofrecer los proveedores. 

Por 6ltimo, no se pudo tomar en cuenta para la fase I, 
la interconexión v1a fibra óptica, primero porque su 
instalaciOn es muy coatosa y segundo porque es una 
tacnologia todavia joven. Esta as un medio prometedor y 
qua alcanza velocidades muy altas, en un futuro ser6 uno 
de los medios f1sicos de transmisión m6s usados y seré 
al ideal para unir la• m6quinas de la fase I. 



cap1tulo l: 

Flg. l. l 
Flg. l.2 
Flg. l.3 
Flg. l.4 
Flg, l. 5 

Cap1tulo 2: 

Tab. 2.1 

Pig, 2.1 
Pig. 2.2 
Flg. 2.3 
Pig. 2.4 
Flg. 2.5 

Cap1tulo 3: 

Tab. 3.1 
Tab. 3.2 
Tab. 3.3 
Tab. 3.4 

Cap1tulo 4: 

Tab. 4.1 
Tab. 4,2 
Tab. 4,3 

Tab. 4.4 

Tab. 4.5 

Tab. 4.6 

Tab, 4.7 

Tab, 4.8 

Tab. 4,9 

107 

Indice de las tablas y figuras 

Organlzacl6n general de la CFE .•..•...•• 2 
Organlzacl6n de la GGT •...... , • . . • . . . • 3 
Sistema de comunicaciones actual 6 
Red local Ethernet, para el nodo VAX 10 
Topolog1a de Tower y PCs ••••..••....•. 10 

Distribución de terminales remotas 17 

Tipos de topolog1as ••. , •••••• , ••.•... 14 
VAX - Remotas .•••••••••••••••••..••.• 19 
Tower - PCs .•• , •.•.. , ••••• , ..••. , •.•. 19 
VAX - Tower ••••••••..••••• , •.••.••.•• 19 
Esquema general de la topolg1a del 
sistema de comunicaciones .••...••..•. 20 

Reglones del grupo 2-T ················ 26 
Regiones del grupo 3-T ················ 27 
Regiones del grupo 4-T ················ 27 
Regiones del grupo 6-T ................ 27 

Caracter1sticas de los cables coaxiales 38 
costos de enlace de microondas a 4800 bps 56 
Costos únicos y mensuales por región 
(microondas) •••••.••••.••.•.• , • • • . . • • • 60 
Costos de utilización de Telepac hacia 
nodos locales • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • . • . • . 61 
Costos de utilización de Telepac hacia 
nodos remotos • . • . • • • • • • . . • • • . . . • • . . . . . 62 
velocidad, costos mensuales y únicos 
por enlace a Telepac ••.•... , • . • • . . . . . . 6 3 
Costos únicos y mensuales por región 
(Telepac) ............................. 70 
Costos telefónicos mensuales de los 
enlaces v1a Red Telefónica Conmutada 74 
costos únicos y mensuales por región 
(Com. s1ncrona) , ...................... 75 



Tab. 4.10 

Tab. 4.11 

Fig. 4.1 
Fig. 4.2 
Fig. 4. 3 

Fig. 4.4 
Fig. 4.5 
Fig. 4.6 

Fig. 4.7 

Fig. 4.8 

Fig. 4.9 

Fig. 4.10 

Fig. 4.11 

Fig. 4.12 

l!'ig. 4.13 
Fig. 4.14 
Fig. 4.15 

l!'ig. 4.16 

Capitulo 5: 

Tab. 5.1 
Tab. 5.2 
Tab. 5. 3 
Tab. 5.4 
Tab. 5.5 
Tab. 5.6 

Anexo C: 

Costos únicos y mensuales por región 
(Com. as1ncrona) ...................... 79 
Costos únicos y mensuales por región 
(Satélite) ...•..••....•..•............. 02 

Enlace b6sico mediante fibra óptica 
TOpolog1a del enlace con BLAST 
Topolog1a del enlace con TCP/IP 

