
UNIVERSIDAD LA 

YI 
2J • 

SALL~ 
ESCUELA DE INGENIERIA 

INCORPORADA A LA U.N.A.M. 

llD ,UlllCA DI 11ANSMISION DI DATOS 
A"ICADA A UNA 11snruc1011 DI 

lllSlflANZA SUHllOI 

TESIS PROFESIONAL 
OUE PARA OBTENER EL TITULO DE 

INGENIERO MECANICO·ELECTRICISTA 
CON AREA PRINCIPAL EN . 
INGENIERIA ELECTRICA·ELECTRONICA 
, R E S E N T A 

GABRIEL VALLEJO PIRANI 

[ FAIJ.A DE ORIGEN l 
MEXICO, D. F. 1919 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



Pfl.OLOQO, •••••••••• ,.,,.,.,., •• ,.,.,.,,.,,,, •• ,.,,,,. 1 

INTRODUCClON •• ,,, •• , •• , , , , , , , , , • , •••• , , , , • , , ~,,,,, •• 3 

CAPJTULO l. TEDRlA DE LAS TELBCo•UNICAClONES, 
TRANS•lSION DE DATOS, 

Pr1!!aentación , , , • , , • , •••••• , , • , , , , , , , •• , •• , ~ , , , , • -. • 7 
1.1 Line1u1- de comunlcactdn,,,,,,,, ••• ,.,,,,,,,, .-. ~,,,, .~ 9' 
1.2 Medios de transmisión ,, , •• , • , •• , , , , , , , , •• , , • -, , , ·.-. ·,,, 11 .- ~ 
1.3 Conf"Jauraci6n de l•s líneas de COlfllln.lcacidn.,,,, ', .- •. ;-~, .·~ 19 
1.4 Tranamlai6n aalncrona y alncrona, , •• , , • , , , -, , , ,· _• • ~:;_, .. ; ~--.~::·· 25 
1·5 Tran111111a1onea Slmplex, Half-dupleK y Full-duplex,,, ~ ~ ~--'·. --2!(~" :,... 
1.e La transmisión 111nnlógJea respecto a la transmiai~n_.':'-::-~:~:\~\,,':f'.-······ 

di&lt11l ....................................... -••••• - 33 
1.7 Fe.ctoree que intervienen en una tran•mi•16n sobra ;_-\_.·,_:•:;>. __ -\i"'._;_,c,;-'; ·· 

l.8 =~~~~!i::a~e~~~~l~~, ~e. ~~~·,:, '. 0

, 

0

, '. •• ', '. 

0

, ·~ '. ~~-~; ·~·:-;.-,;'; ·~ ~~ •)};·: 

0;~: ~.·: ,i 
1.9 51ncronizacl6n,,, ••• , •• , • , , •••••••• , , ~ ;; ~,~- ~-., .' ,--~ -·;. '¡·, 55 . 

Referencias •••• ,.,,,,, ••• ,, •••• ,.,,,.,: • .'~ •• -~~,;--~. ;·,_57, 

CAPITULO 2. EQUIPOS UTILIZADOS En UN~ ·----~·~;~-~-,~~·(_0;~:; ";::·\.·· 
TRAMSMJSJON DE DATOS• .. /" ,~;-:-'!-; :-~-· ·.- _ ··:' .. ,·_. . 

Presentacl ón , , , , •• · •••••• , • , , , , , , , • , , -,e:;·_~-;·~~:.' _;-_.', -~. ¡·_, , :- 6i. 
2.1 Term.t.nalea., ••••• ,.,.,,,,,.,.,,,,,,., ,_, ';·.·,., ~,,, ,--, 62 
2.2 Inter!'nsea.,,.,,,,,., ••• , •• ,.,,,,, .--. ,·;·;· •• ·;; i,. ;-, , ;· 68 
2.3 Modema,,, ••••••••••• ••••••••••••·~.-,',-.-';';-;,,·,·,,,,, 70 
2.'1 DiapositJvos de diatr.t.buei6n dl11ital y.anal6aica·. ,-,·,.,,, 87 
2.5 Acopladores acú111tJcoa, •••• , , ••• , , , , •• -.,-,',. ~-., ;; • ,·;·,. 87 
Z,6 Mu1t1p1exore11 , , , • , , , , • , • , , , , , • , • , • , • , /, ~ ~ ;--,, '..:;.,,, B8 
2. 7 Procesador f"rontal de comunicuci6n. , , , , , , ; • , .;,_~ ·,, , , , • , 89 
?·ª Unidad de control , , , , , , , , • , , , , , , , , , , , ; , , , • , , •• , , , , 89 

Referenclaa •• ,,,.,,,., ••• , •• , , , • , , , •• , , , .•,., • , , , , • 91 

CAPITULO 3. ASPECTOS FUNCIQ"ALES CARACTERISTICDS 
DI º"" RED PUBLICA DE Tfl.ANSMlSION DE 
DATOS. 

Presentación ••••• ,., •• ,,, ••• ,,.,,.,.,,,·,, •• ,,,,, ••• 95 
J.1 Antircedontec históricos •••• ,,, •• ,,,.,,,,,,~,,,,,,., •• 97 
3,2 Caracter!attce.a aeneraJea de las prtncJpAle• rede• 

púb11caa de tran111niai6n de datos en otros paSaea •.• ,,,, ••• 101 
3.3 Aportaciones &eneralea al implan~r una red de 

tranarntai6n do datas • , • , ••• , • , • , • , , , , , , , •••• ,, • , • , ,, JOS 
Ref'!r~ncias , • , •• , •• ~ • , , • , , , • , , , , , , •• , , , , ~ • , , , , • , , • 106 



CAPITULO 4. ASPECTOS TECNICOS CARACTERlSTlCOS 
DE UNA ftHD PUBLICA ng TRANSNISION 
DH DATOS. 

Preaentacidn •• ,,,,,, ••••••• ,.,, •••• ,., ••• , •• -•••• , 109 
4,1 Claatr1cac16n de laa t6cnlcas de conmutncldn 

par• RPTD • , , , , , , , , , •••• , , • , , ••• , , , , , , , , , , • , , , , , , 111. 
4.2 Car•cterJsticas generales de la conm-utactdn 

de circuito.,,.,,, ••• ,,,., ••••••• ,,,,,.,., •• ,.,.-. ll3 
4,3 CaracterJstlcaa aeneralee de la conmutaci6n 

de ntenoajea • , , , ••• , •••• , , •••••• , , , , , , , , • , • , • , • , • 117 
4,4 Característicaa generales de la conmutac16n 

d!! paquetes • , , , ••• , •• , •• , , •• , ••• , •••• , , , •• ; ,\ •• , 119 · 
4,S Pescripc16n de las principales caracterJsticaa 

thi la conn1utaci6n de paquetes •••••••••• ,.,.,,,.,.,., 121 
4.6 Comparación entre les tres diCerentea tócntce.ei 

conmutación de circultoa, inen1111jea y paquetea, ••••• ,,,; 133 
4. 7 <,Parqu6 con111utación de paquete•?,,,,, , , , •• , , , , , , , • , , 13? 
4.B Prlnc!palea protocoloa pll?"a redes por conmuta.cl6n 

de paquete11 •• , •• , •••• , , • , , , , •••••••• , , , , •• , • , ,. , , • 139 
Referencias •••••• ,., ••••••••••• , ••••• ._ ••••••••• ••- 143 

CAPITULO 5. RID PUBLICA DI TRAftSWJSION 
DI OATOS TELIPAC, 

Pi-eaent111ción ••••• , , ••• , •• , • , • , ••• , • , , ••••• , • , • • 147 
5.1 C111r111cteristlc111s de le. red • , •• , ••• , , • , •• , • , •• , •• , • 149 
5.2 Tipo y r.iodo de c:onex16n de los usuarlcls ••• ,.,....... 151 
5.3 Arqut tectura y comportamiento de la red •• , , • , • , , , , , , 153 
5.4 f'unclonea de los equipo• utlll:eado• en 111 red, •• ,.... 157 
5.5 f'actares que colaboran para unn mayor 

conflobilidad da la red , •• , •••••• , , , , • , , •• , , ••• , 159 
5.6 Funciones del centro de control de la red • , •••• , • , 163 
S.? f'unetcneu de los puntol!I de .acceso. • , ••• , , , , , , , , • , , • 165 
5.8 Di11pontbllidad de la red,,, ••• ,.,.,,,,,,, ••• ,., •• ,, 165 
5.9 Espec1fJcnc1one& de loa equipl'>D utilizados en la red , •• 16? 
5.10 Caracteriatico!ll generales de los equipos , , , •••• , , , , , • 169 
5.11 Protoc0Jo11 utlli~sdos en 111 red., ••• , ••• , ••••••• ,.,. 171 
s.12 Implimtac16n dc la RPTD TE'LEPAC en M6xtca , •• , , •••• , , • 175 
s.13 Tranafel'l!tnc1a de tecnalog{a • , ••••• , • , , •• , •••• , , , • , • 183 

ReferencJ&lll ••• , •••••••••••• , ••••••••••••• , , • • • • • • 184 

CAPITULO 6, IMPORTANCIA Y APLlCACtON DE UWA RPTD 
EN U"A lftSTJTUCJON DE IWSKRANZA SUPE 
coao LO ES LA UftlVERSIDAD LA SALLE.-

PreeentaclOn •• ,,,,,., •••••••••• ,, •••••• ,.,, •••••• 187 
6.1 Prablem.ie de lag untvcrs1dadea la.t1no8Jllerict1naa •••• , •• , 189 
6.2 Funciones gen~rales de una institución educativa 

de enael\llll:ta auperior •••••••• , , , • , •• ._ ••• , , •••• , • •• 193 
6.3 ¿Cuáles son las eapecta.tivaa ruturas do la educación 

prof"~aion11l en nllt!stra pa!a? ••• ,,,, .-••••• , , • , ....... 197 



6.4 Aplicación de la RPTD TELEPAC a lea attuactonea 
deacritaa., •• ,,,,,,.,,.,.,,,,,,,,,,.,,.,,,,.,,,, 199 

6.5 Caracterlaticaa eaencialea de la Universidad 
La Salle •• , • , • , ••• , •••••• , • , •• , , , • , , • , • , • , ••••• 201 

6.6 E•tructurn de la Universidad La Salle.,.,,.,,., •• ,.,. 205 
6.7 Aplicación de la red a 111 ULSA.,., •• ,.,,.,., •• , •• ,,, 207 

Referencias , • , • , • , •• , • , , •• , • , • , • , , •• , ••• , , , , • , , , 209 

CAPITULO 7. PROPUESTAS DE IMPLANTACION DE LA 
RPTD TELEPAC EN LA UNIVERSIDAD 
LA SALLE. 

Presentación., ••• ,,.,.,., •• , ••• ,.,,., •• ,.,.,,., 213 
7.1 Proposición y conftauractón a través de la 

RPTD TELEPAC vfa red conmutada. Implantación de 
la red en la ULSA,.,.,.,.,.,,.,,,,,,.,,, •• ,.,,.,. 215 

7.2 Proposición y confiauración a través da la 
RPTO TELEPAC vla red conmutada. Implantación de 
la red en la biblioteca de la ULSA,,., •••• ,.,.,,.,., 231 

7.3 Propo•ictón y conftauración a travé• de la 
RPTO TELEPAC vf• red conmutada. Implantación de 
la red en inatttuctonea Laaallistaa.,.,,.,.,,,,.,.,, 243 

7,4 Proposición y confteuración a través de la 
RPTD TELEPAC mediante linea privada. Implanta-
ción de la red en inatituctonea Laaalltataa ••• ,.,,,. , 259 

7,5 Tabla comparativa de los aervtctoa ofrecidos por 
la RPTO TELEPAC. • , , , • , •• , , , • , • , , • , • , , • , • , • , •• , • , , 275 

CONCLUSIONES , • , , • , • , • , , , , • , , , , • , • , • , , , , , , , • , , •• , , , 277 

APENDICES.,,,.,,, ••• ,, •• ,.,,.,,,.,,.,.,,,,.,.,,.,,, 281 

APENO ICE A , , , , • , • , , , , • , • , , , , • , • , , , , , , , • , , , • , , , , , • , 283 

APENDICE B • , • , , , , , • , , • , , , , , , • , , , , , , , , , • , , , , • , • , , , , 285 

GLOSARIO , • , , , , , , , , • , , , • , • , , , , , , , • , , •,,,,,,,,, •,,,. 287 

BIBLIOCRAFIA •• , , •••• , •• , • , , , , • , , • , , , , • , , , , • , , • , , , • 293 



PROLOGO. 

E./. ¡xuo i;ue da e./. un.lve11.,,i..tati.t.I hacia e./. eje.11.ci.cl.o de -Ju p11.o/.e-Jión 
pa-Ja11.la e.a-ti .uiadve11.tid<J -ti aqueJ. no deja.-,e un le-tl:.imutt.W de tMe acto. 

!.,te ha -Ji.d.> ww de -0,,,, mut.i.vu-t que me han. !--lc1-cu'..tJ a 1.<Zal(ta:~ eJ. 
wte4<>tt-~e "-.Jt:td:D. 

Aun.~e rw /.uelf.a de m.l cvnucim..i.enlu, e,,le mude,,to t11.aba¡'o, vald11.la 
./.a pena 4Í.. .Wg,ta-Je apotla11. wia idea que 11Wlü-a-i1? a -lo-J divet-J0'1 elem.CIJ:. 
to..J de Ja lln.Lvc.11..Ji.dad La Sal.le, bien f-uc.tcn. crlumr104 v cu11.:tpo d<>cenJ.1!, a 
e<1tab-lece11. ut-i:o..i e.,,tudio-i que cunb1Jhuye11.an. en alpo a Ja apli~ac.Wn de 
mejo11.e-J lécn.ica-J. 

fu-t ú../.timo, Ja eJ.<?ccWn de e"t." l:C'111a, e.4 Ja OJtlAecuen.c.ia d.z. -la ptan. 
at.11.acciún que 4obi:.e ml :\a eic'l.ci.dü la cvmwt.lcac.Wn, CiJfTlo alpo que eJMl­
queCI? al btdi.vi.dWJ al at.M.Lt camUw,, hacia un nuevo cvn.oclm.i.entv. 

f;abiie.{ 11a-lJ.O?jo PlA.an.i.. 

l'lé..-.:i.01, n.T. A'ovi.cmlne 1988. 

1 



1 NTRDDUCCION. 

El aumento en la necesidad de comunicación a altea velocidedea y el 
reeultado del éxito logrado en la comunicación d~ eeílalea de datoe a tr! 
vés de grandes di~tanciae, ha revelado la neceatdad de formar redes de -
comput.adoraa que permitan compartir y aprc.vechar eficientemente eu capa­
cidad de procesamiento. 

En consecuencia, con la idea de proporcionar servicios ceda vez m6a 
confiables y con alto grado de disponibilidad, la Dirección General de -
Telecomunicaciones de la Secretaría de Comunicaciones y Transportes, im­
plantó una red pública de transmisión de datos, TELEPAC, que emplea la -
técnica de conmutación de paquetea. 

¿Qué es la conmutación de paquetes?. Ea un método eficaz de comuni­
cación de datos, que permite que muchas terminales y uauarioa de comput! 
doras compartan aimultáneamente una red común, logrando con ello una b'1r!! 
misión de datos a bajo costo con alta confiabilidad, 

Actualmente, la r~d cubre prácticamente toda la República Mexicana, 
además de tener enlaces hacia las principales redes de Estados Unidos y 
algunos países de Europa, como son F':--nncia, Italia, etc,, empli6ndose c.!!_ 
da vez más dicha red mediante la conexión hacia otros países, 

La Universidad llacional Autónoma de México, U.N.A.M., ha implantado 
en sus inst;:ilaciones este tipo de com1micación para sus fines educativoo 
y de organización, dándole muy buenos resultados, ya que por mencionar 
alguno de los beneficios que ha obtenido, está el de tener acceso a gra~ 
des bancos de información y teniendo enlaces con países altamente desa -
rrolladoa puede tener acceso a Jnformaci6n de los últimos avances de la 
tecnología, consulta a b1bl1otccns, archivos, etc. 

¿Qué ve11tnjas se obtendrían al inplantar una red de cate tipo en la 
Universidad La Salle?, Podría establecerse una comunicación eficiente Y 
rápida entre instit.ucl011es Lasallistos. Dotar a la. Universidad La Se. 
lle de una red de comunicación de ~ran capacidad, flexible y segura, quC 
permitiría mejorar la prestación de servician y au~entar el desarrollo -
acadénico dentro y fueru de la U.1iversidad. 

Establecer archivos localf's referentei: a •lio;alumr.os, profesores, C.2 
munidades afines, instituciones Lasallistas, etc. 

Lll Inati tución podría dar acceso a los alurr,nos a todas lns fuentes 
de información disponibles, lo cual re<lundnrJa en una forr:mción m6a sól.! 
da y completa preparando nuevas ccneracJones de profeaiontataa con una -
mayor calificación técnica y un plano de visión más untveraal. 

El p1·o~reso de la humanidad ti ene su esencia en esa "transmisión de 
datan:" que el h:11~bre " tr:iv~s de los s!glos ha acumulado y 11 los que las 
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CAPITULO l. 

TEOnlA DE LAS TELECOMUNICACIONES. 

TRANSMISION DE DATOS. 



INTRODUCCION, 

El aumento en la neceaidad de comunicación n altas veiocidadea y el 
reaultado del éxito logrado en la comunicación de ae"alea de datos a tra 
vés de grandea diutancias, ha revelado la necesidad da formar redes de = 
computadoras que permitan compartir y aprovechar eficientemente su capa­
cidad de procesamiento. 

En conaecuencia, con la idea de proporcionar servicios cada vez mda 
confiables y con alto ¡redo de disponibilidad, la Dirección Genere! de -
Telecomunicaciones de la Secretaría de comunicaciones y Transportes, tm­
plant6 una red pública de tranamisión de datos, TELEPAC, que emplea la -
técnica de conmutación de paquetea. 

¿Qué es la conmutación de paquetes?. Es un método eficaz de comuni­
cación de datos, que permite que muchas terminales y usuarios de comput~ 
doras compartan simultáneamente una red común, logrando con ello una~ 
misión de datos a bajo costo con alta confiabilidad. 

Actunlmente, la red cubre prácticamente toda la República Mexicana, 
además de tener enlaces hacia las principales redes de Estados Unidos y 
algunos pataco de Europa, como son Francia, Italia, etc., ampliñndone es 
da vez más dicha red mediante la conexión hacia otros países. -

La Universidad f/acional Autónoma de México, U.N.A,M., ha implantado 
en sus instalaciones este tipo de comunicación para sus fines educativos 
y de organización, dti.r,dole muy buenos resultados, ya que por mencionar 
alguno de los beneficios que ha obtenido, estú el de tener acceso a gran 
dea bancos de información y teniendo enlaces con palees altamente dess = 
rrollados puede tener acceso a información de los últimos avances de la 
tecnología, consulta a bibliotecas, archivos, etc. 

¿Qué ventajas se obtendrían al inplantar una red de este tipo en la 
Universidad La Salle?. Podría establecerse una comunicación eficiente y 
rápida entre instituciones Lasallistas. flotar a la Universidad La So 
lle de una red de comuntcación de ~ran capacidad, flexible y segura, quÜ 
permitlr!n mejorar la prestación de serv1cioo y nu~entar el desarrollo -
académico dentr:::i y fuer-a de la U,iiversidad, 

Establecer archivos locales referentes a ,,xalur.nos, profesores, co 
muntdades afines, instituciones LusalUstas, et:c. -

La Institución podr!n dar occeso a los alu111nos a todas loa fuentes 
de información disponibles, lo cu<ll redundnr!n en una formación mt'ia sóli 
da y completa preparando nuevas bcneractones de profestonistas con una = 
mayor calificación técnica y un plano de visión más universal. 

El progreso de la humanidad tien•~ su ~sencta en eaa "tramJmist6n do 
datoa" que el hombre ri trn·.r~s de loa aigloG ha acumulado y a los que las 
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generactonee posterturea han tenido "acceso", 

La parte medular del ideario de la Universidad LaSalle como la de t2 
do ente universitario, es la rormaclón Jnte¡ral del estudiante y la pro -
yecclón de éste en su contribución a la tranarormación de la sociedad, 
por lo que el establectmt~nto de ta red contribuiría enormemente a la co~ 
aecución de ese ideario. 

Para la realización de este estudio, se recabó la tnrormación necean 
ria en la Secretaría de Comunicaciones y TransporLP-8 y concretamente en -
la Subdirección de redea digitalea (red TELEPACJ, donde se examinaron loe 
aapectoa funcionales y t6cntcoa de una red pUblica de tranamiaión de da­
tos, aa! como sus caracterfaticaa, El tr&bajo se complementó con el auxi­
lio y consulta de obras referentes al tema. 

Aa! mlsmo ha sido neceaario el conocimiento de la estructura de la 
Universidad LaSalle y sus características, con el objeto de establecer la 
poaibJlJdnd de reslizacJ6n del estudio. 

Loa principios teóricos en los que esta tests esté fUndamentade son 
loa de la teoría de teleproceso y loa de la teoría de comunicación y de! 
crtpct6n de loa equipos que se utilizan en el campo. 

Como ntn¡ün pa{e puede sustraerse a la relación con los dcm6s, ae ha 
dedicado parte de cate trabajo a la mención de lea principales redes pü -
bltcss de tranamtsi6n de datos implantadas en otros países, examinando -
los aspectos funcionales de una red y sus antecedentes históricos, 

El estudio aborde as{ mismo, aspectos técnicos describiendo la red -
TELEPAC y sus caracter{atlcaa. 

Finalmente, se examinaré someramente la problem6tice general de las 
universidades y la estructura interna de la Universidad LnSalle concluye~ 
do con las propuestas de implantación de la red, 
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PRESENTACION DEL CAPITULO. 

Todo el deanrrollo del trabajo de teaia va a girar continuamente alrede 
dor de la tranamiaién de datos, Eate, ea un tema del que habría que analizar 
una gran cantidad de conceptos al respecto, 

El contenido de este primer capítulo consiste en explicar de una manera 
breve y lo más sencilla posible, loa principales conceptos acerca de este te 
ma, Esta serie de conceptos varía desde definir qué significa la palabra "di 
to", hasta mencionar las principales técntcaa que se utilizan para au trena= 
misión. 

Se mencionan también cu:flea aon loa factores máa importantes que inter­
vienen en una tranamtsién de datos y que en un momento dado pueden llegar a 
ser peligrosos en el sentido de que afecten la calidad de éste. 

El objeto que se persigue al incluir un capitulo de cate tipo es el de 
proporcionar al lector una información básica del tema a desarrollar, lo cual 
se cree ayudará a que loa capítulos subeecuentes puedan ser entendidos clara 
mente y sin diricultad. -

Como se dijo anteriormente, los conceptos explicados aqul serán tratacbs 
superrtcislmente con los propósitos: 

Primero, de no crear confusión de ideas al profund1~ar al respecto, y 
Segundo, de no desviar el objetivo de la tesis mencionado en la intro­

ducción general. 
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1.1, LINEAS DE COMUNICACION, 

El término "dato" Ae refiere a cierto tipo de información en forma de un 
lenauaJe de máquina, El dato puede eer obtenido por medio de tarjetas perfo­
radas, cintas de papel, cintas mngnéticaa, dtscoR, memorias de computadoras o 
directamente de m4quJnas, po~ mencionar loe principales medios de obtención -
de iatos, 

El término "transmisión de datos" se reriere a una transmlst6n eléctrica 
de datos, que parte de ~n determinado punto pera ser llevada a un punto remo­
to, 

Un<t "linea de cor:iunicnción de datos" puede ser definida como un camino -
diae"ndo para une trans~iaión eléctrica entre dos o más estaciones, o bien 
terminales y este camino puede contene~ un solo hilo, un crupo de hilos, un -
cable coaxial, tambiJn un3 parte especial del espectro de radiofrecuencia, o 
un cable de fibra óptica. 

La banda de voz o b¡en otrcs anchos de banda extensos son requeridos pa­
ra poder acomodar los servicios de telecomunicaciones ya existentes, asl como 
los nuevos servicios entra varias unidades procesadorus de información. 

Por poner un ejemplo, en una oficina o institución moderna y nvanzada,cb_! 
tro de muy poco tiempo deberd incluir en su equipo de trabajo: 

•ouplicadoree de alta velocidad. 
•unidades de dictado. 
•Procesadores de palabra para comunicación, 
•Cor:lputadoras. 
•sistemas para transmisión de fac~Imil. 
•sistemat de transmisión para teleconferencies. 
•Archivos sobre procesamiento de información. 
•Copiadoras electrónicas. 
•Etc, 

ror mencionar algunos de sus usoa, el correo electrónico es un servicio -
de correo basado en computadoras, el cual habilita a los usuarios para enviar, 
recibir y ordenar mensajes electrónicamente usando una extensa variedad de ter 
n·ln!llles d~ dat.os así como de procesadores de palabra para comunicación. -
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1.2 MEDIOS DE TRANSHISJON, 

Las prtrr,eras l!naas telegráficas podían trans.portai" aeilale11 arr,! 

ba de trelnta palabras por !T'.inuto, aprol'timodar:nmta 15 bpa. Hasta la in 
vención de sistefl'.as de "portadora", cada conexión de telefóno reque -­
ría un pnr de hilos 1ndtvtduales, Actualmente, se tienden cables, loa 
cualea pueden portar muchos miles de canales de voz, cada uno con una 
capacidad de 9600 bps. 

Esta seccién define b~evemente los medios de transmisión más im­
portantes en !~ actualidad. 

l,2,1 CABLE TELEFONICO, 

Loa cables telefónicos catón constitu!doa por un par de hilos co 
rnunes en donde dichos conducturea se encuentran sis.lados y eatrechameñ 
te unidos unos a otros. /.:uchos de ellos pueden ser "en1paquetadus" en : 
un solo cable, lo cual incrementaría considerablemente el número della 
mndns que se pudiesen manejar a la vez, Además, estos conductores vie: 
nen enlazados en rormn de trenza por pnres para que de este modo se -
pueda reducir la interf'erenc:.la electroma¡;:nética entre un par de hilos 
y otro. 

Un considerable nUmero de pares de hilos son enlazados y unidos 
entres!, así c:o~o aislados, de manera que en un solo c:nble de diámee 
tro regular, pueden manejarse cientos de pares de hilos n la vez. 

El diámetro de este t1po de hilo~ o alambres hn venido disminu­
yendo poco a poco. Lo anterior representa una ventaja muy grande res­
pecto a loa conductores anter1or~a. ya que ln resistencia ofrecida por 
los propios hilos ea menor, y así la seílal no debe ser amplirtc:ada tan 
to como en el uso de los hilos de mayor diámetro, -

El cable trenzado puerle ~or~a~ m~s de un canal de voz mediante -
tec:nic:as de multiple~aje, ra ~o~ún ~ue ex1stnn en un par de hilos de -
una ruta troncill de-ce J1s~1ntos cnnalt's de voz que viajen simultánea -
mente en dos direccJones, liUlizando frecuenc1:1s diatintas en rorma si 
multánea. nescubr.lm1t.>ntos rec:i<'ntes ilan podido demostrar que puede 11; 
gar a mnnejarae fr~·cuen~J<J!:l h1.1stn l:.;H:. Esto aignl fica que losrepetid:JrW 
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amplificadores pueden llegar a separarse verine kJlómetros. 

La capacitancia entre los conductorea ea mucho más grande en un cable 
que en hiloa individuales, ya que loa conductores ae encuentran mucho más -
próximos, Lo anterior tiene efectoa serios en altea frecuencias,(1) 

1.2,2.cABLE SUB"ARJNO. 

Los primeros cablea submarinos no contaban con repetidores y únicamen­
te portaban aeffalea telegráficaa, La tranemis16n de un diálogo multicanal a 
través de un cable submarino envuelve el aprisionamiento de repetidores au 
mergiblea y sus terminales especiales asociadas aaí como de loa slste~~s d; 
alimentación de dichos dispoaitivoa, 

Debido al largo espaciamiento de loa amplificadores, las frecuencias -
que son manejadas en cables submarinos, tienen que ser menores a las de loa 
cablea terrestres. 

La capacidad de los primeros cables era aproximadamente de 4B canales 
de voz y 2 cables que eran utilizados para converaacionea en ambos sentidw. 
Loa cablea que han sido tendidos recientemente pueden portar més de 6000 -
conversaciones en ambos sentidos en un solo cable. La capacidad de éstos ha 
sido incrementada mediante la utilización del TASI (Time Assi~t Speech -
rnterpolation). (2) 

1.2,3.CABLE COAXIAL, 

Un cable coaxial puede trana~itir rrocuenciaa mucho mda elevadas que -
loa pares de hilos. Este consiste en un cilindro de cobre hueco u otro con 
ductor cilíndrico rodeando un conductor sencillo. El espacio entre la el.bici= 
ta cil!ndrica y el conductor interno o central se rellena de un aislante. = 
Este puede ser plástico o aire. 

Muchos de loa cablea coaxittlea son transportados en grupo dentro de un 
solo cable. 

Un cierto número de cablea que van enrollados y van junto ul cable co­
axial son generalmente ut.J ! Izados con propóe1 to de control. 

Un gran número de llamadnn telerónlcaa pueden ser tranantttdaa a la vez 
en un sistema de cable coaxial. Mientras que un oar de hilos comúnmente pue 
de portnr 12 6 14 canales de voz, un cable coa~ial lleva de 3~00 ¡ 
10800 conversaciones en ambos sentidos a la ve~. 
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La velocidad de propagación e lo largo de un cable coaxial arribe de fre 
cuenciaa de 4 KHz, ea aproximadamente igual a la velocidad de la luz, Si el : 
atalante eatA compuesto de material sólido, ésta es del orden de un 25S a un 
4SS menor que con atalante de alre, 

Oto cualquJer forma, la veloel.rlf\d de ":ranenlsi6n a travéa deol c:!lble co -
axial, es ma.vor que la velocidad el., tranamiaión a travég de paren de hilas, 
(3) 

1.2,q,GUIAS DE ONDA. 

Una gula de onda ea un tubo de metal en el cual las ondas de radio de 
muy alta frecuencia viajan por él. Existen dos tipos principales de guías de 
onda: laa rectnngulares y las clrculnres. 

Las gulas de onda rectangulares han sido utlll~adaa para poder interco -
nectar las antenas de micro-ondas con aua equlpoa asociados, Son raramente u­
tilizodaa para diatonciaa mayores a unos cuantoa cientos de metros. Dichos 
conductores consisten en tubos rectangulares de cobre o bien aleaciones que -
contienen cobre y zinc. Las radiaciones en frecuencias de micro-ondas viajan 
a través de este tubo. 

Las ¡uías de onda circulares tienen en promedio un diámetro de 5 cma. E! 
tán construidas con gran precisión y son capacea de transmitir frecuencias m~ 
cho mda elevadas que las guían de onda rectangulares. 

En una guía de onda helicoidal, un :·!no recubrimiento eerdmieo, 
ea aplicado en el interior del tubo, rodeado por una capa de fibra de Vidrio 
Y posteriormente recubierto de una capa de carbón. Todo el conjunto es encajo 
nado en un fuerte chasis de acero sellado con resinas epóxicas. El propósito­
de eata especial construcción es el de atenuar propagaciones de onda no desea 
::fas. -

Las ¡:uíns de 011da no son flexibles y no pueden tener ángulos r::uy cerra -
dos, 

La atenuación en las gulas de onda disminuye cu.:indo la frecuencia ª'1men­
ta. Se habla de valorea arriba de loa 1,000 /.!Hz. Un siete,.,,a típico df' guío -
de onda puede soportar aproximadamente 230,000 llamAdas telefónicns sJ.~1ul tá -
neas en ambos sentidos. (4) 
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1,2,5, RADIO, 

Cada uno de los medios de tr4llsmial6n mencionados anteriormente utili -
zan un medio met.6lico; vorioB circunatnncias como lo pueden 11er terrenos man 
tafioaos o zonas urbanas, ponen en consideración el uso del radio como media­
da tr11nsmlsi6n, 

La banda de alta frecucn~Ja del espectro de radio ocupa de 3 a 30 MHz, 
lo cual es mucho más bajo que las frecuencias utilizadas en las mtcro-ondae. 

La transmisión de al tas frecuencias en radio es reflejada por la Jonós­
fera, y debido al propio movimiento de la Tierrü o bien o cambios atmosféri­
cos ea objeto de fallas, distorsiones y peque~os cortes en la trsnemisión, 

Los circuitos telefónicos o telegráficos a larga distancia y a frecuen­
cias altas rara vez forman parte de un sistema en el que intervengan computa 
dores de transmisión de datos, excepto para transmitir se~ales telegráfica& 
de una parte muy lejana del mundo. El grado de errores ee muy elevado, por -
lo que la detecciOn de éstos y sistemas automáticos de retransmisiones, son 
necesarios, 

El sistema es utilizado aún para telegrafía internacional y telefonía 
en barcos que viajan en altamar. (5) 

1.2,fi. RADIO "ICRD-ONDAS, 

Aaí como los cablea coaxiales, las líneas de micro-ondas portan miles -
de canales de voz y son también uttltza~o~ para seffeles de televisión, 

Un enrutamiento v{a micro-ondBR, lleva sin embargo mucho menos tráfico 
que laa largas rutas por medio de cables coaxiales. Las bandaa do frecuencia 
para transmisión vía micro-ondas oscilan entre los !OCIO y 1500 MHz. 

La transmisión debe llevarse e cabo medtant~ antenas que se localicen -
en lugnrea altos ye que el extremo remoto, es decir, l~ otra antena debe ser 
vista, Usualmente las antcn~R est~n aeparedas entr~ 30 y 50 km • Un circuito 
de micro-ondas de larga diatAnc~a neeeRltn de menos smpl~ficadon•fl que una -
linea de cable coaxiol de 11'1 mif1mu iongllud, Lua siult'nm!l abas" de t•nbJe eo 
oxial, generalmente tienen ampllfJel'ldOrP.R cada? ñ C.. kn • Pued1• llegar a -
constderarue dt'SVentaja eJ tener muchnE< umpJ J f1 rudor('I' ya que Jcn !hfeetos pro 
ductdon et1 alguno de ellos S(IM ª"'Pllficados rn Jn sJp.uient!" ~laps y así sucO 
slvnmente. -

Para tra11smlalones de BPi'lales "e teli.vl¡¡Jtin por ejemplo, la aeñoltran11-
nrl.tu:l.1neceoit1t ser copl'ldfl<.'"'"Gtanttin,,·11._. :o 1•n l°orma preelsa pora las distin­
tas partes compnnt•ntell di. la señal n d11cren••·>1 frecuencias para ser reclbt­
da11 por lolJ apar11tos rf'ceptore11. 



Si este tipo de se"ales tuviese que pasar por muchos amplificadores con 
características similares cada uno de ellos, deberlan de ser muy precisos y 
exactos, Esto ea dificil y caro para el in¡eniero. Sin embarso, las enlaces 
vía micro-ondas vienen a ser lo más utilizad~ pnrs ls transmisi6n de se"elea 
de televisi6n. 

Afortunadamente, loa hornrios "pico" de las transmisiones televisivas, 
no cainr.iden ron los enlaces telef6nicos, por lo que puede Utilizarse es­
te medio de transmisión en enlaces telef6nicos. Un canal de televisión puede 
portar hasta 1200 canales telef6nicos. 

Las antenas de micro-ondas son colocadas rlgidamenle apuntando hacia el 
foco de la antena remota. El ángulo de variación debe ser como máximo de 1°, 
siendo el diámetro común de las antenas de 3 ó 4 m, 

Las ondas de radio de micro-ondas son muchas veces desviadas y esparci­
das debido a Varios tipos de obstáculos como pueden ser monto"ªª o diferen -
tea objetos. Por lo tanto las antenas deben de ser colocadas de manera que -
puedan evitar árboles, edificios, etc., para evitar ecos en las transmiaicnea, 

Las distintas condiciones de humedad y temperatura, pueden hocer variar 
algunos parámetros como puede ser ln amplitud de la señal. La lluvia puede -
causar ligeras variantes en la atenuación, especialmente a frecuencias altas 
y ocasionalmente pueden producirse problemas debido sl paso de unn parbada -
o inclusive de un hélic6ptero. 

Además de lcelargos enlaces vla micro-ondas de gran capacidad, también 
son utilizados enlaces de pequeña capacidad. Las compañia& de tnlevisi6n loa 
utilizan para sus transmisiones cotidianas. Incluso en el campo militar este 
sistema es utilizado contando con transmisores-receptores port6tiles. 

El problema más grave que se presenta con las tranaminioncs vía micro-­
ondas, es la radio-interferencia. En muchas ciudades del mundo se tiene el 
problema de las interferencias entre distintas estaciones transmisoras. 

Este tipo de problemas rentrlnge seriamente la instalación de estocio -
nea terrenas para satélite, los cuales utilizan una parte del espectro de -
frecuencias de las micro-ondas. {6) 

1,2,7,TROPO TRANSMISION. 

La tropósfera se encuentra a unn altura menor que la ion6afera y además 
es un poco más estable en cuanto a condiciones atmosféricas se refiere. La -
tropósfera se extiende aproximadnmen~e hasta los 10 k~· de altura, mientras 
que la lon6sfera cubro hasta los 350 km aproximadamente,(?) 

Las ondas de radio emitidas utilizan la tropósfera como medio de trans­
misión. 
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Existen circuttoa tropoaféricoa en Alaska, desde loa Eatadoa Unidos a -
Naaaau, desde Escocia hasta las lalae Brit!nicaa, etc, 

Loa circuitoe que utilizan la transmle16n de datoa por medio de la tro­
póafera, sirven para poder enviar de un luaar a otro 1nformaci6n en donde el 
extremo remoto no ea visible en el horizonte. La aenal recibida ea el resul­
tado de una serie de rebotes o reflexiones en la trop6arera. 

Este tipo de enlaces utiliza antenas muy grandes (desde 18 m hasta J6m 
de diámetro), as{ como transmisores de mucha mayor potencia que loa utiliza­
dos en loa sistemas de micro-ondas, 

T!plcamente 72 canales de voz pueden ser enviados en enlaces largos, Ea 
te tipo de circuitos están sujetos a rallas, ya que ae ven aíectadoa por lai 
condiciones atmoeíéricas, 

De cualquier íorma, éatoe aon más dependientes que loe clrcuitoa que u­
tilizan altaa frecuencias y que su medio de trsnsmisi6n es latrop6aíera. Su 
costo de operación (circuitos troposíéricoa) ea mayor que éstoe últimos lci~ 

cultos lonosréricoa). (8) 

1,2,8,SATELITE, 

Una comunicación v{a satélite provee también aeftales de micro-ondas. De 
bido a que el satélite se encuentra a alturas muy elevadas, permite eatable= 
cer enlacee muy lar¡os, que intentarlo mediante transmisores terreatr~s no -
serla rácil, ya que interrerir!an lea condiciones atmoarérlcaa de que ya ae 
ha hablado, as! como obstáculos naturalea (montaftaa, la propia curvatura de 
la Tierra, etc.}, 

Loa satélites ae encuentran a una altura aproximada de 35,800 km, Eatdn 
alimentadoa con bater!as solares y pueden manejar miles de canales de voz. 

Debido a la alta potencia de transmlaión que necesitan las estaciones -
terrenas, generalmente éstas ae encuentran ruera de las ciudades debido a la 
interrerencla que ocaaionan. 

Un enlace v!a satélite tiene pocas diferencias comparado a loa enlaces 
terreatres v!a micro-ondas, Algunas de ellas son: 

Un retardo en la transmisión de 257 ma en cada dirección. 
Un ¡ran número de terminales pueden enlazarse con facilidad, 
Las terminales pueden estar distribuidas en una porción muy -
grande del mundo sin la necesidad de instalarse equlpoa espe­
ciales de transmisión. 
Un canal de satélite no ea muy conveniente para enlaces del 
tipo punto a punto. 
Una estación terrena transmisora puede monitorear au propia -
transmisión mediante el reflejo de las ondas proporcionadas -
por el satélite, (9) 
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1.2,:9, FIBRAS OPTICAS. 

Las fibras ópticnsd5on ser5Jantes a las &UJas de onda pero manejan frs­
cuenciaa del orden de l a 10 Hz, Estas son 10,000 veces mayores a las -
frecuencias de las micro-ondas y tienen el potencial de manejar un ancho de 
banda muy extenso. 

En la actualidad loa ingenieros electrónicos, conacisntes de las gran­
des ventajas que proporcionan las fibraa ópticas sobre las micro-ondas u o~ 
medio de transmisión, eatli..n reall%ando lnveetigaciones al respecto, 

A continuact6n ae mencionan algunas de estas ventajas: 

• Capacidad de transmitir a altas velocidades, 
• Ahorros considerablee en cuanto a peso y diámetro del conduc­

tor ee refiere. 
•Absoluto, inmunidad a inter-fcrenci11s electror:mgnétlcas y de r!!. 

dio-frecuencia. 
Alto grado de seguridad pnrn entablar la comunicación. Estos 
sistemas no son afectados por inducciones electromngnétices, 
Las fibras óptiC:all con "LEO" portan 50,000 canales de voz, 
mientras que loll cablea coaxlalea en promedio llevan 5400 ca­
nales y normalmente un enlace por medio de hilos telefónicos 
46 canales de voz. 
Muy baja pérdida de le seHal, por lo que la instalación de re 
petidores no es necesaria tan frecuentemente. -
La transmisión de la aeHal puede ser vista en Qlgunoa caeos ! 
Hadiendo equipo de monitoreo. 
Los trnnemlsoree y receptores se encuentran aislados. 
En ceso de accidente, el cable de fibra óptica no produce co~ 
toa circuitos, por lo que es posible colocarlo en lugares pe­
ligrosos como fábricas, compartimientos explosivos, etc. 
Calidad de seHal excelente. 
El cable de fibra óptica no radia energía electromagnética 
que pudiese intervenir en otros equipos de comunicaci6n. 

Sin embargo, este sistema presenta también algunas desventajas como po­
drían aer las siguientes: 

Debido n que es un sistema relativamente nuevo, aún no eat! -
normalizado y los equipos que se utilizan deben tener un ori­
gen común. 
En caso de alguna falla, los elementos a reparar causarán una 
pérdida en cuanto a custo-tiempo se refiere, debido a que no 
eon fácilmente disponibles en el mercado para eu reparación o 
sustitución. (10) 

Do esta manera, se han mencionado a grandes ras&oe las ventajaa y desve~ 
tajea de este tipo de transmisión. 
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1,3,CONFIGURACIONES DE LAS LINEAS DE COMUNICACION, 

Por linea de comunicaci6n se entiende conectar dlattntoa canales o cir­
cuitos entre si. Las lineas de comunicaci6n de datos estln repreaentadaa ge 
neralmente por moderna, circuitos de interfesey loa propios canales de comunf 
caci6n, -

Loa circuitos de control en distintos tipos de arrealoa de enlace, son 
exclusivamente utilizados para manejar en forma apropiada la linea de comuni 
cac16n y no sirven para tener control sobra loa computadores, terminales u O 
tro tipo de equipo que se encuentre en loa extremos de dicha linea. -

Existen dos tipos principdlea o bAaicoa de configurac16n de l[neaa. Ea-
toa aon1 

Confiauraci6n Punto a Punto y 
Confiauraci6n Multipunto. 

Estos son mostrados en las fiauraa 1.1 y 1.2 respectivamente. 

1,3,1.ENLACES DE COMUNICACION PUNTO A PUNTO. 

Un enlace de comunicaci6n del tlpo Plr!to a p.1nto ca una comunicaci6n en 
tre doa estaciones únicamente, Todo tipo de intercambio de informaci6n debe= 
r6 de darse exclusivamente entre eatoe dos terminales. una colocado en un e~ 
trelllO del enlace y la otra en el otro, 

Un enlace punto a punto puede ser establecido sobra una línea dedicada 
o bien en una RPTD (Red Pública de Tronsmiai6n de Datos). En caao de ser li­
neas dedicadas, el enlace eatarA dado permanentemente. Mientras que si éste 
ea v!a red conmutada (se hBblarA de ella mAa adalnnte), el enlace se deaonec 
tarA en el momento en que haya sido terminada la transferencia de informa= 
ci6n. 

En caso de realizarse al enloce v!a red conmutada, la subsecuente trana 
miai6n, ea decir, la nuava petición de enlace, deberA de seaulr ciertos pro= 
cedimientoa de acceso loa cuales podrAn ser manuales o autom.Aticoa. Estos -
procedimientos también aerAn discutidos poateriomente. Este nuevo enlace pue 
de realizarse con cualquier otro extremo que se encuentre dentro de la red,-

El hacho de que un enlace del tipo Punto a iunto atanlfique que salame!!. 
te puedln o>nectarae dos equipos terminales, no quiere decir que un sistema -
complejo de una empresa o institución que tenas muchas tenninalea no pueda -
realizarse. La. solución ea que coda una de las terminales tenas su enlaceP...,, 
to a Punto con el equipo respectivo da modulaci6n y demodulaci6n (modem). ES 
ta situación ea representada en la fiaura 1.3 -

De acuerdo al tipo de lnformaci6n que se maneje, convendr6 utilizar el 
enlace pinto a pinto o multipunto. 
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"ia. 1.1. Enloce de ca..mit:ac!ón punto a punto. 

rig. J.2, Enlace de COl9Ull1caci6n la\lltfpurtlao (11) 
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PJ.•• 1.3. Red de ca.untcac16n tipo punto a punto, 



22 

En loa dia¡ramas anteriores se han representado los enlaces mediante la 
conexión de terminales a un computador. Hay que hacer la aclaraci6n de que -
loa equipos que intervengan en dicho enlace, pueden ser de distinta tndole , 
es decir, pueden enla:arae dos terminales entre a!, as! como una teleimpreao 
ra a un computador, etc. -

De la misma manera, la linea de comunicación puede aer cualquiera de loe 
medios mencionados con anterioridad. 

1.3,2.ENLACES DE COMUNICACION MULTIPUNTO, 

Para operar en modo multipunto, generalmente uno de los estaciones que -
se encuentran en la red, siempre ea designada como controladora o estación 
primaria. Los diatintaa terminales en el extremo remoto son designadas como -
terminales o estaciones secundariaa. 

La estación de control, maneja todo lo referente a transmisiones dentro 
del enlace multipunto. En la generalidad de los casos, la estación primarlaes 
la que !niela las transmisiones "preguntando" a las estaciones secundarias -
si alguna de ellas tiene información que transmitir o por el contrario, soli­
cita algUn tipo de información. 

Mientras ocurre le transferencia de información entre la estación prima­
ria y alguna de las secundarias, el reato de ellas se encuentran en una condi 
ción de espera. En el momento en que se ha terminado la "conversm:ión" la ter 
minal de control busca si alguna de las terminales restantes tiene algo que : 
tranamitir, Este procedimiento de bU~queda por parte de la estación primaria 
o de control se denomina "polco". 

En la fig. 1.4 se ejemplifica de manera esquemática cómo funciona un sis 
tema de comunicación de tipo multipunto. En capítulos posteriores se describT 
rán los dispositivos que aparecen en dicha figura de una manera más completa7 
En esta figura se utilizaron multiplexores y moderna así como la Red PUblicn -
de Transmisión de Datos de ls cunl existe una amplia explicación de ésta en -
el transcurso del trabajo de tesis. En esta ocasión se ha representado como -
una caja negra únicamente. 
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.. 

Fla. 1.4. Red de coaJnic•ci6n tipo -.al ti punto ~ 
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1.4, TRANSHISION ASINCRONA Y SINCRONA • 

Una vez que ae han descrito en forma general loa medios de transm1ai6n, 
as! como las confiauracionea que pueden realizarse, ea considera importante 
mencionar el modo en que la información va a ser t_ranamitida. 

Existen dos modos de transmlsi6n de datos, estos son: 

• Transmisión a!ncrona y 
• Tranamia16n asíncrona 

Por facilidad de expllcaclón se consideró conveniente comenzar por el 
modo de tranamia16n aaincrono. 

},q,1.TRANSMISION ASINCRONA. 

Loa datos aa!ncronoa son típicamente utilizados en terminales de baja -
velocidad. El ranao de velocidades que se emplea para este modo de tranam1-
ai6n va de los 300 a loa 1200 bpa. 

En sistemas aaincronoe, la linea de transmlai6n que ae encuentra en "llm" 

ca" (equivalente a un 1 en sistema binario), ea considerada en estado ideal,­
como se muestra en la fi,¡. 1.5 'A)• 

A medida que cada "bloque" ea transmitido, éste ea precedido por un bit 
de "arranque" el cual está determinado por la traneici6n de un estado en ''llar 
ca" n un estado "espacio" {equivalente al o en aintema binario), lo que in:" 
dica a ln terminal receptora que el "bloque" ha sido tranemitido. 

Loa equipos receptores detectan este bit de arranque y de esta manera -
loa subsecuentes bita de informac16n. 

Al final de le tranamiei6n de loe datoe, la línea re,¡resa a su condición 
inicial 1 ea decir, "marca" deapud'a de haber detectado uno o varios bita de 
"parada" y éeta se encuentra lista para ln recepci6n del ai,¡uiente bloque de 
inf"ormaci6n. 

Eete proceso ae repite bloque tras bloque durante todo un mensaje a trllJ'll 
mitir. Loa bita de •arrnnque" o inicio y loa de "parada" permiten a los equipos­
receptoree sincronizarse con loa transmisores. 

Un bloque asíncrono puede variar en su lon,¡itud dependiendo del códi,¡o -
que utilice para su sincronización. Por ejemplo, 5 bita para códi,¡o Baudot, 
7 para ASCII, etc. 

La transmisión dP. caracter aalncrono tiene la ventaja de manejar circui­
tos de interfase más sencillos que la tranamia16n a[ncrona. 
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De esta manera quedan aeílalsdas las caracteristicas de mayor traacende~ 
cia en este modo de tranamis16n. 

l,4,2TRANSMISION SINCRONA, 

La transmisión alncrona sobre un canal analógico, comunmente hece uao -
de una fuente de reloj dentro del mismo modem para sincronizar el equipo bU'B 
misar con el receptor, Una vez que el caracter de sincronización ha sido ceñ 
sedo por el equipo terminal, la tranamisi6n de datos comienza a fluir sin ia 
intervención de bits tanto de paridad como de parada y de arranque. 

Hay que hacer notar que los moderna slncronos pueden ser utilizados para 
transmitir datos en forma aalncrona y viceversa. Los as{ncronoa pueden utlli 
zarse para transmisiones s!ncronas si la terminal de datos proporciona el re 
loj para la sincronización. -

Por otro lado, lo transmisión alncrona aprovecha mucho mejor el canal -
de transmisión ya que, como se dijo anteriormente, elimina los bits de sin -
cronizoci6n, Adem6a lea dates síncronos pueden ser modulados en multinivel , 
en donde pueden combinarse 2 6 4 bits por cada elemento de seftnl {baud). Es­
to hoce posible que transmisiones de datos a altos velocidades puedan ser -
transportadas sobre un ancho de banda relativamente reducido, 

Loa moderna para tranamlai6n síncrona proporcionan mayores velocidades -
de transmisión, sin embargo actúan en detrimento de loa costos, debido a qua 
el sistema de sincronización entre información y reloj requiere de mayor pre 
cisión y cor1plojidod. -

En la figura 1.5 se pueden observar loa diferencias existentes entre º! 
toa dos modos de transmisión. 

• Nota1 Independientemente a estos dos modos de transmisión existe un 
tercero llamado transmisión "Isócrona" que es una combinación de los dos an 
terlorea, Loa datos son sincronizados por medio de una seftal do reloj comúñ 
a Rfl\boa equipos (transmisor y receptor) y contiene bita de arranque y parod:l 
como en modo asíncrono. 
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Fia. 1.5. Modos de transmlsl6n: 
(A),Trarwmie16n aa{ncronu, (B},Transmlei6n arncrona, (12) 
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1.5.TRANSNISIONES SIMPLEX, HALF-DUPLEX V FULL-DUPLEX, 

General111ente, las lineas telef6nicaa ee presentan en dos variedades: -
dos hilos y cuatro hilos. 

Laa lineas conmutadas non o dos hilos; uno para portar la aeftal mienb~s 
que el otro 11ctúa como un "retorno" para completar el circuito, 

Tanto las lineas dedicadas coma privad4a, son generalmente a cuatro hi­
los, ofreciendo dos caminos independientes de comun1caci6n, 

A continuaci6n se explicar&n en fonna breve loa tres tipos de tranami -
a16n que existen y que son: almplex, half-duplex y full-duplex. 

1.5.1.TRANSNISION SIMPLEX, 

En la trensmis16n en modo almplex, loa datos fluyen Wticamente en una -
sola dlrecci6n, Este modo ea escasamente utili~ado ya que la mayorta de las 
aplicacionea en transm1a16n de datos, requioren de algún tipo de respuesta -
por parte del extremo receptor, por lo menos para indicar que loa datos fue­
ron recibidos intactos. 

Un ejemplo de este modo da transmisión ea el escuchar el radio o ver la 
televisión, ya que únicamente ae puede recibir infonnación de éatoa mas no 
proporcion6raeln. 

1.5,2.TRANS"ISJON HALF-DUPLEX. 

En eate modo de tranamiai6~ laidatos Cluyen en amboa dlreccionea pero -
no aimultdneamente. Esto ea, primeramente se transmite la información y ae º! 
pera una reapueata por parte del extre~o receptor, 

Un factor que ea importante considerar, ea el tiempo que tomo la lineo 
para'1implara~'de los datos enviados en una dirección y aat el otro extremo 
pueda comenzar su tr11nsmisl6n, Ea decir, una vez que so ha terminado la b"a19 
misión en un sentido, el último caracter componente del mensaje tomará cicr= 
to tiempo en lle¡ar al extremo remoto. Esto naturalmente representa pérdida 
de tiempo, 

El modo hslf-duplex opera tanto en lineas o dos hilos como a cuatro. ll1a 
ventaja de utilizar líneos de cuatro hilos ea lo reducción de tiempo m~ncio­
nado anteriormente. 

Para ilustrar lo anterior se puede hacer la analogía con un sistema re-



30 

rroviario, Si se cuenta con una v!a únicamente, un tren tendrá que ser remo­
vido al lleaar a au deatino antes de q..ae el seaundo tren puecta ser enviado en 
direcc16n opuesta, Esto representa un modo de transmisión h•lf-duplex a dos 
hilos. Para cuatro hilos, la línea half-duplex se extenderá shora a dos v{as, 
una para cada dirección. Un tren no podrá salir haata que no haya llegado el 
primero, pero este sistema ahorrar& tiempo comparado al anterior en el cual 
se tiene que despejar la línea, 

1,5,3,TRANSNISION FULL-OUPLEX. 

Este sistema permite simult6nearnente la tranamia16n en ambas dlreccio -
nea, Sin embsrao requiere de dos p-.ree de hilos, uno para cada dirección, 

En el proceso de modulación se necesitar6n modema capaces de poder cn!llllr 
doa canales independientes de coinunicact6n. 

T6aeae en cuenta el ejemplo utilizada antorJonnante. Ahora ae ttenencba 
v(as •abre las cuales loa trenes pueden viajar en faraa libre e independiente 
ain tener que esperar uno al otro. !ato rep~aenta un aiatema ~ eficiente 
de co~unlcaci6n. 

En la ftaura 1.6 ae muestran loa aJaternaa explicados anteriormente y au 
col!lparac16n entre a.[: 
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¡_¡ J'= ===m ~=~=la=dir=l='>ln==/'f.)-lFD~---_1,.i ___ ~ 
(a) 

Fig. 1.6. llodos de tran111•iai6n1 
(a) 81.-plex, (b) ffalr-Duple•, (e) Full-Duple•. (13) 



1.6.LA TRANSHISION ANALOGICA RESPECTO A LA TRANSHISJON 
DIGITAL. 
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B6aicamente existen dos caminos por los cuales la inrormact6n del tipo -
que sea puede eer transmitida por un medio de comunicación. Estos son: anal~ 
atcamente y digitalmente. 

La transmisión analógica significa que un rango continuo de frecuenclas 
está siendo transmitido, como lo ea el sonido o la luz. Si so quisiera trona 
mltir sonido de alta fidelidad a trav~a de un par de hilos telerónicoa, un = 
rango continuo de frecuencias deberá ser enviado aproximadamente entre loa -
30 y los 20,000 Hz. 

La corriente en el hilo deberá variar continuamente de la misma manera 
que el humano escucha. En la realidad, el hombre únicamente utiliza de loa -
300 a loa 3,400 Hz de las líneas telefónicas, pues es el rango de frecuencias 
en el que la voz y el oído del aer humano son reconocibles e inteligibles. 

Por otro lado, las transmisiones de caracter digital significa enviar -
una serie de pulsos de ceracter "encendido-apagado", como trabajan loa cir -
cultos de computadora. Dichos pulsos han atdo denominados "bita". 

En le figura 1.7 se hace une comparación entra una seftal analógica Ytno 
digital. Se hace la aclaración da que los pulaos de la seftal digital no co -
rreaponden o la aeftal analógica. Ea sólo un diegr111na comparativo. 

El canal telefónico que se encuentra instalado en loe hogares, es un ce 
nal analógico, el cual es capaz de poder transmitir ciertos rangos de fre -­
cuencias. En al caso de querer transmitir datos de uno computadora a través 
de un canal de este tipo, las aeftalea manejadas en sistema binario deben ser 
convertidas a softales de caracter analógico para que puedan viajar o lo lar­
go de las líneas. Para poder realizar esto, se utiliza un equipo que se lla­
ma "modem". En capitules subsecuentes oe detallará el funcionamiento de es 
toa dispositivos, 

Cuando se ha realizado la instalación de un canal digital y la voz hu -
mana quiere ser transmitida, es posible tambl~n realizar el proceso inverso. 
Es decir, transformar la seftal analógico de la voz a seftal digital para ser 
transmitida. Esta técnica es denominada demodulación de código de pulso: PCM 
(Pulse Code Modulation). En forma similar, cualquier seftel snnlóglca puede -
ser digitalizada para ser trnnamitlda. 

La velocidad de trsnemislón requerida es dependiente del ancho de banda 
de las frecuencias de la seftal analógica, sal como del número de diferentes 
niveles de amplitud deseados o producir. 

Lea circunstancies económicas favorecen a la transmisión digital, en 
dos factores pr!ncipeles: 

Primero, ea posible construir canales de transmlaión con un ancho de ban 
da muy grande lo que representa poder manejar una capacidad de inform~ción : 
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tambl6n muy arende, Si se quisieran transmitir grandes cantidades de informa­
ción a través de un canal convencionnl, representaría un costo muy elevado sin 
lle,¡ar a obtener un resultado satisfactorio al respecto, Transmitiendo en for 
ma digital y con técnlcao especiales que se mencionarán posteriormente, pcdré 
manejarse una cantidad muy grande de 1nformact6n, 

Segundo, siempre en un canal analógico la eeílal es amplificada con el o2 
jeto de transportarla a grandes distancias, pero todas las imperfecciones que 
tenga la calidad de éste serán también amplificados como son el ruido y las -
distorsiones. En cambio, en una transmisión de tipo digital, cada una de las 
estaciones repetidoras regenernn y reconstruyen loa pulsos recibidos de la e! 
tación remota, lo que asegura la eliminación de todo tipo de imperfección. -
Puede darse el caso de ocurrir un fenómono aleatorio como lo es el ruido im -
pulaivo el cual puede llegar a destruir por completo uno o vnrioa bita loa -
cuales ya no podrán aer reconstruidos por las estaciones repetidoras. 

Una característica distintiva de las transmisiones digitales es que nece 
sitsn de un ancho de banda mayor que los canalea analógicos. -

Para poder enviar una cantidad grande de llamadas telefónicas se requle­
re de un ancho de banda mayor que el que manejan loa alatemaa convencionalea. 

Un factor económico adicional quo hay que considerar, ea la rapidez de -
crecimiento de la utilización de las tranamiaiones de datos. Con loa sistemas 
empleados en la actualidad ea posible transmitir cantidades de información 
diez vecea mayor digitalmote que en forma analógica. 

Analizando loa aspectos nnterioroa, tonto técnicos como económicos se 
considera a In transmieión digital como m~Jor aietema de tranemisión que el 
analógico. 

Por lo tanto se pueden resumir en cuatro los princlpales factores que se 
inclinan por la transmisión digital como r.iejor forma de transmisión. Estos 
son: 

t. La facilidad de util zar canales con un ancho de banda mayores. 

2. El costo menor de la circuitería lógica, la cual es utilizada para la 
codificación y decodificación de loa aeílales digitales. 

3. El alto grado de confiabilidad resultante de utilizar estaciones reg! 
neradorsa y repetidoras durante el trayecto de la línea. 

4. El rápido aumento en la neceaidnd de tranamitir datos en forma digl -
tal dentro de las redes de cor.iunicación • 

.......... -~--·---------~--- -
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(al 

(b) 

Fia. l.?. Collplll"acl6n entre una seflal A) An•lóalc• 'I BJ Dlaital. 



l.~ FACTORES QUE INTERVIENEN EN UNA TRANSHISION SOBRE 
CIRCUITOS Y CANALES DE VOZ. 
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Un circuito aobre un canal de voz, consiste en conectar da una o mAa for 
mas a doa o m!a puntos por medio de un sistema de c0111untcación dentro del raE 
ao de f'recuenciaa de la voz, Los medica que se utilicen como portadores pue -
den ser cualquiera de loa mencionados con anterioridad. 