39 
46 
49 

Topolog1a del enlace con MULTIPLEX 52 
Topolog1a del enlace con PCTS 53 
Enlace v1a microondas para los 
grupos 2-T y 3-T •••••..••••.•...•....• 57 
Enlace v1a microondas para los 
grupos 4-T y 6-T ..•..•.....•....•..... 58 
Enlace a Telepac con nodo local para 
los grupos 2-T y 3-T • • . • . • • . • . . • . . . . . 64 
Enlace a Telepac con nodo local para 
los grupos 4-T y 6-T •.•••••...••...... 65 
Enlace a Telepac sin nodo local para 
los grupos 2-T y 3-T •.•..•••••.•....•. 66 
Enlace a Talapac sin nodo local para 
los grupos 4-T y 6-T •••••••••••••.•.• 67 
Enlace a Talapac para al Sistema 
VAX en al D. F. • ••••••••••••••••••••• 69 
Enlace comunicación s1ncrona ••••.•.... 72 
Enlace comunicación as1ncrona ••.....•. 78 
Enlace v1a Satélite para los 
grupos 2-T y 3-T •••••••••..•.••.•.... 83 
Enlace v1a Sat6lite para los 
grupos 4-T y 6-T , . • • . • • . • • . • • • . . • . . • • 84 

Caracter1sticas de los valores 91 
Los criterios •.••..•..•• , .•.•...••.. 97 
Evaluación da la fase I .............. 98 
Evaluación de la fase II ••...........• 99 
Evaluación da la fase III ••..•••......• 100 
Cat6logo de soluciones ..••..•..••...• 101 

Tab. c-1 costos de enlace de microondas a 4800 bps y 
velocidades menores 

108 



A•BXO 

A•BXO 

a.••xo 

A N B X O S 

A llll'l'llATllGIAS Y &JBllPLOS 

a 1 LA llOallA X.25 DEL ccrrr 

C : CALCUL08 PARA LOS COS'l'OS 



AHBXO A 



Las siguientes estrategias y sus ejemplos son una pequefla 
parte extraida de las evaluaciones, que se hacen en la 
bibliografia referenciada en cada estrategia. Sin entrar 
en los análisis que hacen con respecto al material que 
se evaluará. 

La estrategia l, es la que permite calificar a un 
producto con las opciones: cumple (*) o no cumple (o) con 
cierto criterio. 

Este tipo de ex6men es muy común para evaluar y comparar 
caracteristicas de productos. 

Ejemplo. [APDI88], pAgs. 148 - 153 

El objetivo es evaluar paquetes· de comunicación. Para lo 
cual se analizan caracteristicas tales como: 

- algunos de los criterios se comparan mediante cifras 
o valores (precio, tasa de transmisión, etc.), 

- y en otros la estrategia es si cumple el criterio o no 
(protección contra copia, tutorial, etc.). 

La comparación que se hace es entre varios paquetes de 
comunicación de acuerdo a que protocolos cumplen y a que 
terminales emulan, para el ejemplo se toman solamente 
cinco. Las siguiente tablas muestran esta evaluación: 

Tabla l. caracter1sticas y precios de los productos 
comparados (*•si, o•no) 

l. Protección contra copia 
2. TUtorial 
3. Editor de textos 

e r i t e r i o s 

Paquete Min. RAM l 2 3 

Carbon Copy Plus 5.0 256 K . o o 
Crosstalk XVI 3.61 96 K o o o 
PC BLAST II 256 K o o . 
Smartcomm III l.Oe 512 K o . * 
Softerm PC 3.0 256 K o . . 



Evaluaci6n de acuerdo a los protocolos que emulan. 

l. XMODEM 
3 • SUPERXERMIT 

Paquete 

2. KERMIT 
4. HAYES 

carbon Copy Plus s.o 
Cro•stalk XVI 3.61 
PC BLAST II 
SmartCOllUll III l.OB 
Sotterm PC 3.0 

1 2 3 

• • o 
• o o 
• o o 
• • o 
• • o 

4 

o 
o 
o 
o 
• 



En la eatrategia 2, los criterios se clasifican por su 
importancia. A cada criterio se le asigna un valor de 
acuerdo a su importancia ( determinado "peso"). Y en la 
evaluaci6n este valor se multiplica por 1 si cumple o 
por o si no cumple el criterio. 

Eje.ple. (JACK75) paga. 189-191 

El objetivo es decidir la compra de un coche, existen 
cuatro modelos. La escala de valores para calificar a los 
criterios es de 1 a 3. El cat6logo de criterios y su 
importancia es el siguiente: 

e r i t e r i o s 

- apariencia externa 
- confort 
- rendimiento y mantenimiento 
- seguridad 
- otros equipos 
- precio 

Notaci6n. 