La velocidad a la cual loa datos pueden ser traninitldoa eat4 en función 
directa del ancho de banda que aaa poaible utilizar. 

Loa parámetros o factores que intervienen en un circuito de este tipo -
aon loa aiguientea: 

Dlatoralón por atenuación. 
• Retardos de distinta lndole. 

Relación seftal a ruido. 
• Dlatora16n altneal• 
• Ruido impulsivo. 

Go]p• de fase • 

Loa factores anteriorea aon les factores mAs comunes que ae presentan en 
una linea de tranamia16n. 

A ccntinuac16n se explicarAn en forma breve cads une de elles, 

1.7.1.DJSTORSION POR ATENUACION. 

En un enlace determinada. existen pequefias y ~randea variaciones en cua~ 
to a niveleo de transmisión y recepci6n se refiere. Dichas variaciones afee -
tan la calidad de la tr11nsmisi6n sobre un canal de comun1caci6n, 

Loa niveles recomendadas para una transmisión aceptable sobro un canal -
de voz son dados a continuación: 

1, La atenuación existente entre dos puntos de transmisión ne debe exce­
der loa 16 de. 

2, Una atenuación de 10 dB a una frecuecia de 1000 Hz, es un valor nor -
-..1 para modema que trabajan a velocidades de 1200 bps. 

3, Loa valores limita por debajo de loa cuales ae considera ya come un -
canal deficiente scnr 30 dB a 1000 Hz y 35 dD a 1700 Hz. 

4, Loa circuitos de transmls16n deben de tener la capacidad de poder ltj~ 
tar loa nivelas de salida en un ranao de 8 dB como mínima. 

5. La estabilidad da loa sistemas de Lransmlsi6n deberá estar dentro de 
un ranao da ! 4 dB. (14) 
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La distorsión por atenuación ae presenta en circuitos o enlaces de dis 
tancins laraaa. No puede presentarse en enlaces cortoa entre equipos que ai 
encuentren pr6xtmoa ya que la atenuación es un fenómeno debido a la pérdida 
paulatina de le potencia con la que la estación transmisora emite las aena­
lea a medida que la distancia entre extremos aumenta, 

Al irae atenuando la aenal, es lógico que los niveles de loa pulsos q.JD 

se transmiten presenten deformaciones y pérdida en amplitud, Ea entonces -
cuando se presenta este fenómeno. 

Los valores limites en distorsión en dB respecto al rango de frecuen -
cine utilizado en un canal, están normsdos por el CC1T1•y son valores está~ 
dares, 

La distors16n en la amplitud de una aeílal, ea una variación en la ate­
nuación de la señal en un ran~o de frecuencias. 

El cambio en la resistencia de un conductor ea también factor primor -
dial que contribuye a que la atenuación se incremente. 

Para hilos entrecruzados y paralelos, loa efectos de proximidad y por 
consi~uiente de inducción hacen también que la distorsión debida a la ate -
nuaci6n varie. 

Generalmente, las mediciones que se realizan para cuantificar la dis -
torsión por atenuación, en la práctica se efectúan a frecuencias de 1000 H~. 
Sin embargo muchos circuitos se comportan en manero distinto a otras fre -
cuencias por lo que las transmisiones que se efectúan a frecuencias altas, 
no podrlan ser analizadas al respecto sin equipos de mantenimiento adecuo:t:G 
tanto correctivo como preventivo. 

Las transmisiones de datos vta modem, en la ~ayoria de loa casos envuel 
ven un rango de frecuencias entre los 800 Hz y los 2500 Hz. Las medicionea­
deben realizarse n intervalos de 100 Hz. Estas también deberán llevarse a -
cabo en ambas direcciones entre los dos puntos extremos en donds los datos 
estén siendo transmitidos, yn que el comportamiento de los canales de comu­
nicación no es igual en una dirección que en otra. 

1.7.2.eco. 

El eco, similar al eco acústico, ocurre en las trnnamisiones eléctricas 
niempre que laa señales encuentran una impedancia irregular en el medio de 
transmisión, 

Loa técnicas de acoplamiento de impedancia pueden ser utilizadas para 
reducir la magnitud de la irregularidad da la impedancia y asl reducir tam­
bién el eco. 

Loa ecos son la mayor fuente de problemas en lo referente a trnnsmi -
alón de datos. Generalmente predominan en enlaceu o dos hilos, pero también 

• Ver glosarlo. 
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pueden preaentnrae y causnr problemas en enlaces a cuatro hilos, 

En loa casos en que el modo de tranamlslón es hal(-duplex, mientras el 
equipo transmisor v!a información, el receptor tiene précticamente deshabi­
litada su etapa de trnnamis16n y aún permanece en este estado un tiempo adi 
cional (8ct hobl.a de unos cuantos milisegundos), para evitar precisamente li 
existencia de ecos que pudieran perjudicar la tranamiai6n del equipo recep­
tor, Estos aon conocidos como ecos emisores. Son ecos percibidos en loe -
puntos receptores y que son emitidos por loa transmiores, 

No ea posible separar la aeñal de datos de la señal emitida por el eco 
y medirlas individualmente. Para medir lo cantidad de eco en la tranamia16n 
se obaervnr4 que la frecuencia de los datos r~cibida se encuentra recorri­
da respecto a la enviada oriainalmente. Esto es debido al renómeno de dis -
torsión y a la distancia entre los equipos transmisores. Sin embargo dicho 
corrimiento debe ser recibido de manemunirorme. Cuando exiaten ecos en la 
transmisión, dichos cambios en la rase de las frecuencias no ae comportan -
en forma lineal, Las diferencias obtenidas en la medición indicarán qué can 
tidad de eco se esté. recibiendo del extremo remoto, -

En la generalidad de loa casos, loa ecos son cauaados por acoplamienttu 
lnadecuadoe de impedancias en algún punto del circuito. Pueden aer origina­
doe en la unión de algún circuito de extensión, o en acoplamiento de dos e­
quipos para prolongar dicho circuito. Eate fenómeno se da tnmbién cuando se 
quiere convertir de un aietema de 4 hilos a uno de 2 hilos, 

1.7 .3. RUIDO. 

En pocas palabras, el ruido son aeffalea eléctricas no deseadas. Exls­
ta"l en la transmisión de datos dos tipos principales da ruido, Uno prolon¡a­
do, comunmante llamado "ruido blanco" el cual no se comporta con un11 rre = 
cuencta regular ni magnitud constante, El segundo, llamado'~uido impulsivo" 
que tiene mayor efecto sobre la transmisión de datoa y qua ser& discutido 
m4s adelante. 

El ruido blanco, es el ruido medido en un circuito que se encuentra co 
rrectamente conectado pero que no tiene tr4rico de información. Si este ti= 
pode ruido se encuentra dentro de los l!mites normali~ndoa, no existir! -
problema en este aspecto para ~fectuar una transmisión satisfactoria. 

Una de las maneras de medir el ruido ea expresarlo en dB relativos al 
nivel· de la seftal de ese determinado canal. De esta manera, la relación s~ 
ftal a ruido (S/R) es definida como sigue: 

S/R ea la relación en decibelea del nivel de un tono de prueba a O dB 
con reepecto al ruido en un ancho de banda de 3100 Hz dentro de un canal -
telefónico. 

En la figura i.e ae indica grAficamente la diferencia entre eatas dos 
claaea de ruido. 
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lb) 

Fig. 1.B, A) Ruido blanco y B) Ruido impulsivo, (15) 

A) RUIDO IMPULSIVO. 

Ruido impulaivo es el nombre que se le ha dado a este fenómeno de la 
transmisión de datos. Este, a diferencia del ruido blanco, aparece por cor -
toa periodos de tiempo como ee muestra en la figura t.e. La característica -
principal ea de tener una forma de "pico" lo que perjudica en mayor grado la 
calidad de la tronemie16n. 

El ruido impulsivo, generalmente es medido en términos del número de 
pulsos ocurridos en un período dado de tiempo y que excedan una determinada 
maKf}itud, Como límite de dicha magnitud para que un impulso no sea recono­
cido como ruido so ha establecido en 6 dB por encima del nivel de la eeftal, 
Así mismo, cuando un impulso ocurra en un periodo de tiempo menor a 125 ma 
después del último impulso, no eer6 reconocido como tnl. Ea decir, tendráq.JO 
ocurrir después de 125 ms para que sea medido. 

Dependiendo de la exigencia que se desee respecto a la calidad de la 11 
nea,aerá el número limite de impulsos permitido para considerarla como efi: 
ciente. 

Para considerar como válida la medición, ésta deberá durar 15 minutoa a 
proximadamnete, Ea conveniente roali~arla varias veces y a distintas horoa­
del dla para determinar con exactitud el catado de la linea. 

1.7,4,GDLPES DE FASE. DE GANACIA. CAIDAS Y VIBRACION DE FASE, 

Loa cambios de faso y de ganacia en las señales pueden ocurrir de man! 
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ra inesperada en las líneas de comunicación. 

Un golpe de fase se llama a aquel cambio brusco de la aeílal en donde se 
aprecia un deslizamiento irreaular de la onda hacia la izquierda o derecha -
de la fase correcta. 

Un aolpe de aanancta se considera aquel cambio repentino y sin forma de 
f'inida en la amplitud de la seHal tranemitida. -

Loa valores recomendados dentro de loa cuales se deben encontrar dichas 
variantes son dados a continuación: 

° Colpea de aanancta de +l dB a +16 dB. 
• Colpes de fase de 5º a 45~ 

Para realizar estas pruebas, se envía a troves 
frecuencia determinada (1004 Hz según norma Bell 
el CCITT), 

del canal un tono de U'l8 
E.U. , o 1020 Hz aeaün 

Una caída en la aoílal ea aquella interrupción de la misma por un perí­
odo de 4 me o mde. Una disminución de 12 dB en el nivel de la aeRal recibida 
ea considerada como caída. 

Supóngase en servicio una red telegrdrica. Una interrupción en la aeRal 
puede llegar a desactivar un relevador o cualquier diapositivo de conmuta -
ción. Ee por eso que el tiempo de duración de dicha caída do aeftal no debe 
exceder un límite determinado. Para rinea prácticos, una interrupción mayor 
a 150 ms se coneidera como caído de eeRal. 

La vibración de raae ao derino técnicamente como cualquier variación n::i 

deseada en los crucea por cero de la aeftal recibida. 

Este concepto no debe ser conrundido con "golpes de rase''. La vibración 
da rase no excede los s• de vsrieci6n, ademda de ser un movimiento continuo 
de la eeRal a direrencio del golpe de rase que se presenta oaporddicamente, 

Sin embargo, muchos circuitos en la actualidsd operan con mdrgenea de 
Vibración de raee hasta de lº· Eeto se comprendo considerando que la tranamt 
aión de datoa ea básicamente el transporte de pulsea binarios, A medida que 
la velocidad de tranamieión aumenta, dichos pulsoe se van haciendo cada vez 
más angostos y cercanos unos a otros, Eventualmente un pequeRo desplazamien­
to en la seftal puede causar errores en el extremo receptor del circuito, 

En la rigura 1,9 ae mueatan cada uno de loa renómenoa mencionados ante­
riormentt1. Todoe ellos eon llamados en conjunto "tranaientee de la línea". 
Se ha incluido en la ri¡ura tambi'n el ruido tmpulaivo, ya que os considera­
do como tranaiente, 
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-- eeflal do ruicb 

(a) 

-- ¡pipo do ¡pwcla 

(b) 

Ce) 

FJg. 1.9, Trnnnientee de la línea, 
AJ Ruido impulsivo n) Golpee do Foso y ganncto C) Caídos, (16) 
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l,7,5.DISTDRSIDN POR RETARDO. 

Los canales de voz qua se encuentran equipados con filtros, no proveen 
una velocidad uniforme de transmisión a todas las frecuencias, Esto trse con 
aieo una diferencia de fases entre las aeílalea tri:i.namitidaa y las recibidaa7 

En el momento en qua la eeílel ea transmitida, la frecuencia de la asnal 
portadora ae encuentra en fase con la eeílal modulada. La distorsión ae pre -
santa cuando en el extremo receptor se detecta que la seftal modulada ya no -
viene en fase con la frecuencia portadora. Por lo tanto, la variación de di­
cha fase respecto a la frecuencia ea la que se mide para determinar el retar 
do. -

Hablando en términos prácticos, todos loa métodos de medición de este~ 
vento, est!'ri~aadon en la técnica propuesta por Nyquiat en 1930. De acuerdo a 
este método, el corrimiento de la rase en la cual la seílal modulada sufre di 
chas distorsiones, es el retardo respecto a la frecuencia de la portadora. -

Suponiendo que ae tengan iguales condlclones del canal en nmboa senti -
dos, la prueba de modlclón deberA realizarse "puenteando" en el e¡oc:tremo 
opuesto al enlace la seftal. Ea decir, la seftal transmitida en regresada en 
forma idéntica nuevamente al extremo transmisor. Utilizando equipos de medi­
ción adecuados se determina el retardo existente. /lay que hacer la aclara -
ción de que la medición lambién puede RCr realizada con un osciloncopio, aun 
que se torna un tanto más compleja. -

El mC.todo estándar establecido por flyqutet ea el siguiente: se transmi­
ta una aoílal portadora a bajas frecuencias con tipo de modulación en ampli -
tud (AM). Esta frecuencia deberá ser aproximadamente entre 25 liz y 80 /IZ. Re 
cibir dicha aeílal en el extremo di~tante y relornarla con idénticea carocte: 
rfsticas ("puenteándola" como se mencionó anteriormente l, En el extremo des­
de donde ac envio la eeílnl, ae compara la scílnl retornada con la que cetá 
siendo enviada y asf determinar la diferencia de fase respecto n la rrecuen­
cia. 

Loa valores recomendados de diatoraión tolerables, variarán de ecuerdo 
a len coracterfsticna y condiciones de lea líneas, as{ como de loa equipos -
utilizados para transmitir y de la velocidad de trnnsrniaión • 

Para detalles aceren de estos cspcctrJcocioncs ae deberán consultor las 
rocomcndacionea del CCITT. 

1,7,6,DISTORSION ARMONJCA. 

La distorsión armónica ec prP.senta co:r.o una distorsión en amplt tud de 
una aeftal modulada. Una señal comUn y corriente, no s~lo contiene la fr~ 
c1a fundamental, sino r-.U.ltiplos lntegrado!I de dicho frecuencia, llamados -
rrecucnciaa armónicas. En Ja banoa de voz, la eefiunda y tercero armónica 
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aon laa frecuencias que ao presentan con mayor amplitud. 

La frecuencia utili~ada para realizar la prueba, aeneralmente ea do -
704 Hz, La aeaunda armónica ( a una frecuencia de 1408 Hz) y la tercera ar 
mónica ( a 2112 Hz), aon medidas con un voltímetro de frecuencia aelecti: 
va. La relac16n de diatorai6n en dB ea iaual a la diferencia entre la arm6 
nica medida y el nivel recibido de la frecuencia fund'111!ental. -

1.7.~ DISTORSION ALINEAL. 

Las no linearidadea en loa amplificadores u otros componentes causan 
ciertas anormalidades en la calidad de la aeftal, 

En un cir<::uito ideal, el cual debe tener caracter!sticaa de corrimien 
to en faaa tambifn ideales, producir& una pendiente recta al 1110mento de -
araficar este fenómeno. Sin embarao, en un circuito pr6ctlco dicha pendien 
te n\ll:a aer6 recte, ea decir ideal 7 producir6 dichos corrimientos en ror: 
ma alineal col!IO se muestra en la rtaura 1.10. 

! 
¡; 

1 
Pta. l.lO Ah Dt•tol'lll6n lineal tdeU 7 

8), Dlatol'lll6n alinoal ns.i en un ampltriclldor. (17) 

51 un ampliricador no ea exactBlll!nte lineal, lo cual en la práctica 
as[ aucede. una peque~• diatoral6n en la l[nea que ee introduzca a 6ate 
••ldri a.pliricada con una conaJderable diatore16n alinea! que producir6 
errorea en la trana~lal6n de datoa sobre un canal. 
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Así pues, de una mlU'lera general y ouporficinl se han explicado loo prin 
cipales factores que intervienen en unu transmisión de datos, dende los lla= 
11111dos tranaientes de las líneas que abarcan ruidos, golpea de faso, de ganan 
eta, caídas, etc.,haeta los prtnctpnlos tipos de distorsión que se prosentoñ 
en loe medios do trnnsmistón. 

Este tipo de problemas existe desde una atmpJe transmisión por un cable 
telefónico, hasta enlaces de miles de kilómetros vía eatállte. Desde luego 
los equipos utilizados para su prevención, medición y correccctón eerftldlfo­
rentes de acuerdo al grado de complejidad que posean tanto los equipos trona 
misares como receptores, incluyendo los equipos repetidores que so Iocaltceñ 
en puntos intermedios del enlace. 

A continuación ae seguirá con la presentación de algunoa conceptee te6-
ricoo que han aido conaideradoe importontoe pnra au mención. 

Al igual que en loa puntea anteriores, la explicación de loa miamos oe 
desarrollar& en rormo breve. 
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En una red de transmisión de datos cualquiera, la cual contenga un nú­
mero considerable de terminales, se intentará siempre colocar m4a de una 
terminal por cada línea de comunicaci6n con el propósito de simplificar el 
tendido de cableado y por otro lado reducir loa coetoe qua implicarían dedl 
car una línea por cada terminal en funcionamiento, -

Existe una tdcnica en transmisión de datoa que resuelve estas aituaci~ 
nea, el multiplexaJe. 

Todas las t6cnicaa de multiplexaje proveen una conexión "transparente" 
entre lea terminales que intervienen en un sistema de comunicación. 

Por conexión "transparente" se entiende que el sistema multiplexor no 
interrumpe el flujo de información, ya sean datos o aeílalea de control, en­
tre loa extremos de la comunicaci6n. Esto ea, que ni las termlnales ni loa 
computadores detectan ai el alstema de comunicación ea multiplexado o no. 
Nin2ün caracter adicional será re&istrado en el extremo receptor cuando se 
utilice el multiplexaje en un canal. 

Cuando se hable de una conr12uraci6n tipo multi-punto, indirectamente 
ae eatar4 hablando de un sistema multiplexado, Lo anterior ae puede ver en 
la fi2ura 1.4 al comienzo de este capitulo. 

1,8.l,TECNICAS DE "ULTIPLEXAJE, 

Existen tres tipos de multiplexaje hoy en día, Estos son: 

Multiplexaje por diviai6n de frecuencia {FDM). 
MultiplexaJe por diviai6n de tiempo (TDM) y 
Multiplexaje estadístico (STDM). 

El multiplexeje por divlsi6n de frecuencia ea el que actualmente ca 
al ya no ac utiliza debido a las caracteristicaa propias de la t6cn1ca de 
la cual se hablar4 a continuaci6n. 

El tercer tipo, STDM es una versión avanzada del ae2undo tipo, TON, 

A), MULTIPLEXAJE POR DIYISION DE FRECUENCJA.(FDM). 

Esta técnica de multiplexaJe es la mis antieua de laa tren. 

El ancho de banda del canal de voz es subdividido por el multiplexor en 
canales mültiplea de baja velocidad, que se encuentran separados para evitar 
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cruzamientos entre ~atoa y por conaecuencJa errores en la transmia16n. De -
esta manera, cada canal transporta información a baja velocidad (baja velo­
cidad debido a lo estrecho del ancho de banda de cada canal y como ae ha 
mencionado anteriormente, la velocidad de transmisión ea función dtreE 
ta del ancha de banda), 

La velocidad máxima de un FOM ea de 1200 bpa por canal y la suma de las 
velocldadea de transmisión de cada terminal no podrá exceder la velocidad -
m6xima que soporte la l!nea, 

Como podrá deducirse según lo anteriomente explicado, el sistema FOM -
ea el más efectivo a bajas velocidades de transmiaión. 

Debido a sus múltiples limitaciones, FDM ea considerado como un multi­
plexaje inflexible. Dichas limitacionea, odom6e de los mencionadaa, serén -
enuncindas más adelante. 

En la fiaura 1.11 ee muestra esquemiiticnmentc la técnica de multtplex~ 
Je por división de frecuencia. 

e). MULTIPLEXAJE POR DIVIS!ON DE T!EMPO.(TnM). 

Un TOM intercoloca bita de terminales síncronas o caracteres de termi­
nales asíncronas para que continuamente se esté transmitiendo a través de -
la l!nea de comunicación. 

La velocidad de tranamiafón aor6 igunl o un poco menor que la veloci -
dad total resultante de la sumo de loe velocidades de transmisión de cada -
una de les terminales conectadas al multiplexor. 

Utilizando la intercolocación de bita, la línea de transmisión puede -
transmitir a velocidades más altas que en FOM ya que todo el ancho de banda 
ea utilizado y no dividirlo en subcanales como en FOM. 

A cada terminal se le asigna un dettrminado tiempo en donde ésta puede 
transmitir o no, El orden de asignación de tiempo a estas terminales nunca 
cambia. 

El TON opera analizando cada terminal y tomando un bit o caracter de -
cada una de las termtnnlea, El multiplexor entonces, repite la operación to 
mando el aeaundo bit de cada terminal. El procedimiento continúa hasta que­
el multiplexor ha terminado de cuestionar a cada terminal. 

La técnica de demultiplexaje conaiste en tomar cada uno de los bita quo 
son recibidos e trloa asignando por orden a la terminal que le corresponde. 

La tienten de TDM es méa flexible que FnM ya que la asignación de tiem 
pos puede ser cambiada de acuerdo a laa exigencias que requiera la red de : 
transmisión. 



CIS'ID.1 de alta Velocich:I 

A 

Pt•• 1.11. llultiple•aJe por div1at6n de f'recuencia ('1*), (J8) 

•• 

e 
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Fig. 1.12, Multfplexnje por división de tiempo (TDM), (la) 
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Genoralmete, fOM es usado para tranamiaionaa de baja velocidad, as!n -
cronaa y fUll-duplax. TDM por el otro lado, ea utilizado para tranamiaionaa 
a!ncronaa-aa!ncronaa y f'ull-duplax tambifn. 

En la fisura 1.12 se indica eaquem4ticamente el multiplaxaje por div1-
a16n da tiempo. 

A continuación se explica la tercera tfcnica de multiplexaje, multipl~ 
xaje eetad!etico. 

e) HULTIPLEXAJE ESTADISTICO. 

El multiplexaje catad!atico o también llamado multiplexaje inteligente 
(STDMI, es simplemente una variante avanzada del TDM, 

Hasta ahora se ha mencionado que la velocidad de tranamia16n de cada -
terminal de datos deberá aar relativamente baja ya qua la suma de todas las 
tranemiaio~no deber! exceder la velocidad del canal. Aqut sin embargo, s~ 
cede lo "imposible". 

El multiplexaje estadístico asigna loa tiempos o las terminales en far 
me dinámica oegún las terminalaa lo rsquleran. Se basa en le demanda. Los = 
multiplexores estadtstlcos contienen mamorias que van siendo llenadas de in 
formación proporcionada por las terminales. Do manera que si el flujo de u= 
na terminal nos es grnnde o no desea trnnsmitir en ose momento, el multiple 
xor le inhibe temporalmente y le de prioridad a otra terminal que esté tra= 
bojando con un mayor flujo de información. 

Se hace la aclaración de que estn técnica es transparente al usuario. 
No se detecta ninguna anomalla en la tranamleión de información. 

De esta manera, se ha hecho una descripción breve y lo más clara posi­
ble de esta técnica. Se elabora a cor.tinunci6n la figure 1.13 en la que se 
representa el método anterior. 

1.8.2,coMPARACION ENTRE LAS DISTINTAS TECNJCAS, 

Se elaborui ai. forma resumida algunos criterios generales que son men -
clonados a continuación. 

l. El FOM es ineficiente respecto o TOM debido a que los distintos ca­
nales tienen que ser seoaredoe para evitar interferencias, lo que ocsa1ona 
un desperdicio en ln utili~aci6n del ancho de banda. 

2. El FOM ea inflexible debido e que cualquier cambio que se registre 
en la velocidad de transmlsi6n o nUmero de canales implico el tener que re­
definir las frecuencias de los otros canales. 
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3. La capacidad del canal en FON se ve flalcamente limitada por el an­
cho de banda disponible en un canal analógico, ya que el FDM transmite úni­
camente a trav6a de canales onal6gicoa y no digitales. 

4. FON no puede operar con terminales alncronaa debido a la dificultad 
del manejo de circuitos da e1ncronizac16n as! como frecuenciaa do modulaciái 
en una línea de alta velocidad, 

En la tabla 1.1 ae elabora un reaUfllen en el que ae pueden comparar en 
foras rápida las diferencias entn! lea distintas t6cnicas de multiplexaje. 

""'"""" ... ~ "" 1UI 61UI 

uw.ncJa 
-.i..rnauo ...... _......, 

""""~"' -- --- ......, _,,, 
........,...,.,.,., ...... ...... _ .. 
"""1blli .... ...... ...... _....., 
~ ...... .,......., ...... 
-'"Jidol ...... ...... ...... 
"""' ... """' """' ...... 

Tmbl• 1.1. Campar.:i6n entre Uc:ntcim ele -.iltiplexaje.(19) 



FJa. 1.13, Multlple•aje por dJvlaJ6n de tlcinpo 
eatadletlco. (18) 

A 

B 
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1,9, SINCRONIZACION, 

En todo sistema de telecomunicación y especialmente en la tranamie16n de 
datos, siempre debe haber un entendimiento entre las partea componentes del -
mismo. 

Este proceao de entendimiento entre cnmponentea ea la llamada sincroniza 
c16n, La sincronización en un sistema de telecomunicación actúa para que 108 
equipos transmisores y receptores puedan operar en forma correcta y eficiente • 

Ea 16stco penaar, que al un equipo transmisor rue diaeffado para trabajar 
a cierta velocidad, el receptor deberá operar a la misma velocidad para lo -
grar un entendimiento entre ambos, Pero cato no ea auriciente, es decir, el -
equipo receptor debe saber en quó momento el equipo transmisor envía informa­
ci6n y con qué caracter[stlces viene e9e iníormación. Necesita saber cuando -
termina una palabra o mensaje, o por el contrario cudndo empezó dich::imensaje. 

Para poder llevar a cabo dicho entendimiento o sincronización entre equ! 
poe, se utilizan las siguientes técnicos: 

Sincronización de bit. 
• Sincronización de paquete, 
• Sincronización do mensaje. 

La sincronización de bit os llevada e cebo tomando como rererencta la ~e 
Mal de reloj que utiliza el propio equipo para realizar sus runciones o bien; 
esta seílal de reloj es la proveniente del equipo remoto. 

Muchoa de los equlpoa de comunicación como madama y terminales de datos, 
utilizan este método pera determinar can recilidnd las tronatclones en los ni 
veles de la seílsl y detectar cuándo un voltaje es positivo o negativo o nulo7 
Esta técnica es tambJén llamada nulo-sincronización. 

Ln sincronización de bloque o paquete se dá n través del reconocimiento 
de uno o dos caracteres llamados de "faseo" o "sync", El extremo receptor cen 
so dichos carnet.eres por medio de circuitos lógicos para as! reconocer el priñ 
cipio o fin de lon bloquea transmJ tidos. -

Parn asegurar la slncroniznción de catos caracteren a lo largo de todo 
un mensaje, las secuencias de sincroniznci6n son insertadas de vez en cuando 
en el tren de datos transmitido. Esta técnica ea le llamada s1ncronizaci6n de 
mensaje, 

SJ un csracter de reconocimiento no ea reelbJdo en la estación receptora 
ésta lo Jgnorará perdiéndose ese bloque de información y continuará buscando 
otra secuencia de aincron[a para determinar el siguiente bloque. 

Tanto la sincronización de pAquete como In de mensaje se lleva a cabo me 
dinnte el reconocimiento de prJncipio y fin de bloques y no por ln dependen = 
eta absoluta del circuito de reloj del equipo. 
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De esta manara se han expuesto loa principales conceptea referentes a la 
tranamlai6n da datos, como aon, caracterraticaa da líneas, medios da tranami­
a16n y loa problemas con loa que ea tiene que enfrentar y vencer para lograr 
una tranamiai6n eficiente. 

En al pr6ximo capítulo aa daacribir4n loa equipos comünmanta utilizados 
en aiatellllUI da esta tipo, aa! como aua caracter!aticaa principales. 
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PRESENTACION DEL CAPITULO. 

Para poder establecer comunicac16n entre doa puntea cual~squiera, ae 
necea1ta de equlpo especial para lo¡rarlo. 

Aat pues, en al campo da las telacomun1cac1onea y en espacial de la 
transmisión da datos, deber& utili~arao el equipo o equipos necesarios 
para poder enla:ar doe o maa puntos. 

El propósito de esta capitulo ea al de mencionarlos y describirlos -
en forma ¡eneral para tener una idea de loa aparatos que deben de insta 
laraa en un alatema de comunieaelón y c6mo runcionart. 

Se deacr1bir4n en primera instancia loa equipos lndispenaablea pera 
poder entablar una comun1cac16n. Poater1ormente ae mencionarán loa equi -
poa qua aa pueden adicionar para formar una red m4a aoflatlcada. 

Para obtener comunleacl6n de datos se requlantn de trea importantes 
c0111ponentea. Primero, un transmisor. aeeundo un medio sobre el cual viajan 
dichos datos y un tercer componentet el receptor. 

Como se ha mencionado anteriormente, la comunlcac16n de datos es el -
~vimlento de loa datos codificados de aleún 1110do de un punto a otro, por 
medio de un •i•tema de transm1a16n elfctrico. 

El porquli se reali:s. este tipo de "intercambio" de tnrormac16n ea el 
aran beneficio que ae obtii:ne al tener al alcance un fluJo de 1nformac16n 
casi ln•tant6neo a lar¡aa distancias. 
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En la f1aura 2,l se muestra el sistema de transmisión de datos más -
simple que se puede configurar, 

Como puede observarse, únicamente se ut1li%an doa terminales. Sin e~ 
barao, por simple que sea el sistema, siempre están presentes loa tres co~ 
ponentes mencionados en la introducción, es decir, un transmisor (termi -
nal 1), un medio de tranemlai6n (interfase) y un elemento receptor (term! 
nal 2), 

-· -· fo\ 1::::.:-X 

Fig. 2,1 Sistema do transm1ai6n de datos bdalco 

2,1, TERMINALES, 

La selección de loa Equipos Terminales de Datos (ETO), comúnmente 
llamados terminales, es muy importante ya que una mala experiencia causa­
da por una equivocada selección del equipo puede provocar problemas como 
pueden ser distintas relactonea de voltaje, incompatibilidad, etc. Inclu­
sive, una mala selección puede ocasionar que se reduzca la eficiencia de 
la red y hasta incrementar loa coatoa de la misma, al tener que adquirir 
posteriormente equipos adicionales para compensar la mala eelecci6n. 