P. • O 6 1 
P••o • valor x l 
P~•o • valor x o 

La tabla •• la aiguiente. 

K O 

criterios P. 

apariencia externa 2 
confort 1 
rendiaiento 2 
aeguridad 3 
otro• equipos 1 
precio 2 

T o t a 1 ---> 

a 

P. 

o 
o 
l 
o 
1 
o 

D E 

Pe P. 

o 1 
o o 
2 o 
o 1 
1 o 
o 1 
3 

b 

Valor/importancia 

2 
l 
2 
3 
1 
2 

L O s 

e d 

Pe P. Pe P. Pe 

2 o o 1 2 
o 1 l l 1 
o 1 2 1 2 
3 1 3 o o 
o 1 l l 1 
2 1 2 o o 
7 9 6 

Esta metodolog1a ea muy utilizada en el 6rea de 
Administraci6n de empresas y en la de Econom1a. Para la 
toma de decisiones en an6lisis cualitativos de productos. 



La estrategia 3. Por ejemplo, se toma un criterio y se 
analiza con cada alternativa (son cinco alternativas), 
asi se tiene que la alternativa e, cumple mejor el 
criterio y obtniene 5 puntos. Entonces la siguiente en 
cumplimiento del criterio puede obtener 4 y asl hasta que 
la Qltima alcanzar& un punto como máximo. Para los demAs 
criterios se repite el ciclo y luego se saca el total por 
alternativa. 

Ejemplo. Tenemos dos alternativas, entonces la que cumpla 
mejor con los criterios, obtendrA a lo más dos puntos en 
cada criterio. 

Alternativa 1 2 3 4 5 6 7 Total 

BLAST 1 + 2 1 + 1 + 1 2 2 10 

MULTIPLEX 2 l + 2 2 2 1 l + 11 

+ significa que cumple sati•factoriamente 

Este es preci•amante el probl811la de esta estrategia, que 
en alguno• criterio• los productos cumplan i~al, pero 
aQn asi uno de ellos tiene que tener una ponderaci6n 
mayor al otro. 



La estrategia 4, es dar valores a los criterios de 
acuerdo a su grado de cumplimiento. 
Para lo cual es primordial hacer un an6liais de sus 
caracter1sticas y justificar su importancia asi como la 
ponderaci6n para cada uno de los valorea m6ximoa y la 
subponderaci6n para cada uno de estos valorea. 

Ejemplo. [RAY!t90J paga. 17 - 20 

El objetivo es la selecci6n entre dos paquetes de 
•oftware. 

El rango de la escala de valores es de l a 5. Donde el 
criterio que cumpla con 5 significa que el paquete tiene 
un nivel completamente satisfactorio en su desempe!lo. Asi 
que cada uno de loa criterios en el paquete determinado 
puede obtener hasta 5 puntos. 

e r i t e r i o • 

e. Facilidad de in•talaci6n, 
b. facilidad en aprendizaje y aanajo, 
c. velocidad de acca•o a archivos, 
d. aanejo de c;r6fico•, 
e. eoporte de fonta, 
f. control de lo• par6matroe del aiatema, 
9. foraatoe de iaportac16n - exportaci6n de archivos, 
h. facilidad de iapraa16n. 

En la• •iguientes 9r6f icaa auastran la evaluaci6n. 

Valor P•quete 1 

5 - - - - - ~ 

4 

3 -
2 

1 

Criterios 
a b c d a f g h 



Valor Paquete 2 

5 ~ ~ ~ 

~ ~ 

~ 

2 

':riterios 

" b c d e f g h 

A•i al evaluar alguno• de lo• criterios alcanzan, algQna 
puntuaci6n. Lo que •er1a 114• apegado a las 
caracter1aticaa reales dsl paquete en cueati6n. E•ta 
t6cnica e• muy utilizada para evaluar producto• an los 
que con anterioridad •e •oaeti6 a pruebas pr&cticas para 
ver •U rendimiento. 



A N B X O B 

IA NORllA X.25 DEL CCI'l'T 



De los principales objetivos de la ISO (International 
Standard Organization) , es desarrollar un modelo de 
referencia para definir un conjunto de mecanismos que 
hagan posible la interconexi6n de sistemas inform4ticos 
heterogéneos utilizando los medios püblicos de 
transmisi6n de datos. 

Debido a las necesidades de establecer a medio plazo un 
servicio pQblico internacional de conmutaci6n y 
transporte de datos, se propone como •oluci6n: la 
tecnoloq1a da conmutaci6n de paquetes. 
Al establecerse esta tecnoloq1a a nivel internacional, 
es necesario una normalizaci6n de loa servicios, en la 
especificaci6n de las caracter1sticas de loa equipos 
terminales de datos (ETD) y en procedimientos de 
interconexi6n entre redes. De las recomendaciones mAs 
importantes est4: 

La Recomendaci6n X.25 del CCITT 

Intarf az entre el Equipo Terminal de Datos (BTD) y al 
Equipo de Tarainaci6n de circuito de Dato• (ETCD) para 
equipos terainalu que funcionen en el llOdo paquete en 
Rede• pCll>lica•. 

Esta norma ea la primera en estructurarse da acuerdo con 
al modelo eatratif icado para intarconexi6n de sistemas 
abiertos de la ISO y del CCITT. 

Cuando una Red Püblica da transporta da paquetes es 
compatible con X.25, implica que el diUogo con el equipo 
da u•uario se raalizarA siguiendo la• aapecif icacionaa 
del CCITT, y en al caso de un equipo, indica que pueda 
ser utilizado para la realizaci6n da un aistema 
distribuido usando como elemento• da transmisi6n de los 
datos una red pOblica de conmutaci6n de paquetes que se 
ajuste a esta recomendaci6n. 

Este servicio esta basado en las comunicaciones virtuales 
(llamadas y circuito• virtuales permanentes): 

Si la red permite a los usuarios, establecer durante 
cierto tiempo un enlace 16gico, en el cual los paquetes 
correspondientes en la red, se entreguen en el mismo 
orden en que fueron recibidos y sin pérdida alguna. Dicha 
red proporciona un servicio de Circuitos Virtuales, ea 
decir, la red da la apariencia de un circuito f1sico 
mediante la compartici6n de sus recursos internos. 



Si se pueden establecer y concluir los enlaces l6qicos 
entre los usuarios y al concluirse con unos se establecen 
con otro• usuarios se trata de Circuitos virtuales 
Conautadoa o Ll....,daa Virtual••· 

Si el enlace l6qico entra dos usuarios se mantiene 
indefinidamente, sin posibilidad de concluirlo por 
di&loqo entra usuario y red es un Circuito Virtual 
Par.enante. 

El servicio que proporciona la interfaz se obtiene por 
la superposici6n da loa servicios que dan los niveles 1, 
2 y 3, mediante la acci6n cooperativa entre la red y la 
terminal. 

X.25 Nivel 1. Plaico 

Para CCITT, en este nivel est&n definidas las 
recomendaciones x.21 o x.21 bis, para velocidades 
slncronas entre 2.4 y 48 kbits/s. Definen la interfaz de 
aplicaci6n general entre el ETD y el ETCD para 
funcionamiento alncrono en rede• pdblicas de datos. 

X.25 Nivel a. Enlace 

En este nivel ae datina el procedimiento LAP (Link Access 
Procadure) , qua usa principio• de la ISO en el HDLC (Hiqh 
Leval Data Link procedure), para enlacaa da alto nivel. 
LAP no ea totalmente compatible con HOLC, por lo qua se 
adhiera LAPB (Balancad modalinq Accesa Procedura) al cual 
al ea compatible con el modo aalncrono balanceado de 
HOLC. 
En realidad, el procedimiento en el nivel 2 as un 
subconjunto de posibilidades del procedimiento de HDLC, 
y permite intercambiar paquetea entre el ETD y un ETCD, 
corregir loa errores qua en la tranemiai6n se hubieran 
detectado, mediante la retransmiai6n de los paquetes 
afectados. El control de flujo, permite ajustar el ritmo 
de emisi6n de la eatsci6n transmisora a los recursos 
disponibles en la receptora y contirma la recepci6n 
correcta de los paquetea transmitidos. 

x.a5 Nivel J. Red 

Conocido como nivel de red, ea el especifico para el 
acceso de terminales a redes pdblicas con conmutaci6n de 
paquete•, 6ate especifica la• aeftalea entre el ETD y la 
Red, de tal forma que sea posible eatablecer y liberar 
llamadas virtuales y la transferencia de datos. 