Hoy en dlu existen varios ~tpoa de terminales. Una conatderaci6n que 
hay que hacer para seleccionar correctamente una terminal, ea el grado de 
intelig~ncia que debe tener la máquina. Por ejemplo, si se adquiere una 
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terminal inteli¡ente (de la que Be hablarA máa adelante), puede aer que 
no ae necesite y el usuario eetá pagando por una intellaencia qua no va 
a aprovechar. Por lo tanto, la aplicación que se le d6 al equipo deberá 
determinar el arado de inteligencia que se requiere de la termlnal. 

A) TERMINALES HTONTAS~ 

En al punto máa bajo de la escala prec1o/conatruccl6n, ae encuen -
tren l&llll terminales "tontea", Generalmente eato11o equipos de baja veloci 
dad transmiten datos en forma asíncrona, en la cual loa caracteres via= 
jan en forma individual a lo larao de la linea a medida que son teclea­
dos por el operador. Ver fi&ura 2.2. 

Pia. 2.2, Repreaentaci6n dQ te,...lnal .. tonta'? (1) 

Debido a que loa caracteres aon enviados a una velocidad irreaula4 
que ea la velocidad con que el operador oprime loa caracteres, ae pue -
de observar f6cilmente que exlate una pfrdida de tiempo y por lo tanto 
aer6n enviados menos caracteres en un lapao determinado. 

Una terminal "tonta" usualmente no tiene la capacidad de aer dire.=, 
clonada. Sin una direcci6n, no ae le puede indicar a la terminal cuando 
una computadora u otro dispositivo la eatán seleccionando entre otraa -
terminales para averi¡uar si se tiene informac16n que transmitir o bJen 
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proporcionarle a la miama, información proveniente de otrae termlnalea o 
de un computador central. 

Les terminales as!ncronae "tontas" a menudo carecen de la capncidad 
de verificación de errores, Este método es empleado para asegurar que 
loa datos recibidos lleguen sin ningún error que se hubiera podido gene­
rar durante el trayecto de la transmts16n. 

Lo anterior es importante para ciertos tipos de aplicación, particu 
larmente cuando el DTE se encuentra enla~ado vis telefónica. Si existe~ 
por ejemplo, un error en un texto desplegado en una pantalla no ea consi 
derado como error critico. Sin embargo, el se eatdn transmitiendo cifrañ 
numéricas entre dos instituciones bancarias por ejemplo, poeiblemente 
pueda traer consecuencias el no detectar un error en la transmisión. 

Puede entonces surgir la pregunta ¿quién usa las terminales tontas 
y porqué?, 

Las terminales asíncronas "tontas" están ceneralmente asocladaf! a -
las redes de minlcomputadoraa, las cuales sólo operan aa[ncronamente. En 
este tipo de redes, las minicomputadores usualmente se encuentran loca­
lizndaa cerca del computador central o de los procesadores, por lo que -
los enlaces a largas distancias son rara ve~ vistos. 

El hablar de una transmisión de datos via teleíónica, implica hablar 
también de errores generadoa en el trayecto asociados a las diatorslonea 
caracteristlcaa de las lineas telerónicas. Si una terminal "tonta" utili 
za lineas individualea, es decir no conmutadas, a través de un cable di= 
gltal, no necea1tar6 de la inteligencia requerida para una transmisión -
aorlsticnda. 

En resumen, las terminales "tontea" son por deíinición, "conexiones 
interactivas directas", Esto algnif'ica, utilizar por cada línea de comu­
nicación una terminal. Un ejemplo ilustrativo del concepto anterior es -
el que se muestra en la figura 2,3 , 

e) TEF'!MINALES "LISTAS E INTELIGENTES". 

Es íáctl confundir estos dos términos y generalmente se usan indis­
tintamente para clasificar este tipo de terminales, Lo que a! es cierto 
es que ambos términos v&n asociadoa a equipos cuya transmisión se reali­
za a altaa velocidades y en modo síncrono. Aqu! los datos son transmiti­
dos por bloques como puede observarae en la ílgurs 2.4 • 

La diferencia en primera instancia entre loa dos tipos de terminales 
es que las terminales "inteli¡:entea" lo son m6.s quo las terminales "lis­
tas". 



J'la. 2.3. Contigurac16n usual para tendMlff "tonta"• (2) 

rte. 2.4, ~ de tr.na1at•t6n de lu ter..tnalca 
•1tat.." e •tnteltaentea". (3) 
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!) TERMINALES "LISTAS". 

Estas no son programables por el usuario u operador, pero sí tienen 
cierto capacidad de procesamiento. Esto signirica que por lo regular no 
pueden alterarse loa programas con los que viene diaeftada la máquina y -
ésto depende del procesamiento del computador central para lo manipula -
ción de loa datos. 

2) TEJ?MINALES "INTELIGENTES", 

Estas por lo contrario, aceptan programas hechos por el usuario. 
Tienen la capacidad de procesar datos con una pequefta asistencia del com 
putsdor central. Puede entonces pensaras de una terminal inteligente co= 
mo una pequefta microcomputadore, que únicamente se comunico con el compu 
tsdor para procesamiento de dotes más complejo o bien para solicitar el 
acceso a bancos de datos. 

Mientras más inteligente sen la terminal, más funciones se podrAn -
realizar sin establecer comunicación con loa computadores o procesadores. 
De eata msners, el computador se encontrará más libre para realizar otro 
tipo de actividades y aprovechar aún más su utilización, Aunado a loan­
terior se puede decir que en los enlaces punto a punto v{a telefónica, 
de loa cuales se hablará más adelante, en donde se paga cierta cantidad 
por cada llamada que s~ realiza, al procesar la terminal mayor cantidad 
de información, se harli:n menos llamadas para consultar al procesador y 
de esta manera se abatirían costos. 

Ambos tipos de terminales, laa "listas" y tas "inteligentes" trurblén 
cuentan con sistema de detección de errores y la habilidad de petición -
de retransmisión, en caso de que el mensaje no haya sido recibido intac­
to del extremo remoto. Eato por consecuencia, reducirá la cantidad de e­
rrores y mejorará la calidad de las transmisiones, 

Hace tiempo ae pensaba y hablaba de lea terminales "listas" e "inte 
ligentes" como equipos de al ta velocidad y con modo de transmisión s!n = 
crono. Los avances de la tecnología hoy en dla han sido tales que se pue 
de contar con terminales completamente procramablea que operan en modo = 
aslncrono. Estos dispostllvos estén equipados con interfases para aco -
plsr un modcm y el "software'' neceaarios para la transmisión de datos, 

Normalmente estoa equipos no pueden eer'l;loleadoe". Sin embargo, co­
mo aceptan ser programados y por consiguiente direccionadoa, si el siete 
ma lo requiero al pueden ser "poleadas", -

Las computadoras personales son el ejemplo m6a popular de un ETD a­
síncrono inteligente disponible en el mercado, 
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Como ha podido observarse, se dispone de varios tipos de terminales 
entre las cuales eeco¡er, Por lo que se repite: es importante que prime­
ro se defina le aplicación que se le va a dar a un sistema de comunica -
ción, el formato de datos que utiliza el computador (síncrono o asíncro­
no) y la inteligencia requerida y necesaria para procesar la información, 
para posteriormente hacer la selección de la terminal más adecuada a lQ!I 
necesidades de la red. 

¿Cuál es el objeto entonces de poner terminales inteligentes en el 
campo?, El costo que S6to envuelve, loa beneficiois que acarrea el redl.Cir 
la tarea de loe computadores o procesadores, la mejor utilización de le 
linea, etc, 

3) BUFFERS, 

Aunque loa "buf'fera" no son propia.mente un tipo de 
ten dentro de ellas catos dispositivos que se considera 
cionarlos por la función que desempeñan. 

terminal, exis -
importante me!! 

Se puede asocinr a los "buffera" con una especie de memoria. En el 
interior de las terminales, loe "buffers" pueden nlmacenar información, 
desde pequeñas cnntidades como un cara.ctcr, ha.ata grandes como un mensa­
je completo. Algunos tipos de termlnal asíncrona contienen''buffera", pe­
ro on la mayoría de los casos éstos se nsocinn con termlnoles afncronas, 

Un computador o procesador, es capa~ de trnnsmitir datos a velocida 
des superiores de lns que unn terminnl de datos pudiern transmitir. Se = 
ría absurdo pensar ~n reducir In velocidad de un computador pnrn que pu­
diese ncoplarse n una terminal. !.os "buffers" poseen la carncterfatica. -
de a.bsorber las diferencias de velocidades y hacer eficientes a los dos 
equipos, es decir, computador y terrninnl. 

A medida que la información es enviada por el operndor, ésta se al­
macena en loa "buffera". En un momento determinado, el "buffer" vacía au 
capacidad de almacenamiento y transmite los datos por bloques. Loe datos 
son recolectados en loa "buffera" del computador y cuando se ha lle¡:ado 
a cierto nivel de almncenamiento, éste loa procesa. Toda la operación an 
terior parece ser un poco larga, pero a la vista del operador aparece cO 
mo un proceaamiento instantáneo. -

Otro función importante que desempeñan loa "buffera" ea cuando se -
tienen enlazados más de dos dispositivos en un sistema de comunicación -
sobre una misma línea. Todas las terminales aparentan transmitir en for­
ma aimultánea. Lo que en realidad sucede es que loa datos son almacena -
doa en "buffer&" y enviados por la línea en un orden determinado. Aqu! -
es donde entra el término anteriormente mencionado do "poleo", Las termi 
na.les se encuentran direccionadas y loa bloquea de datoa transmitidos -­
llevan caracteres extra de direccionamiento, de manera que el computador 
aebo de qu! tcnninal proviene un bloque de.terminado o hacia cu41 debo SI!:" 
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enviado dicho bloque. La capacidad de almacenar estos datos momentánea­
mente ea poaible ¡¡raciaa a loa''buffera". 

Un ejemplo de esta operaci6n eatA representado en la fi¡¡ura 2.5 • 

ria. 2.5 1 Repreaantacl6n arlif'ica de 11!1 operación dal 1'buff'er''. (4) 

En la fi¡¡ura puede observarse que loa datos son almacenados y envla 
dos en un orden determinado hacia el extremo remoto, en este caso el co~ 
putador central. 

2,2, INTERFASES, 

En t6rminoa almplea, una interfase ea uno con~x16n el6ctr1ca entre 
el Equipo Terminal de Datos (ETD) y el Equipo de Comunicac16n de Datoe -
(ECO). Lo anterior ea hablando en t6rminoa de tranamlai6n de datos, 

Por otro lado, el m6todo da conexión que se utilice para colocar la 
interfaee, eatarl determinado por la diatancia existente entre loa equi­
po• • conectar. por la cantidad de tiempo que loa equipos ae eatfn comu­
nicando y por el propio tipo de interfase que ae desee conector. 
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Una de las principales cosas que hay que tener en cuenta al aelecc1~ 
nsr ETD's (como terminales) y ECO'l!i (como moderna), es que sean compatibles 
en cuanto a interfaae se refiere, De otra manera, nunca podrá! interconec­
tarse dos equipos con entradas di(erentlB <b interrase. 

A arandes rasaos existen tres tipoe de interfase: de voltaje, de in­
terconexión y de corriente. La inmensa mayoría de los equipos de trnnsm1-
s16n de datos utilizan interfases que van conforme a los est6ndares de la 
Aeoctsc16n de la Industria Electrónica (EIA) y que son interfases del ti­
po RS-232-C • La razón por la cual se estandarizó es permitir precisamen­
te la compatibilidad de distintos equipos de fabricación diversa. 

J,a interfase RS-232-C es un conector de 25 "pinee", los cu11;les, cada 
unos de ellos, tiene saigna~funciones de control y tranamialón. Los ETD 
tendrán por lo general entrada de tipo hembra y el ECD tendrá su salida -
de tipo macho. 

En la figura 2.6 se mueatra cómo ea este tipo de conector, 

o ·.·.·······-·.·.·.·::: o 

Fig. 2,6, Interf"aae RS-232-C, (5) 

La interfase RS-232-C, puede utiliz11;rae hasta velocidades superiores a -
los 19,200 bpa, transmitiendo en forma asíncrona o síncrona. En una línea 
directa digital, ea decir, no mayor a 50 piea (15 m ) puede utilizar una 
interfase de eate tipo a velocidades muy altea sin que se presente ningún 
tipo de problema. Puede utilizarse a dlstanciae de muchos cientos de me -
trae, sin embergo tendría que reducirse la velocidad de transmis16n. 

La interfase RS-232-C es la m6s común y eetandsrizada por las aso -
ctaciones correspondientes, por lo que tiene ventaja sobre los otros ti -
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poa de 1nterraaa en euanto a compqttbilidad y univeraalidad ae re(Lere. 

Para loa fin~• que persigue el trabajo de teaia, no ae ha conside­
rado oportuno profundizar al respecto por lo que, con lo explicado an­
teriormente respecto e este tipo de interfase, ea aufiente para dar una 
idea elara del tipo de conector, Sin embargo, vale lo pena mencionar 
que actualmente se eat6n promoviendo unas interfases llama.das RS-422 y 
RS-449. La venteja de eataa interfaaea ea que mediante un conector de -
37 "Pines" permite la cone1dón directa digital entre ETD y ECO haata Ulft 
distancia da 600 m • aoportando velocidades de tranam1a16n de 2Mbps • 
El lnconventente que preaentan este tipo de interfase ea que el conectcr 
da J? "pines" representa mayor peao y un cableado m4s costoso. Por eao 
ea que la interfase AS-232-C ea la quo ae sigue utilizando en la aran -
nmyorla de loa equipoa de transmisión. 

De eata mlUlera ae han doacrlto loa elementos neceaarloa para enta­
blar camunieae16n do datos. C01110 ae recordará, aon laa terminales y el 
medio de eomunieaeidn eatoa componentes b6aieoa para lo~rarla. Sin e~ 
ao. el objeto da contar con sistemas avan:adoa de comun1cae16n ea poder 
transmitir datoa a arandea diatanelaa en tiempoa eortoa. Para ello ae -
necesita de equipos especiales da loa cuales se hablará a eontinuacidn. 

2 • 3 • llODEIOS, 

Eatoa son unatde loa elementcamáa importantes que se necesitan pa­
ra poder reali~ar enlaces para tranamia16n de datos. 

Los enlaces o dtatancina mayores a 15 ~ no podrlan reali:aree &1.r:t 
la inetelaei6n de eatoa dlapoaitivoa. Ea por eso que en eate ca?ttulo -
ee le va a dedicar un poco de espncio para entender au funcionnrnlento y 
comportamiento, aat como mortcionar alaunoa tipos de modem axiatentes en 
al mercado. 

La palabro modem, ea la eontracci6n de laa palabraa MOdulador-DEMo 
dulador, laa cuales describan au !unc16n, La solida en forma di&ltal d; 
un &~D ea modulada para foNnarao aat una aeaal da caractar analóalco y 
aet podarse transmitir aobra llneaa da comunicuc16n¡ a au va:, una ad'al 
anal6aica ea demodulada para convertirla en saffal di&ltal en el extremo 
remoto. 

2.J.l,·TEO~IA DE OPERACION. 

un dia¡.r81!18 da bloqLie!I de un modem que tran&fllita a cuatro hilos ea 
el que aa muestra en la fi&ura 2.7 y la teorla de opera~i6n aa explica 
a continuaci6n. 
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Antas de comenzar a describir propiamente el funcionamiento de un m~ 
dem, ea necesario dar a conocer loa tipos de aeftalea que ae emplean, para -
el control de la comunicac16n entre estos diapoaitivoa y lea terminales. 

Loa nombres de eataa aeftalea con aua abreviaturas son expresados en 
la tabla 2.1. 

Data TBMl!inal Ready 
Data Set Ready 
Requaat To Send , , 
Clear To Send • , , 
Data carrier Detector 
Transmited Data 
Recieved Data • , , , 

DTR 
DSR 
RTS 6 (105) 
CTS 6 (106) 
DCD 6 (109) 
TO 6 TX 6 (103) 
RO 6 RX 6 (104) 

Tabla 2.1. Seftal- do control en un~ (7) 

El procedimiento que ae sigue para iniciar una tranamia16n de infor­
mación ae mueatra en la figura 2.B y aa explica a continuación. 

En el momento en que aa quiere realizar una transmisión, la primar -
aaffal que debe estar presente ea DTR, la cual indica que la terminal de -
donde van a provenir loa datos se encuentra en funcionamiento. Esta aenal 
la proporciona la terminal y la recibe el modem, 

Habiendo recibido esta sanal, el modem responde habilitando la aanal 
DSR qua eianlfica que al modam se encuentra en operación y en buen funci2 
namianto. Esta aana1 la proporciona al modem y la reciba la terminal, 

Una vez que la terminal obtiene respuesta del modem, fata hace la p~ 
tici6n para enviar:RTS. La aeftal la proporciona la terminal y la reciba -
el modem. Durante todo el tiempo en qua se efectúe la comunicación, esta 
aeftal daber4 estar presente, ea decir, habilitada. 

El modem responde a esta aeftal con CTS , que indica qua ae encuentra 
listo para enviar los datos. Ea entonces cuando el modem env!a au se -
nal portadora y a la vez deberé recibir la asnal portadora del modem rem2 
to. Para verificar que el modem local est6 recibiendo DCD por parta del 
extremo remoto, dicha aenal daber4 estar habilitada, Lo anterior quiere -
decir que, al en un modem ae observa DCD activada, aianifica que recibe -
l• aeftal portadora del modem remoto. Lo mismo deberá suceder en el extre­
mo opuesto del enlace. 



1 

DTR 
o 
1 

DSR o 

RTS o 
1 

CTS 
o 
1 

OCD 
o 

RX 
o 

=l =w 
¡ : 1 

- ... ,-.; 

'·:· 

·--" _., •. ~ ··:.J:;c,··. ,, 

1 

: ID DO DO 
1 
1 

1 
1 
1 

1 

..,1¡8.5M ~ 

lf..lOma.,, 
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Si todo la secuencia anteriormente descrita se realiza correctamen­
te, estará listo el enlace para comenzar a transmitir datos a través de 
la l!nea de comun1caci6n. 

El lupso de tiempo que transcurre para podarse realizar esta secue~ 
cia, ea de unoa cuantos rniléuJmos de segundo, por lo que 11 la viat11 del o­
perador, parece inmediat~. Sin embargo, puede observarse en la ~!gura~ 
existen algunos retardos de milisegundos, que si se prolongan demasiado 
tiempo, puede provocar la celda del enlace. 

A continuación se explica en forma general la teor!a de operación de 
un mcdem. 
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!) ETAPA T~ANSMISORA. 

El codificador da faae, agrupa loa datos recibidos da la terminal en 
dlbita (hay qua hacer la aclaración que para eate caso particular el mo -
dem utiliza el sistema de codificnción en dibita, pero existen otros ti­
pos de cod1ficac16n). Para agruparlos de este modo, utiliza la técnica de 
corrimiento de fase diferencial DPSK ( Oifferentialy Phaae Shift Keyed) y 
as! generar una aeRal portadora da cuatro fases. 

Laa cuatro posibles combtnacionea de dibita, tienen aua cambios co -
rreapondientea en la aei'\al portadora, tal como ae muestra en la figura.2.9, 

t.! 

,, 
1 J-~-m 11 utl.limdo 

1 CD 

1 1 

ID 
1 

1 1 
- 1 

1 1 
1 1 1 1 

= 1350 uro """ 24CD 

'"" """ 
Fi8• 2.S. lepectro da aefta.l utilizado 

en codlficaci6n por dlblta, (9) 

La longitud qua existe entre lea frecuencias de marca {uno 16sicol 
y espacio {cero ló&ico), estarl determinada por el reloj de transmisión. 

La salida del codificador de faae ea aplicada a un modulador balan­
ceado, el cual coloca a la portadora en una frecuencia eatandar para lo­
grar la compatibilidad y la recupercación del reloj receptor. 

La salida analógica del modulador balanceado, ea una onda da una fre 
cuencia muy compleja que alimenta un filtro paso-banda. La salida del fi! 
tro ea acoplada a un "line driver" el cual provee el ajuste de nivel de 
transmisión. Finalmente, la aeftal de transmisión ea transformada y acopla 
da a una l!nea de dos hilos, que ea la l!nea telefónica. -

Cuando la transmisión finaliza, el ETD deja de proporcionar el RTS 
(petición para enviar), y como se moatr6 en la figura 2.8 deapuea de un 
retardo de 2 ma, la aeftal queda deshabilitada de la l!nea, 

El reloj interno de transmisión ea proporcionado mediante un oscila­
dor maestro y contadores de tiempo asociados entre a!. La operación con 
relojes externos, ae realiza medJantf" la utl lizac16n da loa ''burrera", por 
mPdi~ de la aelecc16n de interrupt~re~ alojados por lo general en el in­
terior del modem. 
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2) ETAPA RECEPTORA. 

a) DETECClON DE LA SERAL PORTADORA. 

El circuito de datecc16n de la ªº"ªl portadora compara continuamente 
el nivel de la aeftal recibida con el nivel nominal establecido por el a­
juste de nivel de racepci6n. Si la aeftal recibida tuviera una baja de -
15 dB reapecto al nivel preestablecido, el detector da portadora (DCD) aa 
deahabilitar6 durante 8 1118. Eato hace que la recepción de datoa (RO 6 RX) 
permanezaca en estado una 16aico previniendo aa1 la posible recepción da 
datos err6neoa durante la baja da nivel que ae aluda anteriormente. 

Cuando el nivel de la aeffal recibida retorna nuevamente dentro del 
nivel preestablecido, la aeftal DCO aa habilita nuevamente y la RD 6 RX 
aa raeatableca, 

b) DEHODULACION DEL RECEPTOR. 

In la etapa receptora, la eeftal de la linea telefdntca ea acoplada -
Mediante un tranarormador a un riltro paso-banda, el cual elimina el rui­
do ocasionado en el trayecto de tranamia16n. La aalida del filtro eat6 co 
nectada a un equalizador' de amplitud y retardo, Desde cate equalizador, = 
la eeftel aa aplica a un AGC (Automatic Gain Control) que ea un controlatr 
autom&tico da aanancia el cual va a compensar loa dletintoe nivele• d• la 
eeflal recibida, 

Como ae muestra en el diaarama de bloquea (ria. 2.7~ la aalida del 
AGC alimenta a trea circuito•, doa de loa cualea aon deru>duladorea balan­
ceados, Estos en conjunción con laa aeflalea de rererencla de aeflal porta­
dora aeneradss por un oscilador de voltaje controlado (VCO), proveen ae -
flalea demoduladas coherentes, 

Deapuea de haber eliminado ciertas frecuencias de la aaflal mediante 
un filtro paso-bajas, las aeflalaa demoduladas portan loa datoa de acuerdo 
a lo• tiempos da reloj y frecuencia de eeftal portador• adecuados. 

Mientras qua todoa loa moderim realizan au principal f'uncJdn, qua ea 
la MOdulaci6n-DEModulaci6n, existan ntraa funciones que pueden aar•1ar.e 
o reatrtnalrae.en eu caao. a au capacJdad. De eata manera•• obtiene un me 
jor acoplamiento da acuerdo a la aplicación especifica que aa .. ilP'le al -
lllOdem. 

Exiaten también diatlntaa opclonea de operación qua ae pueden incluir 
en un modam, Ea de notar qua no todoa loa modeme vlenaide !6br1ca con t2 
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das las !Unciones de la lista subsiguiente. Es por eso que existen dtver 
aes clases de modem así como muchoa modelos dentro de la misma marca. -

Estas :f"uncionea son: 

1. Canal aecundarto, 
2. Equalizaci6n. 
3. Desconexi6n auave de portadora. 
4, Generador de patrón. 
S. Pruebas. 
6, Tranemiei6n única/ Recepc16n única, 
7, Unicamenta orlginRdor/Untcamentc contestado~ 
B. Operact6n atendida/Operaci6n desatendida, 
9, Control do erl"'Orea. 
10, Interruptor para reducción de velocidad. 
11, Operación alternativa voz/datos. 
12, Multiplexaje. 
13. Protección de línea, 

A continuaci6n se dará una breve explicación do cada una de lea run­
cionea enumeradaa para su mejor comprensión. 

Ea una f'unción propia de algunos moderna • El canal primario ea el 
que tione la capacidad de contener la mayor cnntidad de seftnliznci6n exis 
tente, compartiendo un conector de interfase común a todoa los canales -­
que posee el modem, El canal secundarto es un canal de trnn&miai6n do da­
toa que tiene menor capacidad que el primario así como también menor vol~ 
cidad de transmisión. 

El modo de transmisión del canal secundario puede ser en un solo se~ 
tido, half-duplox o full-duplex. 

Una de las funciones del canal secundario ea la siguiente: si un mo­
dem transmisor esté operando y suponemos un modo de trnnamtatón half-du -
plex, el modem receptor genera una aeñal le cual, va a indicar el flujo o 
no flujo de información del modem tranamtaor dependiendo dol estado alto 
(uno lógico) o bajo (cero lógico) en que se encuentre, 

Esta señal de condicionamiento se efectúa o través del canal secunda 
rto, Por lo general, el canal secundario ae utiliza para manipular aoñBl~ 
de supervisión, 1110nttoreo y control, 

Otra de las funciones del canal secundario, ea informar al rnodem -
tranamisor que la aeftal eatli ofendo recibida, o en au defecto, que el mo­
dem receptor eat6 fuera de servicio o en ~al estado. 

El canal aecundarto puede ser utilizado también como un circuito co­
municador que proporcione servicios a centro& de operaci6n. 

El canal secundario eatA regido por las normas Bell 202 y V.23 del 
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CCITT (Comit6 Consultivo Internacional ds Telefonía y Talearaf!a) y por 
las racomendacionea V.26, V.27 bis y V.27 ter, adjudic4ndoaale una vel2 
cidad llllxima de trnnamiai6n da 5 bpa aeaún la norma Bell y da 75 bpa se 
gtln al CCITT. -

2. Equalizaci6n. 

Por la aenera~ los madama qua operan a velocidades mayores a loa -
1200 bpG vien~ a¡uipadoa con equalizadoroa, qua .111yuda.n a qua la opera -
ci6n de 6atoa aea da mejor calidad. Loa aqualizadorea pueden ser de a­
Juiste manual o autom6tico. 

a) Equalizaci6n manual, 

Al,¡unoa mode111111 eatAn equipados con equaliz.iu:!orea 1118nualea y el opa 
radorpuede hacer loe ajustes necesarios. En la mayoría de lol!I casos, iQi 
equalizadorea manuales operan en modo de tranamia16n full-duplax, 

b) Equalizaci6n autom4tica, 

La equalisaci6n aut01116tica •• ''•liza • trav6a de circuitos equali 
aadorea que e•tAn c0«<prendido• en al diseno del modem. Dicha equaliza ~ 

ci6n eatA coniplementada mediante circuitos h!bridoa 6 activos, 

En loa 1110dtr1U1 que trabajan a velocidades auperiorea a loa 4800 bpa 
•• utiliza l• aqualizaci6n diaital. En eate tipo de equalizaci6n loa ajua 
tea ae realizan 2400 veces por aeaundo. La equalizaci6n automática, por : 
lo tanto, ea realizada por el propio modem. 

3. Deaconoxi6n suave de portadora, 

Eata f'unci6n ae encuentra reaida por la norma Bell 202 para modem•· 
de 1200 bpa. Esta f'unci6n conaiate en que la rrecuoncia de la aeRal por­
tadora ae recorre de 1200Hz a 900Hz cuando termina la transmial6n. Esta -
operac16n ae realiza con el objeto de proveer una desconexión "suave" ea 
decir, lenta ya que existen modem9 que eon aens1blea a seRalea ralaaaoca 
•ionadaa por una deaconex16n abrupta del enlace al t6rmino de la tranam1= 
a16n. 

4. Generador de patrón de datos, 

fata ea una t6cn1ca aplicada a aeftalea diaitalea. Constate en la ge­
n'!r•c16n de dato• en rorma aleatoria denominada "patr6n de datos". En el 
extr~~o receptor loa datos aon decodtricadoa y ayuda a que loa doa modelh3 
•• ~Wltenaan atncronizadoa constantemente. 

L•• rece>11endacionea V,27 y V.29 del CCITT establecen que ae debe tn­
elut: ~ata tfcnica en lllOdema de 4800 bpa y 9600 bpa reapectivat11ente, 

~. de notar que eate patr6n de datos ea inintali&tbla, ea decir, no 
.l.l!:tilt.:.,'i. Unicamente sirven para ayudar a sincronizar loa 11ade11a • 
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S, Pruebas o bucles ("loops"). 

Los modemc vienQ'lequipados con pruebas o "loop¡" las cuales son de 
mucha ayuda en situaciones problemáticas. Estas pruebas pueden realizarse 
en el extremo local o remoto del enlace y en la parte di&ltal o anolóaica 
de la l!nea de transmisión. 

La recomendación V,54 del CCITT establece distintos tipos de pruebas 
que ayudan a determinar la localización da la falla que en ese momento ee 
eati presentando. 

Estos distintos niveles de prueba conaieten en realizar un "puenteo" 
de la sena! que se está transmitiendo. En otras palabras, una aeHel o to­
no de prueba que se envía es regresado en forma idéntica al lugar do don­
de fue transmitido. Al compararse la seílal recibida con la que fue envia­
da, puede determinarse el lugar o zona en donde se presenta la falla en -
caao de que embao seílales no sean iguoleo. Estos tipoo de prueba se mues­
tran en la figura 2.10 • 

El primer nivel de prueba os el llamado "loop" analógico. En la .figu 
ra 2.10 (a) so repreaenta este tipo de prueba. Ee un "loop" analógico lo= 
cal con auto prueba (patrón de datos generado internamente), Como puede -
observarse, este nivel de prueba sirve para verificar el estado del modem 
local. Tanto la linea de comunicación como el modcm remoto quedan exclui­
dos del enloce. 

En la figura 2.10 (bl so muestro el mismo nivel o tipo de prueba pe­
ro esta vez loa datos son proporcionadoe por el ETD. Aqut se verifica el 
catado de lo terminal local y del modom local hasta au salido a la línea 
de comunicación. 

Otro nivel de prueba que puedo efectuarse es el indicado en ln figu­
ra 2.10 {c), la cuol se denomino "loop" analógico remoto con datos propor 
cionadoe por el ETD. En esto prueba se veri.fica el estado del modem remo: 
to, de la terminal remota y del canal de comunicación. Sin embargo la ac­
ción de puentear la aeílal, se renliza en el equipo local. Por lo tanto, -
los datos envindos y la verificación ae hacen deudo el extrelllQ remoto, 
aunque el puente so localice en el punto local. 