El intercUll>io de paquetea entre el E'I'D y E'I'CD se hace 
e trav6• de lo que ae llama un canal 16gico, durante la 
tranaterencia de inforaaci6n •• posible la tran•miai6n 
dQplex de inforaacionea de uauario• por medio da paquetea 
de dato•. 



A 11 E X O C 

CALCULO& DE LOS COSTOS PAR A 

LAS ALTBRllATIVAS 

DEL CAPJ:TULO 4 



CALCULO DE LOS COSTOS PARA LAS ALTERNATIVAS 

Este apartada contiene los cUculas exactos para las castas llnicas y 
mensuales para todas las alternativas de enlace del capitulo 4. 
Si los alguna• elementos de diferentes c&lculos coinciden, ae hace un 
c&lculo anticipativo para obtener un aubtotal. El total de los costos 
se calcula entonces sumando el subtotal con los demá.s factores del 
costo. 

Alternativa A: Enlace v1a el paquete BLAST 

Costos 1lnicos 

2 Multiplexores estadisticos a 4 puertas 
2 Multimodems VJ2 MultiTech 
1 contrataci6n de linea privada local 
1 BLAST para Tower 
1 BLAST para VAX 
4 BLAST para PC• 

Costos mensuales 

1 Linea privada local 

Total 

Total 

$15,683,700 
$9,568,000 
$2,400,000 
$6,482,320 

$14,770,600 
$4,724,200 

$53,628,820 

$75,000 

$75,000 



Alternativa I: Enlace v1a aicroondaa 

El costo del enlace v1a microondas es el mismo para velocidades hasta 
4800 bps, por lo que para los grupos 2-T, 3-T y 4-T los costos del 
enlace son los mismos y estos se resumen en la tabla c-1. 

costos Onicos para los grupos 2-T, 3-T y 4-T: 
Elementos comunes: 

2 Multiplexores estad1sticos a 4 puertos 
2 ;~ni~ª~~~i~~e=•~lc~fnea privada local 

Contrataciones de linea privada local 
en cada una de las regiones en provincia 

l Conexi6n al enlace de microondas 

Subtotal 

Para regiones de los grupos 2-T: 

2 Modems sincronos a 2400 bps 

Total 

Para regiones de los grupos 3-T y 4-T: 

$15,683,700 
$5,200,000 

$4,800,000 

$19,000 

$25,702,700 

$4,772,040 

$30,474,740 

2 Modems sincronos a 4800 bps $5,262,400 

Total $30,965,100 

El costo de contrataci6n y renta de lineas privadas 
locales es variable, dependiendo de la distancia de la 
linea, por lo que se ha considerado un promedio de 
costo para estas estimaciones. 



Costos ünicos para el grupo 6-T: 

2 Multiplexores estadisticos a 8 puertos 
2 Modems slncronos a 9,600 bps 
2 Contrataciones de linea privada local 

en la Cd. de México 
2 Contrataciones de linea privada local 

en cada una de las regiones en provincia 
l Conexi6n al enlace de microondas 

Total 

Costos mensuales 

Elementos comunes para todos los grupos: 

$20,470,000 
$9,568,000 
$5,200,000 

$4,800,000 

$19,000 

$40,057,000 

2 Lineas privadas locales en la Cd. de México 
2 Lineas privadas locales en provincia 

$300,000 
$150,000 

$41,000 2 Derivaciones en SCT 

Total $491,000 

Para los grupos 2-T, 3-T y 4-T 

l Enlace de microondas a 2400 o 4800 bps Ver Tabla C-1 

Para el grupo 6-T: 

Se requiere una velocidad de enlace de 9600 bps, para obtener el costo 
de este enlace se le aumenta el 60t al especificado en la Tabla c-1. 
Como en este grupo se encuentra Hermosillo su costo es: 

l Enlace de microondas a 9600 bps 

Total 

$2,379,840 

$2,870,840 



de M6xico DF a Costo Total 

Hermosillo $1,487,400 $1,978,400 
uruapan $624,000 $1, 115, 000 
Jalapa $501,100 $992,100 
TUxtla Gutierrez $946,800 $1,437,800 
Monterrey $945,600 $1,436,600 
Mexicali $1,839,600 $2,330,600 
G6mez Palacio $1,293,500 $1,784,500 
TU la $280,800 $771,800 
Manzanillo $1,049,900 $1,540,900 
Mérida $1, 411, 500 $1,902,500 
Guadalajara $954,200 $1,445,200 

1 México D. F. No aplica. 2 1 No aplica. 

Tabla c-1. costos de Enlaces de Microondas a 4,800 bps y 
velocidades menores. Fuente: Secretar1a de comunicaciones y 
Transportes. septiembre de 1989. 