El siguiente nivel de prueba ~s el que se ilustra en la .figura 2.10 
(d). Esta prueba se conoce como "loop" digital remoto y loa dntos son ge­
nerados por el propio modem mediante el patrón de datos. Se llama digital 
debido a que la prueba comprende la sección demoduladora del modem, esto 
ea, loa datos son transformadoa de caracter analógico (viaje a través de 
la línea de comunicación) a caracter digital (viaje del modem a la termi­
nal de datos). La veriricación se realiza en el extreno local, sin embar­
go la acción se realiza en el extremo remoto, o sea, la aeftal ea puentea­
da en el modem remoto. De eata manera se verlrican el modem remoto hasta 
su parte digital, la línea de comunicación, el modem local y la terminal 
de datos local. El ETD remoto queda exclu(do de la pruebo, 

Otra prueba posible de realizar ea la mostrada en la .figura 2.10 (el. 

·. : .. ... ; 
•.r.-•·•··· 

'. .• ~1; .;•:• ' ·-1;. 
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E8 el mlamo tipo de pl"ueba que el anterior, con la diferencia ahora 
de que loa datos son transmitido& por el ETO, Por lo tanto, en este ti -
po de prueba ae puede verificar la terminal de datos local además de loa 
moderna y canal de comunicación. 

Por Oltimo, otra de las pruebas que pueden realizarse ea la que se 
muestra en la f'iaura 2.10 (f) llamada "loop" d1&1tal local, La prueba -
ea similar a las dos anteriores con la diferencia de que en esta ocasión 
el puente se realiza en el modem local y la obaervac16n de resultados se 
realiza en el extremo remoto, 

Ea necesario hacer lo aclaración de que no todos loa moderna pueden 
realizar todos loa tipos de prueba mencionadoa anteriormente. Dependerá 
del tipo y modelo de modem el número de pruebas que pueda realizar. 

Loa modems que operan a velocidades de 4800 bps o superiores y que 
utilizan modulación de amplitud en cuadratura (QAM), están equipados con 
aenersdor de patrón de ojo IEPG) lo cuel permite observar el grado de ca 
lidad que tiene la linea de transmisión. El patrón de ojo puede ser ob = 
servado en un osciloscopio mediante un conector especial que viene en el 
modem. 

En la riaura 2.11 pueden observarse distintos tipos de oecilogramaa 
y junto a ellos la explicación de las diversas anomalías que representa'\. 

El número de puntos que aparecen en el oscilograma depende de la ve 
locidad de transmisión del modem, En el caso de la rigura, se repreaenti 
una velocidad de 7200 bps bajo recomendación V.29 del CCITT. 

6.Tranamis16n única/ Recepción única. 

Existen modems que únicamente están copacltodos pora transmitir o 
recibir y no para realizar las dos acciones aimult6nearnente. Esto es eq.4 
valente a utilizar un modo de transmial6n simplex, eeto ea, en una sola -
dirección. 

La transmlai6n en modo aimplex, aeneralmente es utilizada en apllc~ 
clones locales. 

7. Unlcamente originador/ Unlcamente contestador. 

~ay mode~A· que a&lo pueden erectuar llamadas, se[ como hay otros -
que solo pueden recibirlas. Sin embargo, una vez que la llamada ha sido 
realizada o recibida, el modem puede trabajar en modo halr-duplex (HDX) 
o rull-duplex IFDX). 

e. Operación atendido/ Operación desatendida. 

Cuando el modem requiere de un operador para realizar o recibir la 
llamada (en el caso de utilizar un tel6rono para red conmutada), y cam -
biar la operación da voz a datos, ee llamodo modem de operación atendida. 

La operacidn desatendida, sin emborao, ea aquella en la que al mo - · 
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dem enciende por al miamo au terminal asociada, comenzando as! la opera 
ci6n a distancia. Eate tipo de opci6n ea muy útil, especialmente en ceñ 
troa de control donde loa computadores y terminales deben estar traba = 
Jando laa 24 hra. 

9. Control de errores. 

Eata caracterlatica de algunos moderna corriae errores ain hacer 
uso de la t6cn1ca de retransmisi6n de datos hacia la terminal. Genera -
un número determinado de bita redundantes que depende del número del -
bloque de datos y que ea aGregado al flujo de transmiai6n para lograr a1 
un arado aceptable la correcc!on de errores en el extremo receptor. Es­
ta t6cnica du buenos resultados cuando la velocidad de transmisión ea~ 
levada, 

10. Interruptor para reducción de velocidad, 

En loa caeos on que el estado de la linea deteriora la tranamiai6n. 
el modem posee un interruptor que puede ser operado manual o autom6ticn 
mente, en conjunci6n con el modem remoto. En el momento en que la llneB 
se haya reeatablecido, puede volverse a operar con la velocidad oriai -
nal, porque la funci6n de este interruptor es precisamente reducir le 
velocidad de tranamisi6n en presencia de una linea deteriorada. 

Los cambios de velocidad ee recomienda hacerloe manualmente ya que 
si la linea tiene deterioroe moment6neos y eapor6dicos, el modem va a -
estar cambiando su velocidad de tranamisi6n constantemente lo cual Vaa'I 
detrimento del modem. 

11, Operaci6n alternativa voz/datoa, 

Esta ea una propiedad de loa modems para proporcionar comunicación 
por medio de voz, Para ello, un aparato telef6nico va instalado en el mo 
dem. De esta manero se loara una comunicaci6n de voz, El interruptor voZ 
DATOS del modem, inhibe autom6ticamente la transmiai6n de datos y conec­
ta el circuito telef6nico al modem, cuando el modo de VOZ es selecciona­
do. Lo mismo ocurre cuando ae selecciona lo poaici6n del interruptor en 
DATOS y entonces la ae~al de voz no es tomada en cuenta, 

12, Multiplexaje, 

El multiplexaje de los canales es otra de las opciones que puede po 
seer un modem, La utilizaci6n de ella, se hace mis efectiva en aiatemaa­
de comunicaci6n usando canales de menor velocidad pare ser multiplexados 
y enviados en un solo canal de alta velocidad, 

13, Protección, 

Le protecc16n de loa equipos moderna se hace instalando un ruaible 
y un diodo Zener cuya miai6n ea evitar el deterioro de lcam1sm::sen caso 
de descarga etéctricm. 
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Todaa las caracter!eticae anteriores son lea principales contenidas 
en loa modemq • Como ea indic6 anteriormente, no todos loa moderna las 
realizan. Dependiendo de lae.>licacJ6n que ae le quiera dar al lllOdem, se­
rá la capacidad que tenga éste para lea facilidadea de conexión y opera­
ción que deban utilizarse. 

A continuación ee describirán loa principales tipos de moderna que 
existen en el mercado, 

2.3.3, PRINCIPALES TIPOS n~ ~ODEMS, 

Ea relativamente fácil encontrar en el mercado el tipo de modem que 
se requiere para una determinada aplicación, 

Loa moderna se dividen en cuatro grandes grupos qÚe son: 

1) Moderna de banda angosta, 
2) Moderna de banda de voz. 
3) Moderna de banda ancha y 
4) Moderna de distancia limitada, 

Dentro de estos grupos existen a su vez, subdlvlslones que se man -
cionarAn en su momento oportuno. 

Se describirán brevemente las caracteríaticae de cada uno de loa~ 
pos mencionados con anterioridad, 

1, Modems de banda angosta, 

Estos moderna operan en el extremo izquier<b chl ancho de banda del -
canal de voz, Son considerados lentos y son utilizados en modos de tra.ns 
misión asíncrono sobre líneas generalmente de cuatro hilos a velocidadei 
de transmisión del orden de 300 bpa. 

La aplicación que se le da a este tipo de moderna es la de acoplar­
los a terminales impresoras, teletipos u otros diapositivos de baja val~ 
cidad. 

2. Moderna de banda de voz. 

Estos pueden ser subdivididos e su vez en tres grupos. Moderna de b~ 
ja velocidad, los cuales ttenr una velocidad de tranamieJón m4x1ma de -
1200 bpa, moderna de mediana velocidad que pueden llegar hasta velocidades 
de 4800 bpa y moderna de alta velocidad qua soportan velocidadee de 9600 
bpa en adelante, 

Eatoa moderna operan en un rango de rrecuenciaa correspondiente al 
ancho de banda de la voz, aproximadamente 3000 Hz, Las velocidades de 
transmisión típicas que manejan estos modems son: 300, 1200, 4800, 7200 
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9600, 14400 y 19200 bpa. 

A medida de que el ancho de banda ea mayor, más rápida será posible 
la velocidad de transmisión. 

Como resultado del gran avance de la tecnolog!a, hoy en dta es post 
ble transmitir datos a Velocidades del orden de 14400 bps en un anch~: 
da banda estrecho como lo ea el de la voz, que aon JO~)Hz aproxlmodameu 
t•. 

3. Modems de bando ancha. 

Son generalmente utilizados para intercomunicar computadoras o en o 
tro tipo de transmisiones a altas velocidades. El ancho de banda que u: 
tilizan cote tipo de moderna, ea equivalente a 12 canales do un ancho -
de banda como el de la voz cada uno, Los velocidades e las que operan -
son del orden de 19200 bpa y existen algunos que operan a 64000 bps. 

La oplícación de estos moderna se justifica cunndo tienen que mane -
jarae grandes csntidades de información en una red de transmlalón de d! 
tos, 

4. Moderna de distancia limitada. 

Conocidoa tambien como moderna de corto alcance o bnnda base. Se a -
plican en enlaces en donde el modo de transmisión puede ser slncrono o 
aalncrono. El nlcnnce que tienen catos moderna oscila entre loa 10 y aitm, 
Lo distancia de alcance dependerá del modelo del modem, Existen moderna 
de b11nda base que pueden llegar a transmitir a velocidades ds l.SMbps. 
La interconexión de estos equipos debe ser mediante llnens met611cna, es 
decir, que no ~eben pasar sus lineas por ningUn conmutador nl formar pa~ 
te de una red pública de transmisión de datos. 

Los moderna de distancia limitadn tienen una relación beneficio/cos­
to satisfactoria, ya que para transmitir datos o altas velocidades son 
menos costosos que los moderna de banda ancha, con la desventaja cloro 
está de encontrarse limitados en longitud de elcance. 

La inmensa mayoría de los moderna existentes en el mercado, se encurin 
tran de una forme u otra dentro de estos cuatro grupos. Siu embargo ha.Y' 
qua hacer noter que existen otroe tipos de moderno, loe cunl~B se menci~ 
nan a continueción. 

5, Modems poleedos• 

Uno da los principales puntos en contra con qua cuenta la opereción 
de poleo, es que ceda terminal debe esperar su turno paro trensmltlr, lo 
cual har6 más lento ol siateme de comunicación, Pero para redes de tipo 
multipunto, modems especiales de alta velocidad hen sido diaeaadoa espe 
círicamente para reducir el tiempo do polco. Lo clave eatá en reducir = 
los ciclos da tiempo denominados "tiempos de entrenamiento". 
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Loa tiempos de entrenamiento, son factores de tiempo en donde Jaa 
terminales quieren transmitir hacia el computador central. Cada vez -
quo so inicia una transmii:it6n,o1 modem receptor debe de ajustar o "en 
tren1u•" las condiciones de ese segmento de l!nea. en particular. E'etai 
condiciones incluyen respuesta en amplitud, distorsiones por retardo 
y recupersci6n de fose de las seftales. 

Dicho entrenamiento es realizado por el modem transmisor, el cual 
envía una aei1sl predeterminada llamada "secuencia de entrenamiento", 

El modem receptor, conociendo el orden en el que debe llegar di -
cha secuencta,es capaz de reconocer las condtctonea específicas de la 
línea que ha alterado dicha secuencia y hará los ajustes necesarios 
para reeatnblocerla, Posteriormente, loa equalizadorea del modem ha -
rin pequenoa ajustes para afinar la calidad de la recepción. 

Eate proceso de entrenamiento uaunlmente toma 250 ma aproximada -
mente en una conft¡uración del tipo punto a punto, Un cuarto de ae¡un 
do dt~ícilmente puedo considerarse como un tiempo exceaJvo, excepto -
cuando hay que considerar que una red del tJpo multipunto necesita 
realizar muchas de estas operacionea. Largos ttempoa de entrontll!liento 
hacen que el proceso do poleo se entorpezca considerablemente. Mten -
tras mis rápido aes el tiempo de entrenamiento en un modem, menos tt~ 
po tendrá que esperar el ETD para enviar sus datos, Los moderna de po= 
leo rápido lle¡an a tenor tiempos de entrenamiento hasta de 9 ms, Es­
tos moderna son ideales para aplicaciones en rodee de tipo multipunto 
en donde una respuesta veloz de poleo ai¡nifica ¡ran ¡snancia de tie~ 
po y por lo tanto eficiencia. 

6, Moderna multiplexores, 

Si la aplicación lo requiere, existen modems que soportan custro 
canales multiplexados, eato ea, que soportan cuatro distintos ETO co­
nectado& a ellos, En la fi¡ura 2,12 so muestra esquemáticamente como 
sería una configuración do una red utilizando madama multiplexores, 

Estos moderna de cuatro canales multiplexados puede tr~nsmitir a -
una Velocidad de 9600 bps teniendo cada canal una velocidad máxima de 
tranamiaión de 2400 bpa. La suma de la velocidad de los canales indi­
viduales no debe exceder la velocJdad de transmisión del modem, es -
decir, 9600 bps, Como puede observarse en la fi¡ura, el computador 
central necesita de cuatro puertos de conexión. Stn embar¡o, ae están 
utilizando únJcllll\ente dos modems, en luaar de los ocho que se requeri 
rían para enlazar los equipos mostrados en la fi¡ura, Adem4s ae eltmI 
nan tres líneas de comunicación, ya que se necesitarían cuatro, debi­
do a que se trata de una red de tipo punto a punto, 

7. Modems compatJblea. 

Colllo se ha mencionado anteriormente, existen muchos modelos de mo 
dem ~n el mercado, Debido a esa extensa variedad, hay tambi6n un ¡ra~ 
nlltnero da fabricantes de estos equipos. Al¡unos de ellos han d~cidido 
d!aeftarloa en base a normas diferentes a las estipuladas por eJ CCITT 
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bajo laa cuales la inmensa mayoría de loa equipos de comunicación ea­
tan realdoa. Ea ea{ como aatoa equipos se han normalizado bajo un co 
mlt6 distinto al CCITT , Dicha organización ea Bell, -

Bell ha concentrado sus cefuerios de producción en el dlaefto de -
equipos do comunicación de datos a baja velocidad y ha logrado ser~ 
captado por loa E.U.A. 

Las compaftíaa que se dedican a la fabricación de estos moderna, lee 
hacen compatibles con las normaa y recomendaciones del CCITT para que 
puedan aar utilizados fuera de los Estadoa Unidos y acoplarlos con e­
quipo de fabricación extranjera, En muy contados casos se encuentran 
equipos Bell que no son compatibles con las recomendaciones del CCITT 
por lo que su interconexión debe haceroe con otro equipo Bell. 112) 

Fia. 2.12. Aplicación de un .odem .ultiplexor. 
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2, 4 •. DISPOSITIVOS DE DISTRJBUCICW DIGITAL V ANALOGICA. 

El dispositivo de diatribuc16n digital DSO (Digital Sharing DevJce) 
ea un "puente dial tal" que puede ser inetalndo cerca de las terminahte -
de datoe para que de esta manera es reduzca el número de modelll!5 que se -
requieren en una red de trsnamieión de datos. Tambifn pueden ser instala 
doe carca del computador central para reducir el número de puertos que = 
ae conecten a 61 en una red de tipo punto a punto. 

Este diapoaitivo de multlprop6aito soporta varice puerto& y lllOdems -
en cualquier combinación para compartir una sola conexión con el modem o 
puerto remotos, 

A su vez, loe canales del dispositivo pueden aceptar tanto ETC como 
ECO, ya que posee la habilidad de acoplar au interraee mediante la aeleE 
ci6n de un interruptor. 

El OSO opera en modo síncrono y asíncrono, pero no eimulténeamente. 
Este diapoaltlvo ea traneparente al equipo restante. Signirica que no a­
recta en ningün sentido a loa modeme o terminales que compongan la red y 
éstos prácticamente no se dan cuenta de que existe un equipo adicional -
intermedio que ea el oso. 

En tfrminos práctlcoe, este dlepoeitivo tiene la runc16n de repartir 
o distribuir la inrormaci6n proveniente de un equipo remoto a los equl -
pos que se encuentren cerca de él, Esta dlstrlbuc16n la hará do acuerdo 
a ciertos caracteres que precedan al bloque de inrormaci6n, loe cualee -
le indican a quf equipo corresponde ese determinado bloque. 

Cabe mencionar que existe otro dispositivo semejante al OSO y que es 
el dispositivo do distribución anal6gics. Lee runciones que realiza son 
muy semejantes al anterior pero su área de operación se localiza en la -
parte anal6aica del enlace, es decir, antes de que loa datos entren al.cu 
equipos dem:id..illll:brm, 

2.5, ACOPLADORES ACUSTICOS 

Uno de los prJ.meroa equipos de comuntcact6n de datos desarrollados y 
que aün ae siguen utilizando son toa llamados acopladores acüstlcoa, 

Lejos de utilizar un cableado ríaico para emplear la línea de comunt 
cac16n, el acoplador acústico tiene conetruídoa unos soportes que ajua = 
tan en el auricu!ar de loa aparatos teler6nicoa convencionales. 

Después de marcar el nümero teler6nico del dlaposittvo al cual se de 
aes con[·Ctar, 11e coloca el auricular en el acoplador acüatico y ea así = 
como ol enlace ae eatobleca. Esto ea, se establece una conext6n acústica 
en vez de una el~ctrica entre el modem y la ltnoa talerónica, 
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La decisión de desarrollar un dispooitivo que utilice un micrófono, 
eatuvo basada en que lan compuntas telefónicaa pensaron que el estable­
cer una conexión directa eléctrica a loa equipos de trnnamiaión de da -
toa podr!a ser peligroso para éetoo y en un momento dado llegar o da~ar 
los. Un acoplador acústico parcela ser W\a alternativa acertada, -

Los acopladores acústicos son dispositivos que operen en modo asín­
crono y a bajas velocidades, usualmente compatibles con IIlOdema Bell de 
baja velocidad. 

Actualmente existen moderna o baja velocidad más avnn~adoa que ae co 
necton en forme directa a la linee telefónica sin peligro de que aufrsñ 
algUn deHo cauaodo por uno descarga, mientrns que el aparato telefónico 
se conecta directamente al modem para ofrecer una conexión eléctrica 
mAa confiable y segura, 

2,6, ~ULTIPLEXORES, 

En eete Lnciao han querido mencionarse loa multiplexores como equi­
pos utili~adoa en una red de transmisión de datos. 

Existen tres tipos principales de multiplcxoreo: 
a} multiplexores por división de tiempo 
b} multtplexorea por dlviaión de frecuencia y 
e} multiplexores eatnd{aticoa 

Sin embargo no se cons1der6 necesario explicar el funcionamiento de 
ellos en cate capitulo, ya que en el capitulo anterior -en el punto 1.6-
ee han explicado lna técnicas de multiplcxoje, las cunlcu son exoctamen 
te las utilizadao por estos equipos. -

Existe un tipo de multiplexor dentro del grupo de loa multiplexores 
estad{sticon,el cual poaee ln caro.cterlsticn de utilizar la "comproslén 
de datos". 

Para poder manipular mayor información en uno linea de comunicación 
y aumentar así la eficiencia, loa multiplexores eatad!stlcos pueden com 
primir los datos para ser transmitidos. -

Se utillzarA un ejemplo para ilustrar el funcionamiento de estos e­
quipos. La letra "a" es utilizada con mucha mayor frecuencia que la le­
tra "k". Aa[ pues, loe ocho bits del código utilizado destinados para -
representar la letra "ª"• oon reemplazados por un código de cuatro bits 
y loe ocho bita utilizados para representar la letra "k", se represen -
tan ahora por doce bits. De esta monera, los anchos de banda, veloci­
dades de transmisión, etc, no son alterados y sin embargo pueden inclu­
irse m6a caracteres de información. Ea o.et como loa multiplexores esta­
dísticos que utilizan compresión de datoa pueden manejar hasta cuatro -
veces el volWllen manejado en transmisiones asíncronas y 2 en aincronaa. 
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2.7. PROCESADOR FRONTAL DE COHUNICACJON. 

El diaeRo de opciones para el control de laa comunicacionee en re 
des de teleproceso, envuelve la manera en lo cual el control ea apli= 
cado o diatribu!do a través de dichas redes, 

En la aeneralidad de loa caaoa, siempre existen varias alternati­
vas para establecer la localización de diapoeitivoe de control o Jo -
larao de una línea de comunicación. 

En la actualidad, loa diseRoe de diUpoa1tivoa de control están en 
focados principalmente en darle prioridad a los computadores centra : 
lea de una red, ea decir a las CPUa (Central Procesa Unita), 

Uno de loa diapoaitivoa que han sido diseRedoa con este propósito 
ea el procesador frontal de comuntcaci6n, Eete método de control, -
consiste en la colocación de un preprocesador localizado cerca de la 
CPU. Este dispositivo de control tiene la característica de poder ser 
proaramado y realiza muchas funciones de procesamiento como pueden 
ser: censo de velocidades, ensamblaje de csracteres o mensajes, pole~ 
conversión de códigos, control de errores y posibilidad de diacado a~ 
tom6tico en ciertos aplicaciones. 

Este preprocesador, interactúa con la CPU principal utilizando Ve 
locldados compatibles y formatos de mensaje similares con el objeto : 
de minimizar las !'unciones del CPU principal. De esta manera el CPU -
podr6 liberarse de ciertao funciones para tener as! una mayor capaci­
dad de procesamiento de datos y hacer m6a eficiente la red de telopro 
ceso. (13) -

2.8,, UNIDAD DE CONTROL, 

ColllO su nombre lo indica, este ea otro dispositivo de control ut! 
lizado en redea de transmisión de datos. 

La función que deaempofia este dispositivo es muy similar a la del 
equipo anterior. 

Las !'unciones de control mencionadas en el punto anterior, pueden 
realizarse en ambos o~tremoa Je una linea de comunicación. La dtferen 
cia ekistente entre la unidad de control tUC) y el procesador frontal 
de comunicación (PFC), es que la unidad de control realiza aua runcio 
nea ¡eneralmente en la parte local de la red, ea decir, controla loi 
dJapoaitivoa que se encuentren en el e~tremo en donde se encuentra la 
unidad. 

Alaunade las !'unciones que deaempefta este dispositivo y que no -
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f'ueron mencionadaa en el inciso anterior aon: capacidad de polcar ter­
minales de datoa, ajustar tiempos de sincronización, dividir o cortar 
en seamentoa la cadena de información recibida del extremo remoto para 
as! distribuir o entregar a la CPU dicha información ya aemiproceaada, 

Al igual que el procesador frontal de comunicación, la unidad de -
control liberará o aligerará al proceaador principal (CPU) de ciertas 
f'uncionea de procesamiento, para dedicar mayor capacidad al proceamlitr1 
to exclusivo do información. -

De esta manera, a lo largo del presente capítulo se han explicado 
en forma general loa equipos que se utilizan en una red de transmisión 
de datos, 

El haber mencionado estos dispoeitivos, no signlflca que en una 
red tenaan que estar incluidos todos ellos. La aplicación particular -
que se le dé al sistema de información demandará la utilización de al­
gunos do éstos. Dependiendo de la complejidad de la rod de tranamiai6n 
dependerá el nUmero y diversidad de equipos requoridos paro una trana­
misi6n eficiente del sistema. 
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PRESENTACION DEL CAPITULO, 

Una vez que ae han mencionado y analizado en forma general los 
principales conceptos referentes a la transmisión de datos, aal co­
mo el equipo necesario para llevarlo a cabo, se procede seguidamen­
te a estudiar las principales caractertsticas de una red de transmi 
alón de datos. -

Se ver!, a partir del siguiente capitulo, cómo pueden irse aso 
ciando loa conceptos y equipos analizados anteriormente para inte : 
grar un solo conjunto que tenga como consecuencia la formación de -
una red de tranamh116n de da toa, 

Se ha considerado conveniente en este capitulo, por lo tanto , 
el hablarun poco de la formación de redes en algunos paises que pre 
cedieron a la implantada en México, describiendo las principales c! 
racter!sticas de las mencionadas redes. 

Se elaboran ademáe, algunae pDglnas que contiene antecedentes -
históricos de la Teleinrorm6tica y transmisión do datos en el mundo 
y particularmente su desarrollo en México, 

Quizá parezca breve la extensión de este capitulo. Sin embargo. 
se consideró necesario incluirlo como una introducción al lector pa 
ra ponerlo al tanto del desarrollo de las redes de transmisión de : 
datos en otros paises y en México. 

En el capitulo 5, se analizaré con detnlle la Red Pública de 
Transmisión de Datos (RPTO) TELEPAC implantada en este pala, 

•• 
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3,J, ANTECEDENTES HlSTORICOS, 

El aran impacto que el desarrollo de la teleinformática ha propi­
ciado en el mundo entero, se ha hecho también sentir en México, En afee 
to, en eate país, la necesidad de procesar la información a distancia = 
ea un fenómeno creciente que ae está incrementando de manera explosiva, 
ya que el desarrollo de las aplicaciones de la lnformáttca, constituye 
un factor de tranaformac16n de la organización económica y social y del 
modo de Vida en general. 

Además, el desarrollo del P!{s ya requiere de medios de comunica -
ci6n más eficaces para la transmJei6n de datoa. Es por eso que una red 
pública de tranam1si6n de datoe sotiaface una imperiosa necesidad para 
ayudar en el desarrollo armonioso del r3ís. 

Sin embargo, si no se cuenta con una in!'raestructura de comunica -
cJón di!!ponible, con!'table y moderna, tlo se podró hacer frente a las n!_ 
ceaidades anteriores. No preveerla, equivale a v1~..r fUera de una reali­
dad que por tangible, merece una conslderación especial. 

En un principio, la comunicación de datos rue nuceaartamcnte lleva 
da por la red pUblica telefónica, proliferando de esta manera las prin: 
ctpalea redes que fueron del tipo de computadora centralizada con lae -
terminalee diatantes permanentemente conectadas nl servicio central. El 
rápido desarrollo del "tiempo compartido" s principios de los ailos 60's 
fue de gran ayuda para los usuarios de computadoras, ya que este propor 
cionó "conversaciones" en un11 escala de tiempo humano. -

Dos obscrvnciones guiaron a la sugerencia de que se necesitaba una 
clase diferente de servicios de comunicación. La primera fua que los -
mensajes que p.ioaban entre lns tcrminnlee y loe servicios de tiempo com 
partido, eran generalmente muy pcque~os y la línea de comunicación erñ 
desaprovechada. Lo segunda t'Ue que loa sistema!! de tiempo compartido u­
sualmente empleaban un procesador !'rontal de comunicactonea para en -
samblar y desensamblar los mensajes y preeentarlos a lao velocidades r! 
queridas por el computador y terminal respectivamente. 

Estas observaciones surgieron con más fuerza y se logró que las re 
dsde0municación hiciesen mejor uao de lea l!neaa de comunicación y elT 
minar de pano algunas de las funciones del procesador, -

Fue hasta mediados de loa 60'a cuando la empreaa americana Rand Co. 
publicó la primera descripción de la que ahora se puede denominar "con 
mutación de paquetes''· Este eotudio proponía un sistema de conmutacióñ 
de paquetea totalmente distribuído para aplicarse en todo tipo de comu­
nicación, ya sea de voz ó datos. Durante este pcr!odo, un grupo de loa 
Laboratorios Nacionales de Física en el Reino Unido, propuso un sistema 
de "gui.rda reexpide" uaando mensajes cortos llamados paquetes. El re -
sultado fue una red da conmutación de paquetea que empleaba minicomputa 
doras en cada estación de computadoras, mismas que se interconectaban -
mediante !(neas dedicadas. 
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A partir da entonces, In&laterra, Canadá, Francia, Japón y E,U,A, 
anunciaron aradualmenta la puesta en aervic1o de aua respectivas redes 
públicas, dando origen a que paises como Alemania, Bélgica, Italia y 
Brasil, comenzaran a planificar las auyfol!.. Actualnen~a al¡unaa ya es­
tán funcionando y atrae iniciarán próximamente la prestación del aervi 
cio al público, -

Por otra parto, debido a que los ¡satos de cómputo ae han ido re­
duciendo mucho más rápido qua loa de comunicaciones y que la tecnolo -
ala da la conmutación de paquetea (la cual ea explicarA ampliamente) o 
provecha más eficientemente el medio de comunicación, las primeras re= 
des basadas en esta tecnoloaía tales como ARPA y SITA, tuvieron aran a 
captación. El incrfble desarrollo que han tenido este tipo de redes = 
puede ser fácilmente mostrado si se examina con brevedad las eatadlsti 
cae existentes de implantación de estos sistemas. -

En aeosto de 1975 surgió en Estados Unidos la primera red pública 
de conmutación de paquetes (aún cuando ya exiat(an redes como ARPA y -
T't"MNET ) con el nombre de TELENET y para abril de l97B daba servicio a 
180 computadoras. 

Posteriormente se implantaron otras redes y as{ f\Je como a princl 
pioa de 1977 entraron en f\Jncionamiento las redes EPSS de Inglaterra Y 
DATAPAC en Canadá. 

Un sfto después empieza a dar servicio al público la red TRANSPAC 
de Francia y a partir de 1979 hace lo mismo la DDX-2 de Japón. 

De la misma manera se puede hacer referencia a México. Es a fines 
do la década de loa dO'a que empiezan a instalarse equipos do registro 
unitario para el procesamiento de datos. La texnología de empleo y man 
tenimiento de estos equipos no era muy complicada ya que las mismas -
empresas proveedoras resolvlan loa problemas de preparación de persa -
nal. La tecnologla de sistematizar la información en estos equipos era 
muy sencilla, rutinaria y encajonada a métodos y procedimientos fáciles 
de proporcionar. 