Alternativa II: Enlace vla Telepac 

Los costos para esta alternativa se dividen en dos partes: los 
grupo• que tienen nodo Telepac local y los que no lo tienen. Los 
Ql timos •e tienen que enlazar al pr6ximo nodo en alguna otra 
cuidad. 

GRUPOS DI Rl!IGIOllBS COK NODO TELEPAC 

Costos Qnico• 

Elementos coaunea para todos loa grupos: 

1 Contrataci6n de 11nea privada local 
en cada una de las regionea en provincia 

1 Su•cripci6n a Telepac 
1 Conexi6n a Telepac por enlace dedicado 

Subtotal 

$2,400,000 

$51,000 
$87,000 

$2,538,000 

El enlace por microondas dsntro de la Ciudad de México 
no lo proporciona la SCT, por lo que para la RGH 
Ixtapantongo y RT Central deberl optarse por los enlaces 
descritos en las propuestas II, III, IV, o v. 



Para regiones del grupo 2-T: 

1 Multiplexor estad1stico a 4 puertos 
2 Modems s1ncronos a 2,400 bps 

Para regiones del grupo 3-T y 4-T: 

1 Multiplexor estad1stico a 4 puertos 
2 Modems s1ncronos a 4,800 bps 

Para el grupo 6-T: 

1 Multiplexor estad1•tico a 8 puertos 
2 Modems s1ncronos a 9,600 bps 

Costos mensuales de todos los grupos: 

1 Linea privada local en provincia 

Total 

Total 

Total 

1 Renta por identiticador de red asignado 
1 cuota por acceao a Telepac a 2,400 bpf 

40 Hora• de tiempo de conexi6n a Telepac 
Kiloaa<;¡111entoe de intormaci6n 

Total 

$7,841,850 
$4,772,040 

$15,151,890 

$7,841,850 
$5,262,400 

$15,642,250 

$10,235,000 
$9,568,000 

$22,341,000 

$75,000 
$11,000 

$144,000 
$96,000 

?' 

$326,000 

El namero de horas de tiempo de conexi6n ae determin6 
considerando que cada ra9i6n estar& conectada al 
sistema VAX un promedio da dos horas diarias de lunes a 
viernes. Esta citra ae baa6 en lae estimaciones de uso 
de terminales remotas, proporcionada• por el In9. Luis 
Enrique Leyva del Departamento de An4lisis Operativo. 

Esta cuota depende de la demanda de intormaci6n 
manejada, y es imposible cuantiticarla con precisi6n. 



GRUPOS DB RBGIOlfJ!S SIN 11000 TELEPAC 

Solo hay regiones de los grupos 2-T, 3-T y 4-T 

Costos Gnicos 

Elementos comunes: 

1 Multiplexor estad1stico a 4 puertos 
1 Linea telef 6nica de la Red PGblica 

Telef6nica conmutada (Contrataci6n). 
1 Su•cripci6n a Telepac 
1 Conexi6n a Telepac por red conmutada 

Total 

Para regiones del grupo 2-T: 

2 Modems •incronos a 2,400 bps 

Para regiones de los grupos 3-T y 4-T: 

2 Modem• •1ncronos a 4800 bps 

Total 

Total 

Costos asnsuale• para las regiones de estos: 

1 R•nta por identificador de red asignado 
1 cuota por acceso a Telepac a 2,400 bps 

40 Horas da tiempo de conexi6n a Telepac 
Kilosegaentoa de informaci6n 

1 Linea telef6nica de la Red PGblica 
Telaf6nica conmutada (Renta) 
servicio de Larga Distancia (LADA) 5 

6 Costo promedio estimado. 

Total 

$7,841,850 

$1,700,000 
$51,000 
$21,500 

$9,614,350 

$4,772,040 

$14,386,390 

$5,262,400 

$14,876,750 

$11,000 
$7,200 

$96,000 
? 

$17,500 

$1,360,000 

$1,491,700 



SISTEMA VAX EH LA CIUDAD DI llEXICO 

Costos Clnicos 

l Controlador de comunicaciones K!!Sll 
16 Modems s1ncronos a 9,600 bps 

l VAX P.S.I. 
B Contrataciones de lineas privadas locales 

en la cd. de México 
8 Suscripciones a Telepac 
B Conexiones a Telepac por enlace dedicado 

Total 

Costos mensuales 

sin cotizaci6n6 

$76,544,000 
Sin cotizaci6n 

$20,800,000 

$408,000 
$696,000 

$98,448,000 

8 Lineas privadas locales en la Cd. de México 
8 Rentas por identificador de red asignado 

$1,200,000 
$88,000 

$1,152,000 
$3,072,000 

? 

8 cuotas por acceso a Telepac a 9,600 bps 
1280 Horas de tiempo de conexi6n a Telepac 

Kilosegmentos da informaci6n 

$5,512,000 

La cotizaci6n fue solicitada a la Digital Eguipment 
(DEC) , la cual no ha sido recibida a la fecha de la 
edici6n del estudio, por lo que no ea posible presentar 
mayores detalles. 

El nCIJ!lero de horas de tiempo de conexi6n ae deterain6 
considerando que lea linees que van de Telepec a R6deno 
estar6n en uso durante ocho horas de lunes e viernes, 
considerando 20 dies h6biles por mes. 



Alternativa III. Enlace vla red talef6nica co1111utada 
con coaunicaci6n alncrona. 

Costos asociados para reqiones de loa grupos 2-T, 3-T y 4-T. 

Costos Cinicos 

Elementos comunes: 

2 Multiplexores estadlsticos a 4 puertos 
2 Multimodem V32 MultiTech 

con compresi6n de datos 
2 Llneas telef6nicaa de la Red PCiblica 

Telef6nica conmutada (Contrataci6n). 

Total 

Costos mensual ea 

2 Llneas telef 6nicaa de la Red PCiblica 
Telef6nica conmutada (Renta) 
Servicio de Larqa Distancia 

Total 

Ver 

Ver 

$15,683,700 
$9,568,000 

$4,000,000 

$29,251,700 

$35,000 

la Tabla 4.8 

la Tabla 4.9 

Alternativa IV. Enlace vla red telef6nica conmutarla con 
coaunicaci6n aslncrona. 

Costos Cinicos 

2 Modems a 2,400 bps con compresi6n 
de datos y correcci6n de errores. 

2 Llneas telef6nicas de la Red PCiblica 
Telef6nica conmutada (Contrataci6n). 

Total 

Costos mensuales 

2 Llneas telef 6nicas de la Red PCiblica 
Telef6nica conmutada (Renta) 
Servicio de Larqa Distancia 

Total 

$4 '772, 040 

$4' 000, 000 

$8, 772,040 

$35,000 
Ver Tabla 4. 8 

Ver Tabla 4 .10 



Alternativa v. Enlace via satélite 

Costos Gnicos para los qrupos 2-T, 3-T y 4-T 

Multiplexores estadisticos a 4 puertos 
Modems síncronos a 4,800 bps 
contrataci6n da linea privada local 
en la Cd. de México 
Contrataci6n de linea privada local 
en cada una de las reqiones en provincia 

Total 

Costos Gnicoa para los qrupos 6-T 

2 Multiplexores astadiaticoa a 8 puertos 
2 Modems síncronos a 9,600 bps 
1 Contrataci6n de 11nua privada local 

en la Cd, de México 
1 contrataci6n de linea privada local 

en cada una de las reqionea en provincia 

$15,683, 700 
$5,262,400 
$2,600,000 

$2,400,000 

$25,946,100 

$20,470,000 
$9' 568' 000 
$2,600,000 

$2,400,000 

------
Total 

Costos mensuales para todos los qrupos 

1 Linea privada local en la Cd. de México 
1 Linea privada local en provincia 
2 Seqmentos Terrestres 
1 Seqmento Espacial 102.98 D6lares 

Total 

$35' 038' ººº 

$150,000 
$75,000 

$312,224 
$267,748 

$804,972 
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