Al finalizar loa a~oa SO's empezaron a llegar las computadoras de 
primera generación {de bulbos). que marcaron el fin de loa equipos de 
re¡iatro unitario y que a mediados de loa ª"ºª 60'a estaba casi conver 
tido en equipo periférico de las computadoras. Sin embargo, podría de: 
cirae que este equipo Jesapareci6 eomo tal a fines de esta década (s­
ffoa 60's), en la que aparecieron las computadoras de tercera eenera -
ci6n, que traían ya inteerada en linee todas las funciones del reata -
tro unitario exceptuando solamente las perforadoras de tarjeta, que 
ahora han casi desaparecido por completo. 
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El paao de la tecnolog!a de procesamiento de datos con equipo de 
registro unitario al de procesamiento de datos con computadoras alec­
tr6nicaa, es de tal magnitud que ha provocado una verdadera revoluc::iln 
y que aún cuando ésta se dio principalmente en la década de loa 60'a 
aún permanece, 

A mediados de la década de loa 70's nace lo que ahora se conoce 
como informática, la que en conjunto con las ctenciaa de la computa -
c16n la ingeniería de sistemas, la ingeniería electrónica y la ciber­
nética, actüan mAa integradas a un fin: la alatematt~ac16n de la infbr 
maci6n. Se desarrollan las comunicaciones, aparece la multiprograma = 
c16n (tiempo compartido) y con ella el teleproceso y las termtnalea;­
ae desarrollan loa llamados lenguajes de propósito general y otros le~ 
auaJes de fácil aprendizaje, 

Comienza en la década de los ?O's también la Ciebre de la compu­
tación Las compras de equipo se hacen en base principalmente a las 
presiones de proveedores que ya hablan creado la necesidad de mAquinr. 
para procesar datos y se crea sal la mentalidad de que atn las compu 
tadoraa no hay forma de manejar la inCormación de manera r6pida. -

Estoa oistemas de teleinformática, daban servicio aproximadamen­
te a 400 terminales d1atr1buldaa en el pala, utilizando alrededor de 
125 computadoras, por lo que la interconexión entre ellas con las fa­
cilidades de entonces hacían un tanto rleida su eatructuración,(1) 

Sa consideró conveniente elaborar un análisis de loa sistemas 
privados de teleinformAtica autorizados por la Dirección General de 
Telecomunicaciones (DOT), con objeto de conocer de manera real el es­
tado y loa recursos inform6ticos distribuidos en el Pila (mayo 1979), 

En la tabla J,l se indican dichas corporaciones, en donde se l!IJtB 
tran el número de computadoras, porcentajes y terminales utilizados :' 
por ellas, 
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Corporaci6n Computadoras • Torminales • 
IDM 'º 33.6 761 22,9 
coc 16 14.B 126 3.76 
DEC 12 9,92 97 2.es 
NCR 11 0.09 6• 2,47 
BURROUGS 9 7,44 920 17,06 
HEWLETT PACKARD 6 6.61 57 1.66 
UNIVAC 7 S,78 65 2.50 
HONEYWELL BULL 6 4.96 76 2.23 
BASIC FOUR ' 3.30 26 0.82 
VARIAS 6 4,96 - -
OLIVETTI - 452 13.29 
TELETYPE - 266 B,41 
SIEMENS - 245 4.26 
RAYTHEON - 104 3.06 
INCOTERM - 51 1.50 
BUNKER RAMO - 44 1,29 
EXTEL - 12 0,35 
WANG - 6 0.23 
TERMINET - 7 0.20 
TEC - 5 o.is 
DATA 100 - ' 0.11 
CRABADATA - . 

' 0.11 
CENTRONICS - 2 0,06 
MINIBEE - 2 o.os 
PRISM - 2 0.06 
OTS - ' 0.12 
FOUR FASE - ' 0.12 
VARIAS - 6 0,23 

TOTAL 121 ¡; 100 3500 ;¡ 100 

Tabla 3,1, Siste11111B privados do tcleinformAtica 
diatrtbuídon en el pala en ma.yo 1979. (2) 
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Como ha aido mencionado anteriomente, en eate inciao ee describir4n 
las caracter!etJcaa aeneralea de las principales redea de trtlnamiat6n -
de datos en otroa paíaea. 

Existe un número muy elevado de ellas, por lo que aólo se menciono­
r4n algunas. La selección de éstas está basada en dos aspectos: Primero: 
el acceso a 1nformact6n referente a ellas fue posible. seaundo: eon las 
redes con lea que la RPTD de Néxtco ttena mayor contacto e intercambio 
de información. 

En 1969, una ot'icina de servicios de tiempo compartido (Tymahare Cb.J 
Jnic16 la instalación de una red basada en mintcomputadoraa para conec­
tar ter111Jnalea operando bajo el sistema de tiempo compartido a computa­
dores centralea. 

t.oa conmutadores de la red, estaban interconectados al igual que 
SITA por líneas telef'6nicas, Al111&cenaban y enviaban de 'hOdd' a 'hodo~• ca­
racteres da inforinaci6n hasta de 20 llamadas empaquetadas, fh blatuea do 
66 bytaa, la Jnformaci6n se reempaquetaba en cada nodo en nuevos bla;tuea 
y ae enviaba alpróximo nodo. Aqu! el enrutturtJento no ea distribuido pe­
ro se Nlali~a mediante un aupervisor central en una base de llamada por 
llamada. 

Actualmente esta red ea una de laa más grandes de E,U,A, y del mun­
do entero, compitiendo con TELENET. 

3.2,2. TELENET. 

Eata nsd se diao"6 con el propóaito de ofrecer un aervicio público 
de tranamiaión de datoa a travéa de enlaces de alta velocidad y con al­
aunae facilidades incorporadas qua no eataban incluidas normalmente en 
redaa de transmisión de datos (cOlllo ea la protección da errorew, retnns 
111iaionea, etc). -

Se consideró conveniente mostrar la conCiguractón de esta red para 
1110atra.r la cobertura de la misma, Es da notar que nu ae indican loa nom 
bres de las ciudsdea qua conecta. Simplemente ea un dibujo ilustrativo­
que muestra la capacidad de cobertura de dicha red, Este dibujo se MU!!!. 
traen la fisura J,l 
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Fig. 3.1. CQberturn do lo red do tranamlai6n do datos 
TELENET on loo E.U.A. (3) 

La operac16n de esta red se inic!ó en 1975 y la compa~!a fue forma­
da por un grupo de personas que había ya intervenido en la implantaciát 
de otra red llamada ARPA; el financiamiento y apoyo técnico lo obtuvie­
ron do Bolt Beranek y Newman (BBN) 

La red TELENET proporciona un servicio de transporte de datos y per 
mita la conexión de ETDs, computadores, varios tipos de terminales, etC, 
entre a!. 

Como se mencionó anteriormente, TELENET junto con TYMNET son las ckll!ll 
redes más importantes de los E.U.A. por la gran cobertura y técnicas de 
conmutoc16n utili~odas en ellas, 
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3,2,3, TRANSPAC, 

La red TRANSPAC, instalada en Francia, el taual que laa redea manci~ 
nadaa con anterioridad, emplea la t!cnica de conmutación de paquetea y 
aua caracteríeticaa permiten aatlafacer la tninamlalál de de.toe de una gran 
variedad de uauarioa, 

Esta red rua desarrollada por un grupo de compaftíaa de las cuales SE 
SA ea la m4a importante y actualmente eat6 desarrollando equlpoG de tac= 
nología m6s avanzada empleando el conmutador DPS25 a rtn de que TRANSPAC 
ae modernice. (4t 

3.2.lf. YENUS-P. 

La red VE:NUS-P, implantada en Japón, ea una red pública de conmuta -
ción de paquetea y f'ue inaugurada en el afto de 1982 por KOD. Esta red 
tiene la capacidad de comunicar cualquier tipo de equipos terminales de 
datos, desde simples terminales haata equipos computadorea, en el inte -
rlor de Jep6n y con otros países. 

VENUS-P ea un sistema que f'Ue disei"!ado para cubrir un rango amplia -
de compuertas lnternecianales, 

Las aplicaciones que tiene esta red son las aieuientes: 

control de lnvontartoa, 
transacciones en ba11es de datos, 
tranarerencia de archivos, 
eatudloa cientl!'lcos, 
estudias termol6elcoa, entre otras. 

La red presenta eran !'lexibilidad, c!'iclencia, exactitud y economía 
entre laa principales características de este nuevo sistema. 

La utilización de la técnica de conmutación de paquetea y la de con­
trol de erroree, son factores que contribuyen a que la red tenaa una al­
ta calidad en comunlcac16n de datos. La disponibilidad da la red ea ase­
aurada con la implantación de iínesa redundantes v!a aat6lite y a trav6s 
de cable submarino. 

La conexión a un dotarmlnado destino puede roalizarse fácilmente me­
diante un almple proceso de selección similar al de un nümero telefónico 
internacional o a un servicio telex. 

La capacidad de cobertura de esta red abarca 23 distritos en Tokyo, 
Yokohoma, Naeoya, llaha y Osa.ka. La compal"!fa KOO en Jap6n ea equivalente 
a la SCT en México, (5) 
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Una vez que se ha mencionado a grandes reagoa loa avance9 de la te 
leinfonn6tica y de lea c.omunicecionea a través del tiempo y habiendo -
también mencionado algunas de lea princlpalea redeo de tranamla16n de -
datos existentes en el mundo, puede darse cuenta de lo que significa el 
contar con una red de este tipo en el país. 

Así entonces, no es posible dar una respuesta estricta a la pregun­
ta: ¿qué ea una red de transmisión de datos?; sin embargo, a! se puede 
decir que una red pública de transmts16n de datos ea aquel conjunto de 
recur~oa que pueden ser utiltzadoe por aquellas entidades o países para 
el manejo de grandes y numerosos grupos de empresas privadas, pareeata­
tales o instituciones educativas que necesitan un manejo caai automáti­
co de 1nformaci6n. 

México cuenta con una red de este tipo. Su nombre: TEl.EPAC. En el 
capitulo 5 se detallarán las caracterlsticns que conforman dicha red. 



3.3. APORTACIONES GENERALES AL IMPLANTAR UNA RED DE 
TRANSMISION DE DATOS. 
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La 1dentificaci6n de las funciones y aportaciones que trae ccnai&O 
la implantación de una red de tranamia16n de datos (utilizando cualqul! 
ra de lea técnicas de conmutac16n) ae tienen de manera inmediata al ver, 
en el caso de México, loa avances realizados en el campo de comunicaci~ 
nea tanto en la fase experimental de esta red como en su etapa de expon 
ai6n. Puedan entonces aer ldentlficadaa estas aportaciones de la sl¡p.i.l~ 
te forma1 

a) Proporcionar una red da tranamtat6n de datos basada en la técni­
ca de conmutación de paquetea (en el caso de México) con una cobertura 
nacional que ea la espina dorsal de la tranamial6n de datos del pa!a y 
qua un adecuado sistema tsriCario sirve como promotor para que laa em -
presas pequeftas y medianas instalen sistemas co~teablea de teleinCorm4-
ttca. 

b) Una red da esta naturaleza coloc6 a Mextco en una aituaci6n inme­
jorable respecto a otros países, ya que an~particular, ea la primara -
red da su ttpo en América Latina. 

e) Al implantar una red de comunicac16n da este tipo se buses qua 
sea lo mAs traq:IDnlltll JDQlbla a loa usuarios de tal manara que una divorsi 
dad de equipos inCormAticos (heterogéneos} puedan conectarse entre sí. 

d) Se tiene una gran cantidad de aplicaciones; acceso a bancos da -
datos nacionales y extranjeros, aistamaa de tnCormac16n diatribuídoa, co 
rreo electr6nJco, etc, -

el Una Cunci6n muy importante, ea la perspectiva al !rea educativa, 
l'ueda pensarse en au aprovechamiento ai las escuelas da aducac16n aupa -
rior, untvarsidadea y tacnológtcoa, utilizan loa recursos computaciona -
I•• con que cuentan las arandea universidades y centros de inveatigaclén 
~atranjeroa que pone al alcance da la mano la red, estando de esta mane­
ra al d(a en loa avances da lo ciencia y la tecnolo&ía. 
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ASPECTOS TECNICOS CARACTERISTICOS DE UNA 

RED PUBLICA DE TRANSMJSION DE DATOS. 
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PRESENTACION DEL CAPlTULO, 

Como se mencionó en puntos anteriores, es innegable la demanda de 
servicios de conducción de se~alea de datos en la época actual. 

Ante tal situación y para evitar un desarrollo deataual y anárqui 
co de loa servicios, se planteó la necesidad de asegurar una exparisitñ' 
coherente, armoniosa y eficaz de loa mismos, implantando en México u­
na red pública con cobertura nacional ofreciendo muchas apltcncionea, 
entre ollas, transacciones, servicios admintatrativoa, captura y pro­
ceanmtentos do datos a distancia, consulta de bancos do información,­
compartimiento de recursos de cómputo, carga y descarga de archivos , 
etc. 

Antes de proceder a la descripción en forma amplia y detallada de 
la red püblica de transmtsJón de detoe con que cuenta el pa!e, ee co~ 
aideró neceaarJo mencionar loe tipoa o técnicae de conmutación que u­
tili~an estos atatemaa de comunicación, 

A continuación se e~plican en forma general estos métodos o téc­
nicas empleados en la transmisión de datos. 

• 
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4.1.CLASIFICACION DE LAS TECNICAS DE CONMUTACIDN 
PARA RPTD. 
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La infraestructura telef6nica existente fue establecida para la ce 
municación de persona a persona, no para la comunicación de computado: 
ras, Ea por tanto necesario un tipo fundamentalmente diferente de con­
mutación para la comunicación de computadoras y de esta manera la con­
secuente tranamlaión de datos. 

A continuación se mencionan las tres técnicas utillzadaa en todas 
lea redes de transmisión de datos en el mundo para la conmutación de la 
comunicaci6n1 

a) Conmutación de circuitos. 
b) conmutación de mensajes. 
e) Conmutación de paquetea. 

En loa siguientes aubcapituloe sa mencionarán y explicarán loa Pl"1!! 
ciptos en los que están fundamentadas estas t6cnlcas, 



4.2,CARACTERlSTlCAS GENERALES DE LA 
CONMUTACION DE CIRCUITOS. 
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Cuando un usuario o un computador efectúa una llamada telefónica, 
el equipo de conmuteci6n dentro del sistema telefónico toma una tra::.ie:. 
toria f!aica, es decir, el camino desde el teléfono que realiza la lla 
mada o teléfono local, hasta el teléfono receptoi;ae realiza a travéa­
de una l(nea flaica. Esta técnica ca llamada "conmutoci6n de circuibJe" 
y 11u1 11a.1esr.ra esquemáticamente en la figura 4.1. 

Cada uno de los seis rectángulos representa una central de conmu -
taci6n. En el ceso particular de este ejemplo, cada central tiene cua­
tro lineas entrantes y cuatro aalientea. Cuando una llamada pasa a UD­
véa de una central de conmutación, se establece una conexilnflsica en­
tre la linea en dond~ la llamada entra y una de las lineas de salida. 
Esta trayectoria ea marcada en la figura 4.1 con linea punteada. 

El modelo mostrado en esta fiaure, eat! por supuesto muy simplifi­
cado ya que las centrales conmutadoras tiene cientos de circuitos y 
adem!a, el enlace entre dos centrales conmutadoras puede ser cualquie­
ra de loa medios de transmisión mencionadoe en el capitulo l. Sin em -
barao la idea ea v6lida. 

Una vez que la llamada ae ha establecido, une trayectoria dedicada 
entre ambos extremos existe y continuar! hasta que la comunicación fi­
nalice. 

Una importente propiedad de la conmutación de circuitos ea la nece 
aidad de establecer una treyectoria extremo-extremo entes de que cual= 
quier dato sea enviado. 

El tiempo transcurrido entre el final del diacado e inicio del rirG 
de la llamada puede fdcllmente aer hasta de 10 a y m6a en llamadas 
de larga distancia internacionales. 

Durante este intervalo de tiemp~ el sistema conmutado telefónico -
busca una trayoctorla flaica. Notar que antes de que la tranerr.iaión de 
datos pueda efectuarse, la aeftal de petición de llamada deberá propa -
garae por todo el camino hasta su destino y ser reconocida. Para mu­
chas aplicaciones en computadoras (por ejemplo la verificación de ven­
tea a cr6dito) no ea conveniente un tiempo de establecimiento muy lar­
&º• 

Como una consecuencia de la trayectoria flalca entre las partea 
llamantes, una vez que el establecimiento ha sido aceptedo, el único -
tiempo de retardo ea el tiempo de propageción de la aeftal electromaané 
tics que ea aproximadamente de 10 ma por ceda 1000 Km. Tcmbién como ui\ 
consecuencia de la trayectoria establecida ea que no hay peligro de 
conaoationamlento. Por ejemplo: una vez qu~ la llamada ha sido enruta­
da, nunca se encuentran aeftalea de ocupación, aunque ac conal&a una ªU 
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Fig. 4.t. Tócnica do conmutación de circuitos. (1) 

tes de que la cone~ión haya sido establecida debido a la deficiencia -
de conmutación interna o capacidad de troncnlea. 

En las redes de datos basadas en la conmutación de circuitos que u 
tilizan instalaciones digitules de transmisión y conmutnctón, se asta= 
na una linea física de conmutación a un par determinado de ETDa que de 
seen intercambiar información por el tie~po que dure la transmisión (E 
tegra de los datos. 

En tales redes se utilizan protocolos ETD-ECD y de nodo a nodo -
con fines de seílaltzación en las fases de establecimiento y liberación. 
Durante la fase de transferencia de datos, ln red es totalmente trnna­
parent~ con respecto al contenido de los mensajes transmitidos¡ los f:lD 
ae comunican entre sí utilizando un protocolo de extremo a extremo (f:ID 
-ETDJ que ea independiente de las caraeterlsticas de la red central de 
comunicación. 

En las redes con ~~nmutaci6n de circuitos, el ETD corresponde gene­
ralmcute a terminales (simples) que desean establecer una comunicación 
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única. En cuanto se refiere u la aplicación de conmutación de circui­
tos lll llu redes .Je datos, se puedai utilizar tambi6n ETDs que desean es­
tablecer comunicaciones múltiples y eu normalización ae encuentra aún 
en e11tudio. 

En la figuro 4.2 puede verse una central de comunicación moderna -
con con111utectón de circuitos. En particular so proveen dos tipos de no 
dos que realiZIUI f\Jnciones de occoao-concentroción y do distrtbuclón,­
respectivamente.Ademáa unidades centrales de control instaladas en los 
nodoe dialognn por un conducto de un sistema do se~altzación por canal 
común, por el que se transmite información de ae~alización relativa a 
un elevado nCimero de llamadas, emplenndo una línea físicamente distin­
ta de las utilizadas parn loa mensajes do datos. En la rigura ae indi­
ca por otra parte, la posibilidad de encaminar la infonnación de seña­
lización por una linea común con independencia do loe enlaces do clr -
cultos a loa que se rerieren y empleando centros de conmutación do ae­
i1alización especiales denominados Puntos de Transrerencia do Sei'lnlea 
(PTS). 

c1c2 unidild de control ~ 
PrS punto. de tranar11reneia de -n.1u 
- - - -ftaliauci6n por c-1 com:in 

-- nodoa do 
tr&ulito 

Pie • .c.2. Arquitec~ de - red baa9da en 
corwutaci6n de circuttoa. (2) 
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La arquitectura representada en la fiaura anterior ea la de una -
red central de comunicaciones que auminiatra servicio de datos af.ncrg 
noa para las clases de velocidad del usuario, de 0.6, 2,4, 4,8 1 9.6 
y 48 Kbpa, 

Otras rede~ de conmutación de circuitos suministran un servicio de da 
toe aaf.ncronCllpara las clases de velocidad del usuario de SO a 300 t:PS. 

Estas redes aa!ncronaa no emplean de ordinario la ae~ali~ación ~ 
canal común sino la asociada al canal, ea decir, que por cada canal -
de datos se transmita la información de ae~alización correspondiente, 



q,l,CARACTERISTIC~S GENERALES DE LA 
CDHMUTACIDN DE MENSAJES. 
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La técnica de conmutación de menaajes se basa en el multlple~aJe 
eatad!atico (e~plicado con anterioridad) y entrana la intercalación -
de bloques completos de datQa lmenaajaa). En alaunoa caaosiel inter -
cOl!lblo de mensajes de datos por una red de conmutación de clrcuitoa 
no ea prl'icticc, debido 11 qua la fase de marcado ea a menudo miis lara.a 
qua la de tranamla16n de datos. 

Por otra partf', el envío da un mensaje de una terminal origen {lo 
cal) a una o más ~ermlnalos colectoras lremotasl, por medlo de l!nb~q 
arrendadas, puede aor no posible o conveniente. 

una red da conmutación de mensajes tlpica, consta de un centro de 
conmutación de mensajes o de varios de talea centros directll!llente co­
nectados entre eí. Cada terminal está conectada sl centro de conmuta­
c16n mas cercano. Estas conexiones son punto a punto a multlpunto; -
también puede erectuarse por conducto de redes a conmutación, tales -
como redes telefónicas a télex. 

La conmutación de mensa.jea es una tácntc11 de "Guarda-reexpide"· 
Un mensaje procedente de un ETD con la correspondiente infarmac16n de 
direccianamtenta y control, se almacena primeramente y ae retransmi­
te después ~l ETP del destino (ai está conectado al mismo centra) o 
a otro centro de conmutación situado en el trayecto e eee ETO. 

Por consiguiente, e~ pasibl" eatablecer un "circuito virtual" en­
tre do& ETD que funcionan a velocidade~ diferentes, y que utilicen -
códigos y protoeoloa diBtintos. Además e3 posible prevder pro~ed1Jnlen 
toa apropiadoe paru la corrección automática de errore& de tronsmi = 
ei6n. 



q,4,CARACTERISTICAS GENERALES DE LA 
CON"UTACION DE PAQUETES, 
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La técnica de conmutación de paquetea se basa en el multlplaxaje 
estadístico, al i¡ual que la técnica de conmutación de circuitos, e 
implica la intercalación de paquete9 constituídospor porciones de 
longitud fija. Además, a fin de evitar que mensajes largos puedan o­
cupar la línea do comunicación, lo que originaría demoras importantl>Q 
en la transmisión de otros mensajes, las redes de conmutación de pa­
quetes aólo transfieren paquetea que sean bloques de datos pequeílos 
(de tamaño máximo fijo), que con su inrormaclón de direcclon•n1ientoy 
control apropiaau, Iot1 rr.enssjea lar¡:os se subdividen en paquete!! PB-­
qu~lios antes d~ que sefln >;:ransmitidoe a traves de la red. 

Esta operación de subdivisión, puede ser hecha por el equipo ter 
minal del usuario, o por medio de un equipo especializada que reali= 
za la !"Unción de empaquetado y desempaquetado de datoe (PAD). 

La red püblica que ha sida implantada en Mf.xico se basa en esta 
técnica, la conmutación de paquetee y por lo tanto, se cree conveUei 
te hacer mención de las caracteríeticaa principalee de eate eiatema~ 



4,5, DESCRIPCION DE LAS PRINCIPALES CARACTERISTICAS 
DE LA CONMUTACJON DE PAQUETES. 

La conmuteci6n de paquetee t"Ue deenrrollada específicamente para 
la labor de las comuntcncionea entre computadoras. Por computadoras 
ee incluyen terminales inteligentes y concentradores de termJnalee. 

Este método do conmutac16n se juetif'ico debido a que define el -
método de transporte de datos en las líneas troncales de una red así 
como el multiplcxoje en la interfase de loa usuarios y proporciono -
un método nuevo y mdo ef'tcaz de comunicación de dutos que permite QJC 

muchas terminales y usuarios de computadores compnrtnn stmultánewnen 
te urnred comUn, logrando con ello transmlstón de datos a bajo costO 
y caialto confiabilidad. 

Otrna cnracter!aticos que no fueron mencionadas en el punto ante 
rior y que no son menos tmportnntea, los c1mlea hacen preferida a eS 
ta técnico en el dlae~o nctua~ de las rodea públicas de trnnemiaión­
de datos, son lns atguientes: 

Q,5,lDlRECCJONA"IENTO Y ENRUTAMIENTO, 

Un paquete entra a la red con uno dirección en su encabezado q.Ja 

especifico su último destino. En principio, esta dirección podría -
ser convertida en el primer nodo o una espcciricación completa de lo 
rutina del paquete o través de la red y la eapectricoción podría to­
mar en cuenta lo último lnrormación acerca de la línea o rallas en -
el nodo, 

En la prActica, lea decisiones do enrutamiento son tomadas SCUJEfl 
cialmente en cada nodo en donde pasa el paquete. Cuando loa decisia= 
nea de enrutamiento aon hechas individualmente, ceda nodo deberá con 
tener una tablo de cnrut8111iento que muestre o cada último destino 18 
dirección en lo cual el paquete dcber6 ser enviado. 

i.. rtaura 4.3 ilustra una tabla de enrutamiento para dos nodos -
en una red c~leja y tlllllbi6n muestra uno ruta alternativo única en 
caso de que la primera esté con8eatlonada o presente rallos. 
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Tabla di! mrubnls¡to di! A. Tabla di! 8\NtlSl\istto di! a. 
... Uno. 

B 
e 
D 

• F 
o 
H 
J 
K 

"""· ftltemntlva, .... Uno • "'"' . 
1 2 A 1 
1 2 B 1 
2 1 D 4 
2 1 E 4 
3 2 F 3 
3 2 o 2 
3 2 H 2 
2 3 J 2 
2 3 K 3 

rta. 4.3, KJ1191pla de enruta.J.ento en una red 
Qll9 utllis• con1Ntacl6n de .ena.J"• (3) 

alb!mativn, 

2 
2 
3 
3 
4 
3 
1 
3 
2 
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Aaf por ejemplo, un paquete que lleaa al nodo A y que tiene por dee 
tino el nodo D, tendré como ruta principal la indicada por el número --
1 el cual ea portado al nodo a, y como una alternativa tendré la línea 
2 que lo portaré al nodo ~.K,E y finalmente o. 

4.5.2.coNTROL DE FLUJO. 

Laa líneas de comunicaci6n entro nodos y las l!neaa de loa auacrip­
toree en la re~, pueden operar a diferentes velocidades de tranamieión 
de datos. Como loa paquetea son almacenados en cada conmutador, no hay 
razón para que Jas velocidades de loa l!neaa de tranamiaión debieran 
ser las mtamaa. 

En particular, las conexiones efectuadas entre loa usuarios son ge­
neralmente a velocidades diferentes y la red opera para ellos como un 
cambiador de velocidad, ya que en la mayoría de los casos, loa equipos 
terminales operan a velocidades más bajas que las computadorae. 

Así pónaase por ejemplo, en el flujo de datos que entra a una compu 
tadora enviados por una terminal, loa paquetea de datos provenienlea d8 
dicha terminal serán intercalados con loa de otras terminales, así qur 
la V~locidad real a la que el paquete de datos ea enviado depende de 
q..ié fn1 C'eC\a't:emente dichos paquetea sean for111adoa y transmitidos, La li­
bertad para variar el flujo de datos corre un riesgo, ya que el equipo 
transmisor puede crear paquetea más rspidnmente que loa que el equipo -
receptor ea capa~ de percibir. Esto implica una necesidad de control de 
flujo, lo que significa que de alguna manera el equipo receptor contro­
le la velocidad de transmisión del equipo transmisor, 

Cualquier eiatema de comunicación puede ser sobrecargado y esta so­
brecarga se manifiesta a loa ueuarioa de distintas maneras, En algunos 
tipos de redes de datos, loa paquetea fluirán, pero el retardo se incr~ 
mentará de manera que el usuario experimentará una interacción más len­
ta que la que él deseara, Por otro lado, como la cnpacidad de comunica­
ción está limitada ea obvio e importante usarla a su máximo, sólo que -
en una red mal diaeftsda, la situación llevará a un conaeationamiento en 
la que la capacidad de transmisión total de la red se vea grandemente 
reducida. Se necesita entoncea, que le red Jmplantnda o por implanlar, 
tenas un diaeftc tal que evite este fenómeno de desaprovechamiento. 

q.5.3.CDNTROL DE ERRORES. 

Loa errores en la tranamia16n de inrormación pueden aer causados par 
una variedad de fenómenos. 

Entre loa más comunes ae encuen~ranloa errores causados por el ruido 
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impulsivo, ruido blanco, etc. 

Al respecto, loe disenadores de redes han desarrollado loa llamados 
códi~os de detección de errores, Para ello se hn desarrollado primera -
mente métodos para detectar dichos errores, Existe uno de ellos llamado 
chequeo de redundoncia, 

Este método conaiate en realizar el cálculo de loa bitu d! redundan­
cia contenidos en un paquete de información. En el extremo receptor, se 
realiza la misma operac16n, ea decir, se calculan los bits de redundan­
cia contenidos en un paquete obteniCndose un determlnado resultado, el 
cual deberá coincidir con el resultado recibido proveniente del extre­
mo transmisor. 

Los errores producidos ~n las líneas de transmlatón son de una natu 
raleza muy semejante a los producidos por diferencino en ln compnraci6ñ 
de los bits de redundancia, por lo que el Extremo receptor no pueda i -
dentificar de qué tipo es el error. Sin e~bar¡;o, posee la cnrocterlsti­
co de pedir una retransmisión del pnquete que ha detectado como errálco. 

Lo anterior se efectúo utilizando códigos de reconocimiento para c~ 
do paquete que es enviado, 

Existe la posibilidad de que algún paquete se pierda por completo. 
Esto puede ser prevenido teniendo un control sobre el número de secuen­
cia de los paquetes que son enviadoa por el equipo transmisor y compn -
rarlos con los números de secuencia obtenidos en el extremo receptor, 

4.5,4,SECUENCIA DE PAQUETES. 

Cuando los paquetes viajan en forma independiente a través de lo red 
de transmisión de datos, pueden llegar fuera de la secuencia que debe -
ria de traer. Muchas comunicaciones interactivas se efectúan por medio 
de intercambio en forma alternada, de mensajes contenidos en un solo pa­
quete, Si cada uno de los extremos espera a que sen recibido un paquete 
del otro extremo antes de conte~tnr , generalmente no existe ln pérdida 
da secuencia. El problema surge cuando una de los portes ha enviado m6s 
de un paquete y el extremo opu~sto no ha contestado a cada uno de los 
paquetes enviados, 

Es por lo tanto muy importante tener un medio pare poder recuperar 
la secuencia correcta, En la práctica, este mecanismo puede ser innece 
enrio cuando la velocidad a la que se transmite es baja, Sin embargo,­
ae recomienda tener cate siatema implantado, 

La mayor!a de las redes implantadas que operan bajo la técnica do 
conmutación de paquetes y que son prJvadaa, consideran que el problema 
da la secuencia de los paquetea puede &Pr manejado por los usuarios ce 
mo parte de un protocolo de reensamble, Sin embargo, cuando se empezó 
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e proponer la implentaci6n de redes pUblicaa bajo la técnica de conmu­
tac16n de paquetea, loa interesados en hacerse íuturos usuarios de és­
tas, expresaron una clara preferencia por un aiatema que por sí solo -
conservara la secuencia de dichos paquetea. El resultado de la diecu -
a16n rue la introducción dr.l concepto denominado "circuito virtual". 

q,s.s.c1RCUITD VIRTUAL. 

El llamado circuito virtual, posee una de las caracter!sticas más 
notables de un circuito de conmutación real, Este coneiate precisamen­
te en que conserva la secuencia de paquetea mencionada anteriormente, 

Un circuito real, no requiere del concepto de paquete y el retar­
do existente ee manifi~ata en cada uno de loa bite que aon transporta­
dos en forma constante, de tal manera que no ee tiene el problema de -
la pérdida de secuencia de información, Además, un circuito virtual re 
tiene las ventajas de la técnica de conmutación de paquetea, eato ea,­
intercalación de paquetea y cambios de velocidad, 

Un circuito virtual cambia ol sienificado del control de flujo, 
Lo anterior ae debe a que si un paquete ea enviado y por alauna razón 
no ea aceptado en el extremo receptor, ninguno de loa siguientes paque 
tea será aceptado, En al momento en que la red retiene dichos paquetei 
y absorba au capacidad total do memoria, on ese momento el flujo de in 
formación debe detenerse. En este proceso está involucrado un acopla : 
miento estrecho de flujo procedente del destino o receptor hacia la 
Cuente o tranamieor y éste debe aer impuesto por la rod la cual, por -
lo tanto, deberá llevar un re&iatro en eu memoria de cada uno de los 
extremos del circuito en comunicación, 

La necesidad de establecer 11n circuito virtual en una comunica 
ción es por lo general por un período corto de tiempo y el circuito -
ea establecido por un procedimiento da llamada muy semejante al de la 
red telefónica. Esta llamada ea del tipo bidireccional o "full-duplex". 

Como la red ea básicamente una red de paquetea, cada llamada vir­
tual que as establecida, involucra una estructura o procedimiento in -
terno, el cual mantiene loa paquetes dentro de la secuencia correcta, 
Lo -.nterior representa un trabajo para el operador de l• red ya que 61 -
establece al mecanismo de secuencia para cada llamada cuando 6ata es -
realizada y al igual debe desactivar dicho mecanismo al terminar la 11! 
mada, 
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Aquellos que planearon laa redes públicas de transmiaión de datos, 
cuando adoptaron la "llamada virtual" y decidieron que la principal fOr 
ma da servicio f"uese la conmutación de paquetes, necesitaron un nombrii" 
para distinguir la versión más simple y primaria de la conmutación de 
paquetes. Asl es como surgió la palabra "datagrama". Este servicio no 
ea m!s que un paquete común y representa el aimple transporte de dicho 
paquete de información a travea de la red. 

q,5,7. DATAGRAMAS, 

Una vez que fue aceptado ampliamente el concepto de llamada vir -
tual, surgió la necesidad del servicio de Oatacrama. Como se mencionó 
en el punto anterior, un datagrama no es ~ós que un paquete común y re 
presenta el transporte de dicho paquete a través de la red de comunlc! 
ción. 

En un principio, no existe diftrultad de proporcionar servicio de 
datagrama y llamada virtual en la misma ltnea de comunicación, Realmen 
te la Interfase de loa usuarios de redes públicas de conl:lutación de pñ 
quetea puude ser 1'ácilmente extendlcla para acor:iodar un servicio de da: 
tograma y llamada virtual en lo mlama interfase ai ea necesario. 

4,5,8.CIRCUITO VIRTUAL PERMANENTE, 

Se ha Identificado una facilidad a aquellas redes que utilizan cir 
cultos virtuales y es llar:iada "circuito virtual permanente". En cate -­
caso, se eatoblcce1.ncircuito virtual con una duración de conexión per­
manente entre el auscrtptor y la red, la cual se encuentra disponible a 
enviar un paquete en cualquiera de las dos direcciones y en cualquier 
momento. 

Este circuito tiene todos las características de un circuito vir­
tual y de una llamada virtual pero sin tos procedimiento de estableci­
miento y liberación de la llamada. 

En lo referente al costo, éste ea superior cuando se trata de clr 
cultos virtuales permanentes en los que 6e tienen líneas dedicadas. -

Sin embargo, st la red presenta un caso de congestionamlento, la 
red tendrá que desechar los demás llamados y dará prioridad a loa cir­
cuitos virtuales permanentea y éstos serán capacea de transportar in­
rormación asumiendo que el control dn flujo es bueno y que la conaes -
tión es evitada. 
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q,5,9, ENCUESTIONAMIENTO Y SELECCION. 

Las tócnicaa da encuestionamiento se han desarrollado ampliamente 
en las redes de tranamiai6n de datos. En particular, los sistemas de 
encuesta-respue11ta hacen uso f"recuer.te de los procedimientos de encuea 
tionamiento, -

Un ejemplo ea el sistema de reeervaci6n aérea IBM PARS (Sistemas 
de reservación programados) el curJ ha sido adoptado en la industria -
de las aerolíneas, 

A) ENCUESTIONAMIENTO, 

Este procedimiento ea utilizado principalmente en líneas multl 
punto, no obstante, en algunas aplicaciones de lineas conmutadas tam -
bl6n emplean variaciones de las técnicas de encuestlonainlento. 

Existen dos tipos principales de encuestionamiento en lineas mul­
tipunto: 

•EncueetJonamlento por lleta de llamada y 
•EncueatJonamlento de control distribuido. 

El encueationamiento por lista de llamada ea mayormente utilizado 
que el de control distribuido y eatá constituido por una estación cen­
tral que preaunta a cada estación remota de acuerdo a una secuencia 
predeterminada, si éatas tienen algo que enviar. 

51 una eetaci6n no tiene información que transmitir, responderá 
con un menaaJe: "Nada que enviar", De otra manera, el mensaje pendien­
te es transmitido a la estación central antes de que la estación remo­
ta siauiente eea encuestada, 

En las fi¡urae 4,4 y 4,5 ee nueatran la!S doa eituacionea antes men 
cionadaa, ea decir, cuando no hay que transmitir y cuando a! se tiene­
infol"maci6n que enviar. 

El proarama de encueattonamiento ea usualmente desarrollado por -
el proveedor de loe paquetea de proaramactón. 

Cada estación remota, en una linea multipunto , tiene une direc -
ción Ontca y responderá 1S6lo a las encueataa precedidas por eaa direc­
ción -ea posible tener un arupo de direcciones en caso que se deaeo 
difundir un "-enaaJe coman a m•a de una estación remota de la linea~. 

La lista de laa direcciones de las eatactonea puede •er modifica­
da de acuerdo a laa aplicaciones que requiera el sistema de comunica -
ción. 
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El orden y la frecuencia relativa de lee direcciones registradas 
en la lista de encueste, determinan la secuencia en la cual dicha li~ 
ta ea realizada. 

De esta manera, le frecuencia de encueatlonamiento puede ser va­
riada por medio de modificaciones de programaci6n en lea tablas de en 
cueetionamiento, -

El encuestionamiento por control distribuido ea una alternativa 
que ofrece el encuestlonamiento por lista de llamada, El encueetiona­
mlento por control diatributdo genera menos caracteres de control y 
menos transmisión de información adicional en la líneo, pero en cam -
bio requiere de dispositivos especiales de conversión de se~alea y m~ 
dificacionea en el equipo de la estación remota, 

Como se indica en la Cigurn 4.G, sl eRte slatema es utilizado en 
una línea multipunto, involucra una auperposlción de una línea multi­
punto con un canal de control que lleva un mensaje único de encueati2 
namiento de una estación a la siguiente. 

Cada estación remota que recibe el encueationamiento, envía el -
mensaje pendiente de datos a la estación central y turna entonces el 
mensaje de encuestionnmiento a la slculente estación. 

Estación 
maestra 

Estaciones 
remntaa 

1 1 1 1 1 
' "' ' ':' ' ~· 

' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' <- - - - • ! - - - - - -· ·------· 
--------- r- - - - - - -- - - - - - - - - - - - -

Trayectoria del mensaje de encuestlonamiento. 
Trayectoria de la transrerencts de datos. 

Fla. 4.6 Diagriu.a esquea&.tico da una lfnea -.iltipunto 
qua utili~ encueationamiento por contN:>l distribuido. (6) 

1 
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La ventaja principal del encueationamiento por control diatribu!­
do ea la eliminaci6n de la tranamiai6n de ida y vuelta para cada soli­
citud de tranamia16n por parte de laa estaciones remotas. 

Las deaventajae eatl•1 relacionlldaa con lnl!ll propiedades de confia -
bilidad del control y las modificaciones especiales de ctrcuiter(a re­
querida& tllnto por la red de tranama16n como por el equipo do loa lB.J!!: 
rioa. 

Con encueatianamiento por control diatribu!do, el tiempo de rea -
puesta puede ser mejorado notablemente respecto al encueationamiento -
por lista de llamada, 

e) SELECCJON. 

Loa procedimtentoa de encuesta son utilizados para solicitar en -
trada desda las eatactonea remotaa, Una función complementaria conoci­
da como selección ea usada para llevar a cabo transmlaionea a estacio­
nes remotas. 

El proceso de selección puede ser efectuado de dos fOl'l!laa blsica­
mente: 

La primera y m4a uaual conocida como "retención de eelecci6n". 
Implica un proceso de varios pasos en donde a una estación re1110ta se -
le pide que veririque su habilidad para recibir alaún mensaje antes 
de que ¿ate le sea enviado, 

La aeaunda, a veces conocida como "aelecci6n rdpida" implica el 
env!o del meneaJe inmediatamente, sin inveatiaar previamente a la eeta­
ci6n. 

Este procedimiento ea m4a ertciente en el uso de la l!nea, pero -
los procedimientos de detección de erroree son mis complicados, 

4,5,10,CENTAO DE OIAGNOSTICOe 

cuando hay una ralla en la red ~e comunicaciones, los alntomaa de 
fata pueden no ser completam~nte dertnidoa. Para entender qu¿ ea lo CIJO 
eat• sucediendo ae requiere de un vistazo en aeneral del estado en que 
ee encuentra la red. 

La primera tnrormaci6n requerida para el diaan6atico viene de las 
estadlaticaa recogidas en cada uno de 1~• nodo• de conmutación. 
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El centro de diagnóstico tiene acceso privlle¡lodo a todos loe no 
dos y tiene lo habilidad de pedirle& que De "descar¡uen" o intenten -
reanudar aue líneas de comunicación. Este puede también llamar a las -
estaciones remotas para aoltcitor reportea de cualquiera de las esta -
dísticas e información de fallas grabadas en loa nodos, De esta forma, 
el centro es capaz de conatruir un panorama comprensivo de la sttunc:ii:n 
de la red. 

As! mismo, dependiendo de los objetivos de confiabilidad podrá 
ser necesario mantener dos o más ceniroa de diagnóstico en diferentes 
nodos de conmutación, con el objeto de proteger la red en contra de la 
peor falla que en un momento dado pudiera aparecer. 

q.5,11.GRUPO CERRADO DE USUARIOS. 

Una de las Virtudes de una red privada es que se restringe el sc­
c~so a aquellos usuarios que tienen negocios legítimos con la red, Pue 
de proporcionarse mayor seguridad utilizando una descrpci6n criptográ: 
fica apropiada. Sin embargo, algunos usuarios preferirían tener un -
acceso restringido en redes pUblicas. 

Este es entonces, el propósito del grupo cerrado de uauarios. De 
esta manera, cuando ellos dispongnn conectar a la red un grupo cerrado 
de suscriptores pedirían ser catalogados como un grupo cerrado de usua 
rioa. Esto si¡nifics que otros usuarios de la red pUbltca no pueden -
llamar o acceder a sus terminales, 

Así mismo, puede ser proporcionada una variante que proteja a los 
miembros de grupos cerrados de uauarios de llamadas provenientes del -
exterior, pero se lea proporciona acceso de salida para conectarse con 
usuarios que no sean del grupo. 
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q,6.cOMPARACION ENTRE LAS TRES DIFERENTES TECNICAS: 
CON"UTACION DE CIRCUITOS~ MENSAJES Y PAQUETES• 

Cuando ae comparan los tres métodos de conmutación de circuitos, 
monsajea y paquetes, se encuentran ventajas y desventajas que varian 
de acuerdo a la clase de información y de las necesidades de los usua 
rios. Sin emborao, se considera que los tres serán requeridos en re = 
des futuras, 

Como se ha explicado anteriormente, existe una diferencia básica 
entre estas clases de transmisión, 

La conmutaci6n de paquetes implica el intercambio de paquetea en 
líneas de conmutac16n. Lo anterior es semejante para la conmutación -
de mensajes. 

Existen tres aspectos de conmutación de paquetea vistos con des~ 
ventajas loa cuales son descritos a continuación. 

El retardo debido el almacenamiento, 
la variación en el retardo (con su consecuente p&rdida 
en la secuencia de toa paquetea) y 
el procesamiento de encabezado. 

En efecto, el retardo puede eer tolerado dentro de clertoe limi­
tes tales como 10 ma para redea actuales y de 1 a 10 ma cuando laa v! 
locidadea de tranamia16n o trdfico se incrementan. 

La pdrdida de secuencia puede ser evitada mediante cJertoa prot~ 
coloa y ea prevenida en muchas redes actuales. 

El procesamiento de encabezado podría ser aianif!cativo en mena~ 
Jea lar&oa, pero no ca importante para interacciones pequeftaa. 

La conmutación de mensajes puede resultar m6a económica que la -
conmutación de circuitos en la utilización de las líneas de tranami -
ai6n, ya qua la conmutación de mensajes intercala paquetea de distin­
tas fuentes de acuerdo a la demanda que haaan de la capacidad del ca­
nal. Esta economía se debe a menudo a loa encabezados de loa paquetea 
de inicio y a paquetea de control de varias clases. Esto produce una 
economía donde el uso de circuitos sería intermitente o compartido -
(•l caso de muchas comunicaciones por computadora y muchas clases de 
interacciones con tenninalea). 

Para interacciones pequeftaa, la conmutación de circuitos lleva -
un encabezado aianificativodel procesamiento ; la tr~namiai6n y el 
retardo establecen un circuito y lo liberan. Apro•imadamente, ae pue­
de estimar que este encabezado iauala a cuatro tranamiaionea de paque 
te a lo lareo de la trayectoria tomada por el circuito. Loa retardoa­
producidoa an las tranami•iones pueden aer mayores debido a la utili­
zación de la• •eftalea de control de loa ei•temaa de circuitos que Ull!rl 
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solamente una pequena parte del ancho de banda. 

El intercambio din6mico en la línea de transmlaión portadora de -
paquetea, es usado entre nodos de conmutaci6n y también entre la red y 
sus auacriptorea "inteligentes". Esta técnica no ea sólo eficiente en 
la linea de interfase del usuario, sino que también satisface el méto­
do de interacción del sistema de computadora en modo multiacceao, Por 
lo tanto, en comunicación por computadora, la interfase de intercalado 
de paquete es una de las atracciones del método, Este principio de in­
tercalado de paquetes se ilustra en la figura 4.7 

Loa paquetes de muchas fuentes se intercalan en un patrón que de­
pende de su velocidad o rapidez de producción y son transferidos a tra 
vás de una línea única a la interfase dul suscriptor, en este caso di 
la terminal D. Por lo tanto, "D" puede ser ocupada en interacción con 
"A", "B" y "C" al mlsmo tiempo. 

Como se mencionó anteriormente, la conmutación de paquetes ea aso 
ciada con aspectos de comunicación de datos tales como: control de fl~ 
jo y control de errores. Estos no son usualmente mencionados en cone -
xiones con una red de circuitos. No obstante, estos aspectos son esen­
cialea en ambos casos y se agregan s una conexión de circuitos en for­
ma de procedimiento de enlace de datos extremo-extremo. 

Fig. 4.7. Red de trsna•ial6n de datos que utllisa 
la t6cnlca de cON1Utaci6n de paquete&. (7) 
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Puede conaiderarae como una ventaja el que le conmutación de paqu~ 
tea combine eataa caracteriaticaa en el servicio de la red. 

Lo comparación entre la técnica de conmutación de paquetes y la 
conmutaci6n de mensajes ea también interesante. 

En primera lnetancie, estos dos técn1caa son similares. La diferen 
cia coneiete en la naturaleza interactiva de ln conmutación de paquetei 
comperada con el transporte de un meneüje. 

Loe reglatroe de almacenamiento parL mensajes largos utilizados -
en conmutación de mensajes, ea esencial para la olta integridad de di -
cho mensajes. Sin embargo, lo anterior puede traer como consecuencia re 
tardos largoa y ciertamente perjudicarla la eficiencia de la red como :' 
ya se ha explicado con anterioridad. Por otro lado, los slstemes de pa­
quetes conmutados han sido diseftados y optimizados para retardos peque­
ftos, de modo que los uauarios pueden efectuar trabajos interactivos. 

En la figura 4.8 ee presenta una comparación do loe tiempos de re­
tardoa de laa distintaa técnicaa mencionadas referida a la trnnamlei6n 
de información. Ahl se puede observar que en conmutación de paquetes, -

un segundo paquete de un mensaje puede ser enviado antes de qua el 
primero haya llegado por completo al su destino, reduciéndose asl loe 

mencionados retardos. 

En la práctica, loe eervicios de conmutación interactivos tienen -
euo propioo procedimientos para verificar y determinar si algo no está 
funcionando bien dentro del sistema y habilitan a usuario para tomar 
acciones al reopecto y lograr el reatablecimiento necesario. Si esto -
no fuera euflctente,un protocolo orientado para computadoraa puede ser u 
tilizado, de ~al m~nera que el usuario del sistema combinado ( red más­
protocolo) tenga un sistema de comunicación altamente confiable. La con 
mutación de paquetea aiempre tiende a repetir un mensaje no captado en­
ve~ de perderlo. Por eso ea que la diferencia básica entro esta técnica 
y lee anterioroa aa el grado de confiabilidad y posibilidad do transmi­
sión a alta velocidad. Adem6a de aer m6e simples en BU compoaic1ón ya -
qua Be elimlnnn los menaajee largos y los cortea de mansajee. 

Puede darae cuenta de que se ha hecho un ónfaais en la conmutaci6n 
de paquetee. A continuación ea den algunas otras razones por las que la 
técnlca de transmisión de datos a base do conmutación de paquetea es la 
m6e utilizada por las rodee de tranamiaión. 
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q,7. ¿PORQUE CON"UTACION DE PAQUETES?. 

Cuando la conmutación de paquetea fue propuesta para la comunica­
ción da computadoraa, uno de loa prop6aitoa fUe mejorar la utilización 
de las trayectorias de transmlatón. Adam6a se obaerv6 que el tráfico -
eapor6dico y loa mensajes cortos generados por equipos terminales deja 
ban una gran parte de capacidad de comunicación sin usar. La conmuta : 
c16n da paquetea hace una mejor utlllzaci6n del canal por medio del 11Ul 
tipleKaje. -

Otra ventaja positiva y tangible de la conmutación de paquetea ea 
la facilidad que tiene el usuario u operador de la red en cambiar las 
velocidades de tranamlaión. En conmutación de paquetes, cualquier pa­
quete ea capaz de viajar con la rapidez de datos apropiada a au tráfi­
cn y a su modo de operación. En una red du circuitos conmutados, los -
dlspoaltivos que se comunican caen en cotegorlos de velocidad que son 
mutuamente excluolves. 

Quizá la caracterlstlca más aignificatlva de le conmutación de -
paquetea es su interfase con un computador multiacceso. Por multiacce­
ao se entiende que la computadora puede tener máa de una conversación 
con otras computadoras o ETDs al mismo tiempo. La interfase necesito -
emplear sólo una trayectoria de transmisión en la que los paquetea, ps 
ra las distintas conversncionco, son lntercalodoa de acuerdo a ln de : 
manda de tráfico actual. 

Desafortunadamente, el desarrollo de la programación en enloces 
"tram1parcntes" directou o terminales, han sencrado paquetea complejos 
de telecomunicaciones que son difíciles de desmtllltclar o desempacar y 
adaptar o loe circunstancias del equipo receptor. Sin embargo, sería -
mucho lllia simple al ne fuese capaz de inici11r nuevrunente (como lo fue 
en la ~ÍB de las aplicacionca de reden especializadas) el disefto de 
la programación para manejar una intcrfaae de paquetea. 

Tanto laa redes privadan corno públicaa, aal corno cualquiera de las 
técnican de conmutación que utilicen, tcdrdn las conexiones entre oua 
distintos equipos de comunicación regidas por ciertas normas, recomen­
daciones y protocolos, loa cuales htnaido eatablecidoa por el CCITT. 

Por esta raz6n 0 ae ha considerado neccaario 111enclonnr s Grandes 
raaaoa dichos protocolos y sus principales caractcrlatlcos. Posterior­
.ante en el siguiente capitulo se analizsr4n in4a profundamente loa pro 
tocoloa bajo loa cuales la red TELEPAC (i111plantada en México) se riao7 
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Como ae mencionó anteriormente, las redes da tranamial6n de datos 
deben estar realdaa por ciertos protocolos para que aua conexiones in­
ternas y externas puedan ser compatibles entre al, 

Para ello, el CCITT elaboró estos protocolos, de loa cuales, ae -
mencionar6n loa mis utilizados por las redes de tranamlai6n de datos, 

4.8.l.PRDTOCOLO X.3. 

Cuando al CCITT comenzó a considerar el problema de conectar ter­
minales a una red pública, exlat!an ya alaunaa radas que estaban sien­
do implantadaa, La red TELENET había adoptado una propuesta de par6me­
tro11 con au "Interfase de Terminal Interactiva" (ITI}, que en la actu1t 
lldad consta cerca de 60 parimetroa. La red TRANSPAC también adopt6 -­
una reapueata similar pero con menos parlmetroa. 

El protocolo X,3 deacribe y define lea facilidades que deber&n -
aer proporclonadee por un PAD, al éste va a servir como un intermedia­
rio entre un ETD orialnador y un ETD contestador, El PAD realiza un -
arupo de f'unclonea conocidas como el modo b6alco de operac16n y puede 
proporcionar también otras poaibllidadea a petic16n de loa ueuarios 
laa cuales ae conocen como functonea de aelecci6n del usuario , 

El proto~ola X,3 consta de tres secciones¡ la primera describe 
las funciones del PAD¡ la seaunda db las carscteríaticaa de loa paráme 
tros qua controlan dichas funciones; la tercera proporciona la lista -
de dichaa par6metras, (9) 

q.a.2.rRotocoLo x.2s. 
El protocola X,25 f"ue adaptado por el CCITT en 1976 y define laa 

características que debe tener la conexión entre un ETD y un ECD, En o 
trae palabraa, el protocolo x.2s ea la interfase existente entre ambai 
equipos, 

Eate protocolo requiere proaramac16n en ambos extremo• de la comu 
nicacl6n y eat6 basado altrea niveles de protocolot El nivel f1a1co, = 
que define la interfase eléctrica entre el ETD y el ECD y ae basa en -
loa protocolo• x.21 y x.21 bis del CCITT. El nivel de enlace que defi­
ne loa procedimientos de acceso del enlace para la transferencia de d! 
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toe entre un ETD y un ECO, El nivel de paquete define loe procedimien­
tos para el establecimiento de una llamada, control de flujo, retrans­
misiones y liberación de llamadas. (lo) 

Como ae mencionó anteriormente, este protocolo ser! explicado nm­
pliamente en el ai&uiente capitulo, 

4.8.3.PROTOCOLO X.28. 

Este protocolo define la interfase entre el ETO y el PAO. Compren 
de cuatro secciones que aon: primero, el establecimiento de una cone: 
xión; aesundo, la inicialización e intercambio de caracteres1 tercero, 
el intercambio de información de control; y finalmente el tntercernbio -
de datos del usuario. Existe también un aumorio que contiene comandos, 
ea decir, instrucciones del PAD y seílalea de servicto,(11) 

4.8.4.PROTOCOLO X.29. 

Este, completa el trío de protocolos que describen al PAD y sus -
protocolos asociados, deaarrollando la interacción entre el PAD y un 
ETD. La conexión de éstos se realiza a travéa de la red pública de tnns 
misión de datos por medio de conmutación de paquetea, de tal manera rpo­
le interrase entre los distintos equipoa y el PAD sea regida por el 
protocolo x.2s. 

El protocolo X.29 describe de esta rorma, la manera de utilizar 
X,25 para mantener un diálogo entre el PAD y el ETD, 

Al iaual que x.2a, X,29 tiene cuatro seccionea y un apéndice, Las 
secciones cubren los procedimientos para el intercambio de inrormación 
así como del control del PAD y loa datos del usuario. El apéndice de­
talla las características de llamadas virtuales y cómo se relaciona el 
PAD con el protocolo X.25. (12) 

4,8,5.PROTOCOLO X.75. 

El protocolo X.75 del CCITT derine la interraae pare la interco -
nexión de redes públicas de transmisión de datos. 

Al taual que X.25, X,75 consta de tres niveles. Un primer nivel, 
llamado nivel r!sico, dertne las caracter{aticas de interrase en cuan­
to a la aeftalización y circuitería r!aica se rerieren. Un seaundo ni -
val o nivel de trama ea similar al segundo nivel de X.25, El tercer -
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nivel o nivel da paquete, también ea muy parecido a x.2s, pero ae ca -
ractariza b6aicamente en que loa paquetea de establecimiento de llama­
da contier¡¡n un campo adicional y al reinicio y llberaci6n de comunic~ 
cionaa aa fiacen transparentes a la red, adem4a da que ae tiene un aspe 
clal intercambio de información entre redes tal como 1nrormac16n de e~ 
rutamientoa, lnrormaci6n de contabilidad, etc, (13) 

4,8,6,PROTOCOLO ISO. 

Esta modelo eat4 basado principalmente en una propueata deaarro -
llada por la Oraanizaclón de Eat6ndarea Internacionales (ISO) como un 
primer paao hacia la normallzaci6n internacional de varios protocolos, 

Esta protocolo consta de aleta niveles, que son: nivel ríaico, ni­
vel de enlace de datos, nivel de red, nivel de tranaporte, nivel de ae 
•i6n, nlvel de preaentaci6n y nivel de aplicación. Cada uno de estos = 
nivelea se basa en loa aiaulentea principios: 

l. Un nivel deber! aer creado linicamente donde sea necesario un 
nivel diferente de abstracci6n. 

2. Cada nivel deber6 realizar una funci6n bien definida. 

3, La funci6n de cada nivel deberA aer eleaida peneando en le de­
f1nlci6n de protocolo& normalizados internacionalmente. 

4, La frontera do cada nivel deberA ser eleaida de tal manera que 
el flujo de infonnac16n a trav•a de laa distintas interfoaeo no aea al 
tarado. -

5, El número de loa nivelea deberA ser lo suficientemente arando 
para que laa diferentes funciones no necesiten estar intercalada& o -
Juntaa en un mismo nivel y lo suficientemente peque"º para que la ar -
quttectura no llague a aer muy compleja y dificil de manejar. (14) 

Ea a.si como de una manera breva se han explicado loa principales 
protocolos y au f'Unc16n dentro del diae"o de una red de tranamlai6n de 
datos. En la fiaura 4.9 ae elabora un esquema en el que se mueetran da 
una manera arAfica en qui puntoa de una red actüllll loa protocolo• ante 
riormente mencionadoa. -

Aal puea, a lo larao de eata capitulo ae han explicado en forma 
aenaral loa diferentea aapactoa t•cnicoa que envuelven un aiatoma de -
tran .. iai6n de datoa. Si bien ea cierto que el tema al respecto ea muy 
extenso. no ae conaider6 necesario ni conveniente profundizar mis, Sin 
..tiarao, al fue naceaario dar eata aerie de conceptea para que al ha -
blar poaterion11ente de la propueata de lmplantacl6n de una red de este 
tipo en una inatitucl6n de enaeftanza auperior0 ae tena• una idea aene­
ral de loa t6nninoa y conceptoa que ae utilicen en ella. 
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Fta. 4.9. Protocoloa eatandu-iz:adoa por el CCITT 
pnra la interct>nexión de equlpoa terainale• de datoe 

y redea da trana•tal6n de dato... (15) 
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P~ESENTACION DEL CAPITULO, 

Como se ha mencionado a lo largo de este trabajo de tesis, ea innega -
ble lo demanda de servicios de conducci6n de se~eles de datos en la época -
actual. La Dirección General de Telecomunicaciones de la Secretar!a de Comu 
nicacioneo y Transportes, desde 1972 ha venido haciendo frente a estas de= 
m3ndos de servicio, perm1alonando la utillznci6n de enlaces y sistemas pri­
vados de teleinform6tico. 

Ante tal situación y para evitar un desarrollo desigual de estos aervi 
cica, se necesitó implantar una red pública d~ transmisión de datos eficaz7 
confiable y extensa, capaz de aglutinar a un alto porcentaje de loa usurrlc:u 
actuales, as! como de loa usuarios futuros, ofrec1~ndo adem6s de las aplicn 
ciones realizadas en la actualidad tales como: -

tronsaccioncs, 
servicios ndmlnistrotivo~ 
capturo y procesnmlonto de dntoa. 
consulta a bnncon de dntos, 
coMpartimiento de recursos de cómputo, etc, 

una mayor dlsµonlbilldnd y una exlonan capacidad de crecimiento acorde con 
la evolución tecnológica. 

De manera general, laa directrices que rigen la implantación da la red 
p~blica de tronsmisl6n de datos son loa siguientes: 

• Normalización conforme a loa recomendaciones y protocolos del CCITT. 

• Transparencia total. En lo red es posible conectar cualquier tipo de 
terminal o procesador sin importar el tipo de protocolo de acceso, 

Posibilidad de conectar abonados síncronoa y asíncronoa, 

La gama de velocidades de seceso a la red es de 50 bpa • 48 Kbpa, 

Con el propósito de fomentar el acceso a la teleinformdtica de peque 
ftaa y medianas industrias, ea factible la conexión de terminales de baja vi 
locidad a procesadores conectados a alta velocidad. -

Modularidad que permite un crecimiento simple, 

Alta confiabilidad de los mecanismos internos y de dietribución. 
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5,1 CARACTERJSTICAS DE LA RED 

La red pública de tronsmiai6n de datos TELEPAC, es una red pública na­
cional con uruconf1&urac16n da tipo malla que utiliza la técnica da conmuta 
c16n de paquetea explicada anteriol"Tllente. Su interés en el plan de promo = 
tor da loa servicios de teleinfonn6t1ca es claro, ya que pretende lleaar a 
todas laa categorías de usuarios. 

Hasta el momento, la red ha tenido en funcionamiento doa fases de im -
plantación. La primera comprende cuatro nodos localizados en: 

Méidco, D,F,, 
Monterrey, 
Guadalajsra y 
llermosillo. 

Estos nodos tienen ucceso a 20 ciudades distribuidas en todo al Pala. 
En esta fase se captaron alrededor de 950 terminales y computRdorea. 

En la segunda fase, loa puntos de acceso fueron en veinte ciudades má~ 
ee decir cuarentn en totnl del interior del País y se conectaron a la red 
aproximadamente 2000 terminalca y computadores. 

En la RPTD ne adoptaron las recomendaciones que en materia emito el 
CCITT a saber: 

Conexión de abonados afncronoa X.25 
Conexión de abonados aaincronos X.28, X.3 y X.29 
Conexión entre redes X,75 

La red eet6 compuesta b6aicamcnte de conmutadores n nivel nacional, de 
concentradorea a nivel regional, de enlaces entre conmutadores formados por 
modemu de gnJpo primario, lea lineas de transmisión de Centro de Control -
de la Red y por líneas y modema de acceso a la red. 

Loa conmutadores de paquetea (nodos) se encuentran estratégicamente 
dispuestos formando una red de tipo malla, que asegura el transporte de trá 
rico entre ellos, Por la importancia del trirtco en la Ciudad de México ati 
incluye llUia de un conmutador, 

Loa o:n:u~radorea cst4n localizados en los puntos en donde se tiene 
acceso directo a la red, ea decir, en 20 ciudades en la fase I y en 40 ciu­
dtldea en l• f-e 11. 

La conversión de protocolos se efectúa en el conmutador o en loa pun -
toa de acceso • la red, La aupervisi6n de la red y la tr•ftcaci6n de loa a­
bonmdoa ea .. eaur•da por el CCR, el cual est6 situado en la Ciudad de M~xi­
co. Loe conmrutadorea eatin a salvo de cualquier defecto en el funcionamien­
to del CCR, consecuentemente, l .. funcione• son lo m6s descentralizado peal 
ble, -
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El CCR se conecta con un abonado de la red, conaiderdndolo como un a­
bonado privileaiado, 

Loa enlaces de acceso a la red se pueden efectuar a la velocidad de 
SO bps por medio de 111 red telex, do 110 bpe hasta 1200 bpa a trav6a de -
la red telefónica conmutada, De velocidades auperiorea,hasta 48 Kbpa1ae u­
tilizan enlaces eepeclaltzadoa en 4 hilos. 

Puesto que la red cuenta con el servicio de conversión de protocolos, 
ea posible conectar terminales y/o procesadores que utilicen loa principa­
les protocolos (X,28 y X,25), 

Un diagrama descriptivo de la estructura de la red ae muestra en la -
figura 5.1 

hacia otro .............. ......... 
COCW!Utadar .. 

paqut1tee 

Fta. s.1. otear- eatructu ... 1 de l• RPTD 
TELEPAC. (1} 
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5,2,TJPD V MODO DE CONEXION DE LOS USUARIOS, 

En eate aubcap!tulo se mencionará la forma en que loa usuarios ae ca 
nectan a la red aa! como da loa protocolos que ri¡en dichas conexiones. -

5,2.1.PROTOCOLO DE ACCESO DE LAS TERMINALES SJNCRONAS 
EN MODO DE PAQUETE. 

Este tipo do usuario se conecta a la red utilizando el protocolo X.25 
con laa siguientes caracter!sttcaa: 

Nivel físico.- El nodo tiene la posibilidad de ofrecer una interfase 
ya sea X. 21 6 x.21 bis. 

Nivel enlace.- Se usa el procedimiento del protocolo de acceso de en-
lace. 

Lon¡itud de paquetes.- A part~ de la longitud normalizada de 128 oc­
tetos, la red ofrece otras longitudes opcionales entre 32 y 1024 octetoa, 

Facilidades del usuario.- La red ofrece un cierto número do focilida­
dea opcionales, talea como: llamadas por cobrar, grupo cerrado do usuarios, 
selecci6n de longitud m6xtma do paquetea, selección de clase do velocidad 
por circuito vJrtual, etc, 

Aunque el protocolo normal de acceso a la red ea X.25, os necesario 
que loa equipos utilizadoa en la RPTO sean capacea de abaorber sin costo -
excesivo loa nuevos protocolos que lleguen a normalizarse, Se estudia la -
posiblidad de ofrecer además de X.2S la conexión de usuarios tipo1 IBM3270. 
lBM27SO, IBM3780, CDC2550, COC ClOOO, COC lJT200, BURROUCHS DClOOO, UNIVAC 
DCTlOO 

5.2,2.PROTOCOLO DE ACCESO DE USUARIOS ASINCRONOSo 

Las terminales asíncronas del tipo "arranque-parada" se deben apegar 
al protocolo x.2a y el PAD tiene las facilidades descritas en el protocolo 
X,3, Para los usuarios de la red telex se utiliza el mtamo procedimiento, 
que requiere una conversión del c6digo internacional CCITT #2 al CCITT #5 
y vi ceveraa, 
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5.2,3."0DO DE ACCESO DE LOS USUARIOS 
SINCRONOS Y ASlNCRONDS. 

Para loa usuarios a!ncronoa, el enlace a la RPTD TELEPAC as realiza 
a "!'ull-duplex" a cuatro hilos, a velocidades de 2400 bps, 4800 bpa, 9600 
bpa, 19200 bpa y 46000 bpa. 

Las terminales aah=n'.:rios del tipo "arranque-parada", se conectan a 
la red a velocidades de 600 bpa a 1200 bpa "full-duplex" por línea dedica­
da a cuatro hilos y hasta 300 bpa "full-duplex" por l!nea dedlcada a dos -
hilos o PQr red conmutada, 

La red de tranamiai6n de datos ofrece talllhién acceso a loa usuarios -
de la red telex a una velocidad de 300 bpa aa! como la posibilidad de lla-
11\e.r a loa usuarios de la misma, 



153 

5.3. ARQUITECTURA Y COMPDRTAHIENTO DE LA RED. 

Con el objeto de disponer de una variedad de servicios y do permitir -
una C'lexibilidad en el mantenimiento y expansión de la red, la arquitectura 
de ésta ubica las distintos funciones en capas independientes y autoconteni­
das. Por lo tanto, todos loa equipos y programas son modulares y siguen este 
principio. 

Para ef'ecto de la descripción de la red se da la siguiente conformacl6i; 

• Red de transporte de datos.- Conatitu!da por nodos, las 11 -
neas .de comunicación entre éatoa y los moderna de alta velocidad. 

• Red externo.- Está formada por los puntos de acceso quo son: 
concentradores, enlaces punto-punto (como ejemplo, una computadora huesped 
el nodo), acceso a través de la red tele!'6nica conmutada y a través de la -
red t6lex. 

Centro de Control de le Red (CCR). 

Compuerta de acceao internncionnl (Cntewey) 0 

5,3,l0 TOPOLDGIA 0 

La topología de la red, es del tipo molla, totalmente conectada entre 
a!, en donde loa nodos so enlazan a través de canales de comunicaci6n de 
alta velocidad como Ge muestra en la f'i¡¡ura 5.2 • 

La red externa, basada en los puntos de ncceao, estd conectada en f'or­
ma de estrella hacia los nodos y con líneas de respaldo, a velocidades has­
ta 9.6 Kbps. Los usuarios se pueden conectar a los puntos do acceso a velo­
cidades que oscilan entre 50 y 19200 bps. 

Las enlaces eapecializados hacia la red son; de 110 bpa a 48 Kbps. Por 
la red tele!'6n1ca conmutada a 300 y 1200 bps. 

El CCR esta conectado al nodo de la Ciudad de México a través de una -
enlace do respaldo a 9.6 Kbpa, 

5,3,2,RED INTERNA DE TRANSPORTE DE DATOS. 

La velocidad de las líneaa entre nodos ea de 64 Kbps. 

• El protocolo entre nodoa ea x. 75, 
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• Los nodos son modulares y redundantes, do tal manera que 
satisfagan los requisitos de disponibilidad y confiabilidad. 

HERMOSIL';!J- -- -- - ------ --- --- - --
( Rod cxtemn 

,MONTERREY 

' \ 
1 ,_-+{ 

1 

1 

1 
1 1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
\ 

64 

' ' ' 6..( kbpe 

1 
' ' 1 

' 1 

1 
1 
1 
1 
1 

l llRXIcofD.F. 

....... ~f:.:-=-::--~-¡¡;¡;;;---------::::=;;:~¿-~~c~ 

GUADAi.A.JARA ....... - - - - - __ _ --
1 

I 
./ 

EL RAHGO DE VELOCIDAD DE LOS PUNTOS DE ACCESO A LOS 
NODOS ES DE 9,6 - 48 Kbps 

EL RANGO DE VELOCIDAD DE LOS USUARIOS A LOS PUNTOS 
DE ACCESO ES DE SO - 19200 bps 

LAS LINEAS PUNTO A PUNTO VAN DE SObps-48 Kbps 

RED TELEFONICA CONMUTADA OPERA DE 300bps A 1200 bps 

RED TELEX OPERA A SObps 

ria. s.2. Topolcsla de la RPTD 
ftl.EPAC, (2) 
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5,3,3.CENTRO DE CONTROL DE LA RED, 

ColllO ae especificó, el Centro de Control de la Red CCR, está conectado -
al nodo de la Ciudad da México por medio de un enlace a 9.6 Kbps con líneas -
da respaldo, Además, éste ea redundante. 

Loa procedtmientoa da conexión del CCR al nodo aon efectuados a través -
del protocolo x.2s • 

El CCR tiene equipos periféricos talea como: cintas magnéticas, discos, 
impresoras, consola de monitoreo y otros dispositivos necesarios para deaempe 
ftar sus fUnctonea, El CCR ea también un equipo modular con ampliaa posibiltdi 
dee de eicpanai 6n. -

S.3.4.coKPORTA"IENTO GLOBAL DE LA RED, 

El retraso en la red da transporta de datos para el 90% do Jos paquetea 
es menor o igual a 100 me. El tiempo promedio de tránsito del paquete de 11~ 
mada es ~enor o igual a 500 nts. 

La tasa de llamadas rechazadae por la red debido al congestionamiento 
ea de 10-3 y la tasa de paquetea erróneos no rechazada ea menor a lo-a. 
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5,4,FUNCIONES DE LOS EQUIPOS UTILIZADOS EN LA RED. 

A cqntinuaci6n ae presentan las funciones que de una manera alobal 
cumplen loa equipos que forman parte de la red de transporte de datos, de 
loa puntos de acceso y del centro de control, 

5.4.1.CARACTERISTICAS GENERALES. 

Las distintas funciones que cumple la red, ee realizan en forma deseen 
tral1zada Y organizada en ·tapas o niveles independientes entre sí, Como yi 
se ha mencionado, la configuración ea modular, por lo tanto lo eer6n sal 
los progrwnaa, equipos y la red respecto al usuario, 

Loa equipos que se encuentran en la red tienen alta disponibilidad y 
la red proporciona loa mecanismos para garantizar la confiabilidad de la~ 
misión de información. 

Por otro lado, y como parte integrante de sus !'Unciones, la red cuenta 
con sistemas de autodiagnóatico de tal forma que la detección y corrección 
de errores sea lo más simple posible, 

5.q,2,FUNCIONES DE LOS NODOS, 

Loa nodos tienen la capacidad para manejar y conmutar paquetea, Además 
aatiafac91loa servicios establecidos, Kenernn información para traficaclón, 
administración y mantenimiento, Manejan tambi6n loa mecanismos para recupe­
ración y respaldo automático de sus distintos componentes y permiten la ac­
ción de telecomando&, 

Loa nodos cuentan con redundancia en sus componentes de manera que KB­
rantizan una grun disponibilidad global del equipo. Aa! mismo poseen la ca­
pacidad de recibir datos en paquetea enviados por otros nodos o ETDa, y air 
ven de tránsito y enrutamiento a otros equipos que se encuentren conectado& 
a ellos. 

El protocolo utilizado entre nodos as preferentemente el X,75, Esto e~ 
tablees un control da flujo y un esquema para detectar errorea. 

Loa nodos manejan equipos a!ncronoa y aslncronoa. 

El sistema da respaldo y recuperación automática aarantiza qua: 

• No existan p~rdidaa de información sino en casos excepcionales. '19!! 
do 6atoa se preaenten habrá qua notificárselo al uauarlo. 

• La conmutación y recuperación en fnllna a nivel de tranaporto aean 
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transparentes el usuario. 

• En caao de una falla, ae evite la pérdida de cone~i6n, afectando al 
menor nWnero de usuarios posible. 

Ea por eso qua se ha puesto especial interfa en la confiabilidad de -
loa equipos, componentes y programas de cómputo, da manera qua fatos sean 
modulares y redundantes para reducir la extensión de una falla en caso da 
que ocurriera. 
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La red tiene una estructura de tipo malla, totalmente interconectada -
entre aus nodos y, tanto loa equipos como la programación, cuentan con la -
suriente modularidad y redundancia pera garantizar una elevada conriabilidad 
del orden del 98% • 

5,5,l.LOCALIZACION StHPLE DE FALLAS. 

La red cuenta con un sistema para la localización y detecc16n automáti 
ca de rallas, que permite conocer el estado de loa equipos y de la red, a= 
f'in de aislarlos total o parcialmente y ya con la decie16n tomada, reconf'i­
aurar automáticamente la red con aquellos componentes que so encuentren die 
poniblea. -

5.5,2,TELECONTROL Y CARGA REMOTA. 

El CCR puede intervenir en las funciones que realiza cado nodo, con el 
objeto de poder enviar los comandos adecuados hacia los nodos cuando as! se 
requiera, para conocer su estado y poder modificar aus funciones. Por ejem­
plo1 tablas de abonado, adicionar o dar de bajaaalgún usuario, etc. 

As! mismo, cuenta con la posibilidad de cargar a distancia programas -
de prueba y funcionamiento. 

5.51,3. POSIBILIDADES DE EXPANSION SIN INTERRUPCION 

DEL SERVICIO. 

Existe un método de superviai6n constante de loa draanoa de la red con 
el objeto de expanderla sin la necesidad de interrumpir el servicio. Esto -
significa que si hubiera riesgo de congestionamiento de algún elementc (me 
moria, CPU, etc,}1 ae aenera un mensaje que indico esta situaci6n y mcdiante­
la contabilidad de estos mensajes, se preveen las exponqiones y modificacio 
nea que vayan a realizarse en la red. -

Esto so pued~ llevar a cabo sin interrumpir el servicio, ya que tanto 
los equipos como la proaramac16n son completamente modulares. 

As! mismo, t'•l el futuro se incorporarán nuevos servicios y nuevas ~ 
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logias, lo cual harA que dichas incorporaciones no sean motivo para inte -
rrupci6n en el servicio. 

5,5,4.INTERCAMBIO DE JNFORMACION CON EL OPERADOR, 

Con el objeto de conocer el estado de operación de la red, existe un 
diAlogo entre la red y el operador del CCR para intercambiar comandos e i~ 
f"ormación. 

Mediante este diálogo, el operador dirige la supervisión y las recon­
f"iauracionea que se hagan a la red. Este diálogo ea interpretado por el 
CCR y encamina las instrucciones adecuadas hacia el equipo pertinente, 

Utili~ando este diálogo el operador puede conocer: 

El eetado de una terminal, 
El estado de una linea. 
El estado de un enlace entre nodos. 
El estado de un nodo. 

Conociendo esta inf"ormaci6n, el operador puede aislar total o parcial 
mente alguno de estos componentes de la red, avisando a los equipos vecinOs 
para que puedan actuar de acuerdo a lea circunstancies, teniendo una comuni 
caci6n restrinaida o suspendida con el componente aislado, -

As! mismo, el operador mediante c rtoa comandos, es capaz de modificar 
algunos parámetros como los siguientes1 

Las caracter!aticas de los abonados conectados, 
Las longitudes de loa registros "buffers•: 
Las longitudes de las colas, 
Las tablas de enrutamiento. 
Los umbrales de alarma, 

Además, la red genera mensajes de rechazo en el momento de validar las 
modificaciones anteriores, coll'pi'>rlindolos con ciertos l!mi tea definicbs cerro por 
ejemplo , cuando no se pueda cargar con programas de diagn6etico y de runci.2_ 
namiento, comparar lea tablas de enrutamiento, comparerlas tablas da abona­
dos y dar de alta o de baja a algunos abonados, 

Por lo que se refiere al operador de un nodo de conmutaci6n, éste cuen 
ta con una terminal de control para consultar y recibir del CCR la autorizñ 
ci6n para realizar operaciones elementales que le permitan conocer y modJfi 
car el funcionamiento del !rea que le corresponde. Estas miamos funciones= 
tambi6n son efectuadas a partir de una terminal de monitoreo desde cualquier 
punto de acceso, 

El nodo aenera la informaci6n estadística y admintstrattva y la dirige 
hacia el CCR para efectos de tarificaci6n y mantenimiento preventivo, Admút 



161 

envta estados de laa tarjetas de l!nell!I, menaajea, etc~ de loe usuarios que 
eatfn utilizando la linea. Env!a también el estado del rlujo instantáneo 
que está traficando en un momento determinado. 

En caso de una falla del nodo en aua equipos o programas, ae dispara 
el aiatema de respaldo y recuperación casi en forma inatantdnea, diagnosti­
cando el tipo de falla así como su 1111:1gnitud • Simultáneamente, un mensaje de 
alarma con inform.aci6n referente al estado de loa componentes ea desplega­
do en pantalla. 

Ea posible también, efectuar operaciones de control remoto desde un no 
do, como puede ser la telecarga dirigida deade el CCR o desde cualquier otiU 
nodo, bastando para ello con proporcionar el número clave del equipo o com­
putador qua sa desea cargar. Dicha inronnnción deberá transitar por el CCR 
con el fin de llevar un control del sistema. 

El nodo también genera la información necesaria y suficiente hacia el 
CCR, para llevar a cabo accionen rutinarias como son loa vaciados de memo -
ria, loa cuales aon elementos útiles para llevar un control de laa oatadía­
ticaa de fallas ocurrida& en un tiempo dotennJnado. 
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5,6.FUNCIONES DEL CENTRO DE CONTROL DE LA RED. 

El CCR ea el punto neurálgico de lo red en cuanto n tariflcacl6n se -
refiere, control administrntivo, supervtsi6n y mantenimiento. 

El CCR está conectado a la red a través del protocolo X.25 y se comu­
nica con los diferentes componentes de la misma estableciendo circuitos 
virtuales. 

La fUnci6n primaria del CCR, es la obtención de la información que e~ 
vtan los nodos parai 

Determinar el estado actual de la red, 
Alertar sobre fallas que se produ~can. 
Recoaer informac16n para tar1ficac16n, contabilidad y eat~ 
dlatlcas de la red. 

Otras funciones no menos importantes del CCR son: 

Permite la depuración y detección en las lineas de loa errores enco~ 
trados en co~ponentea especlficoe de la red. 

• Almacena los códigos y las tablas para configurar la red con aque -
lloa equipos que lo requieren, 

Contiene pro~rnmas pera el análisis eetedtstico de los datos recib! 
dos de los nodos y puntos de acceso. 

• En caso de falle del CCR, la red sigue funcionando sin pérdida de -
le información del usuario y tarificnción durante un periodo no menor a 
12 hrs. 

Acepta mensajes de alar~a en donde se incluyen los estados de die -
tintoa componentes del aistema. 

Tiene herramientas pare afinación y diseílo, sel como nuevos avances 
en el desarrollo de la red tales como: 

Simuladores de red. 
• Fr.uladores de protocolo, 
• Hennmientaa para afinar loe cambios y modificacionea. 
• Métodos para experimentar nuevas adiciones sin necesidad -

de suspender la operación de la red, 

Loa programas del CCR eatán diee~adoa bajo un sistema de respaldo y -
recuperación automáticos, además de tener todo un equipo y arquitectura r~ 
dundantea. 



165 

5.7.FUNCIONES DE LOS PUNTOS DE ACCESO, 

Loa puntos de acceso se encuentran en todas lea ciudades en donde es­
t6 1nataladQ equipo correspondiente P la red pública de transmisión de da­
tos TELEPAC. Eatoa equipos son denominados concentradores y deaempeílan las 
siguientes funciones: 

• Manejan una amplia variedad de protocolos síncronos y preferentemen 
te se conectan a la red a través del protocolo X.25 -

• Los equipos instalados en los nodos, operan a velocidades de 960Cllps 
y mayores. Algunos operan hasta ASOOO bps. 

• Las velocidades en loa puertos de entrada a loa equipos de los no -
dos van desde 110 bps hasta 9600 bpa con extensión a 19.2 Kbpa. 

• Los concentradorea aceptan comandos de telecarga sal como comandos 
aeneradoa localmente con el propósito de depurar y detectar fallas en el 
equipo o programas. 

5.8. DISPONIBILIDAD DE LA RED. 

Por tratarae de una rod pública de transmisión de datoa,pa..'"Dloswunioo 
que deseen utilizarla, ésta tendrA una diaponibilidsd del 95% ,24 horas 
diarias, los siete dtas de la semana. 
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UTILIZADOS EN LA RED. 
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En este punto se describen los requertmlentoe generales que cumplen 
los equipos que son utilizados en la red pública de transmtaJ6n de datos 
TELEPAC. 

5,9,1.CONDICJONES GENERALES DE FUNCIONAMIENTO. 

·Loa equipos, cables y conectores son de buena calidad mecánica. No 
producen Vibraciones o ruido que puedan perjudicar al personal de opera­
ción o mantenimiento que se encuentre presente en las instalaciones. 

No emiten radiaciones clectrtcna que pudleaen perturbar los equipos 
electrónicos cercanos o interferir la recepción de emisiones de radio o 
televisión. 

Por su parte, son insensibles a las perturbaciones radiocléctrtcaa, 
o los ruidos y a laa vibracionea susceptibles de ocurrir normalmente en 
el lu¡ar de la instalación. 

Tienen la posibilidad de conexión n tierra y no presentan partes e~ 
puestas que representen un peligro para el personal existente. 

Por lo que se refiere a las condiciones a~bientales, se tomó en 
cuenta que si bien el CCR funciona en un ambiente de tipo 'Centro de cál 
culo~ loa puntos de acceso y probablemen~e ciertos nodos deben de poder 
funcionar sin de¡radación en locales sin climatación sencilla. Por lo ge 
neral, los equipos se adaptan a condiciones climáticos variables en tem= 
peratura, humedad relativa y presión atmosférica. 

Tentativa ente se pueden preveer los rangos siguientes en funciona­
miento normal: 

Temperatura de funcionamiento entre lOºC y 45°C, 
Humedad relativa entre el 1°" y 90% • 
Presión atmosférica entre 600 mbara Y 1060 mbara. (3) 

5,9,2,CARACTERISTICAS FUNCIONALES DE LOS EQUIPOS. 

Loa equipos son modulares preferentemente montados en bastidores -
normaltzadoa de 19 pulgadas. Las conexionea entre bastidores se han efec 
tuado a través del piso falso, -

Las tarjetas y ¡abtnetes son accesibles e intercambiables fácilmente. 
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Loa botones de control, dispositivos de ae~alJzacidn o visualización 
y los equipos de medición, son centralizados en la parte frontal del com­
partimiento. El reemplazo de una tarJe1aroneceaita operaciones de aoldadu 
ra. El n~mero de mantpulacionea para adaptar las tarjetas a la confisura= 
ci6n requerida ea reducido al máximo, 

Se puede quitar o poner una tarjeta a otro sabtnete sin perturbación 
a otros aparatos en runcionamtento, Se tienen indicadores que limitan -
las poaibilJdadea de error en la ubicación de una tarjeta y para limitar 
loa efectos de dichos errores. 

Loa dlaposltivoa de viaualizaci6n permiten una apreciación rápida 
del estado de loa equipos indicando al están en fUncionamiento activo, en 
respaldo o en ~ella y cuáles son las partea que probablemente necesitan -
repuesto. 

5.9.3.CONDICIONES DE ALIMENTACION. 

Loa equipos son alimentados a partir de una tensión de 127/220 V de 
corriente alterna a 60 Hz. 

Loa equipos cuentan con protecciones para evitar que una ~alla de a­
limentación pueda ocaatonar daRos permanentes. Por otra parto, una ~alla 
en un equipo no ocasiona daf\oa considerables a las t'uantaa da alimentact(n, 

Ekiaten diapoaitivoa da viaua11~aci6n que indican clarll!hente si loa 
equipoa aatin alimentados normalmente. 
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5.10,CARACTERJSTICAS GENERALES DE LOS EQUIPOS. 

El ~reveedor proporcion6 la lnfonnac16n técnica (detallea de manuale~ 
d1agramaa) ademde de incluir un resumen con lae caractertaticaa técnicas -
de loa mismos, mencionando el tipo de tecnología y el número de tarjetas -
que conforman cada uno de los equipos que posee. Por lo tru.to, le Secreta­
ría de Comunicaciones y Transportes tiene la información anter1ormcnte me~ 
clonada. 

5,10,l, NODOS. 

Loe nodos tienen normnlmente personal de operación. Este aaegura el 
mantenimiento y la explotación por medio de terminales de control, a tra­
vés del CCR. Existe también una terminal que cnliata la bitácora, puntos 
de acceso y equipos de linea. 

Esta terminal indice el d!a y la hora de cada mensaje y funciona ind! 
pendiente del CCR. También se tienen equipos de medición y prueban, así ca 
mo equipos para poder modificar la programación de los nodos de manera lo= 
cal en caso de falla grave de la red. 

5,10,2,PUNTOS DE ACCESO. 

Se consideró la posibilidad de no tener perecn.tl ~aru\te en Jc..u n..nti:n de 
acceso. Por lo tanto, puede ser posible efectuar todo el mantenimiento me 
diante las terminales de control ubicadas en el nodo o centro de contro17 
En caso de ser mantenimiento correctivo, aí ae necesitará de personal de 
operación para el intercambiado de elementos. 

Existe la posibilidad de modificar la programación de los puntos de 
acceso de manera local, en loa casos da falla de la red. 

5,10,3,, CENTRO DE CONTROL DE LA RED· 

El centro de control de la red cuenta con todos los equipos periferi­
coa (pantallas, impresoras, unidades de dieco, cintas mavnéticaa) neceas -
rioa para su funcionamiento. En particular, exta~e una impresora ueo1caoa 
a reaiatrar la bitécora de la r~~ con hora y d!a de suceso. 

Se tienen también terminales que permiten la impresión de datos per!o 
dicoa u opcionales como eatad!atlcaa, mediciones referentes a un usuario Q 



170 

nodo, etc. 

5,10,4,TER"INALES DE CONTROL, 

Estas terminales de tipo pantalla, ae tienen instalada& en loa nodos y 
en el CCR que permiten el control de la red, Se enlazan al CCR mediante cir 
cuitoa virtuales permanentes y permiten una variedad de operaciones tales -
como puesta en servicio a nuevos usuarios, modificaciones de facilidades, 
ate, Se pueden efectuar también reconfi&uracionea de loa nodos o de loa pu~ 
toa da acceso y solicitar del nodo medic1oricsopcionalea como tráfico de u­
suarios, tasa de fallas, etc. 

5.10,5., TER"INALES DE INTERYENCION,, 

Estas terminales son portAtilea1 se conectan a la red mediante cual -
quier punto de acceso y tienen todas lea posibilidades de las termtnalea da 
control. Cuentan con facilidades para controlar localmente loa nodoa, en ca 
ao da que el CCR se encuentre en mal estado. Tambi~n ae tienen ciertas fac! 
lidadea de monitoreo o de simulación de usuarios, 
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5.11.PRDTOCOLDS UTILIZADOS EN LA RED. 

Loa protocolos que rigen una red de tranam1ai6n, eatán íntimamente liga 
doa a la arquitectura del sistema y a los servicios y funciones que ae estéñ 
proporcionando. 

En el caso de TELEPAC, se sigue la arquitectura del aietema "abierto" 
propuesta por ISO, en donde los tres ntvelea inferiores corresponden a la 
recom~ndactón x.25 del CCITT {ver figura 5.3). 

Es de notar que este organismo (CCITT), acaba de proponer un modelo r! 
cientemente similor al de ISO, que varía únicamente en el nivel custro y 
que posteriormente es probable que sen adoptado por la red.· 

rta. 5,3, Protocolos utilizados por la red T!LEPAC, {4) 
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Con el propósito de cumplir con loa objetivos de transferencia, flexi­
bilidad y normalización, en la conexión de equipos lnform4ticoa heteroaéneos 
ae estableció un modelo de aiatema'bblerto", que bAaicamente trata de nor­
malizar las realaa o formas de Interacción de diversos aiatemaa conecta­
dos entre a!, de tal manera que únicamente el comportamiento externo de loa 
alatemaa abiertos deba conformarse al modelo, dejando libertad a la forma -
de funcionamiento interno, 

Dicho modelo está dividido en capas o niveles independientes entre a!, 
miamos que a continuación ae describen (ver fiaura 5,4 ) , 

l. Nivel f!alco. Proporciona lea caracter!aticaa mecánicas, eléctri -
cae y funcionales, aa! como loa procedimientos para establecer, mantener y 
liberar las conexiones físicas entre loe enlaces de equipos de transmisión 
de datos. 

2, Nivel de enlace. Eete nivel, proporciona el control para iniciali­
xación de transmisiones, control de flujo de datos, recuperación sobre even 
toe anormales, etc. Los protocolOa inclufdoe en eete nivel están constitu!: 
dos por bits o caracteres. Loa más conocidos son el HLDLC (High Lave! Data 
Link Control) y el ese {Binary Synchronoue Comunicatlon). 

3, Nivel de red, Esta capa proporciona las funciones y procedimientos 
para intercambiar datoa y servicios entre dos entidades en una conexión de 
la red. Aquí se incluye el protocolo X.25 definido por el CCITT, Ea de men­
cionar que recientemente, se aprobaron loa servicios de Datagrama, multil!­
neaa y selección rápida dentro del protocolo X.25 • La diferencia que ae 
puede apreciar en este nivel respecto al modelo ISO, consiste en que -
en el nivel tres del modelo CCITT ae absorbe lo incluido en el nivel cuatro 
del modelo ISO y consiste en que este nivel contiene la extensión y servi -
cioa del nivel de transporte del modelo ISO, 

4, Nivel de transporte, En realidad no existen normas que rijan este 
nivel, sin embargo, existen diversas propuestas tanto por parte del IFP (In 
ternational Federation Procceaing), como por parte del CCITT, Este nivel eÜ 
tablees un servicio de transporte universal en asociación con loe nivel iñ 
feriores y permite la optimización de loa servicios de comunicación, -

S. Nivel de sesión. No existen normas ni propuestas para este nivel, 
Sin embargo, !atas se pueden extraer de protocolos de alto nivel. Eeta capa 
asiste en la interacción entre dos procesos que se eetEn realizando. Para -
ello, administra loa servicios involucrados y controla el di6loao entre loa 
miamos. 

6. Nivel de preeentaclón. Se Incluyen varios protocolos para regir a 
las terminales a el PAD, como son el protocolo X.3, X.28 y X.29. Eete nivel 
proporciona un conjunto de servicios que el nivel de aplicación puede aele~ 
cJonar para interpretar el significado de loe datos intercambiados. Eatoa -
servicios se refieren s sdmlniatracJ6n del intercambio, desplieaue en panta 
lla de datos y control de loa miamos. -
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7. Nivel de aplicación. Este nivel es el más alto y presenta la inter 
fase hacia el usuario que le permita iniciar, mantener y terminar loa enta':' 
ces requerido& por loa procesos en una aplicaci6n. En base a esto y con la 
información disponible, se decidió que en lo que ae refiere a protocolos 
intel"nos se deja en libertad al proveedor proporcionarlos, sin 1JT1barao, exia 
te preferencia por X,25 lmultilínea) 6 X.75 sin ser esto una condlci6n fuer 
te, -

Como protocolos para acceso a la red se tienen loa siguientes: 
HLDLC, X,25, X.3, x.2e, X.29, X.75 y ase (IBM). 

NIVEL 7- APLICACION 

Nivel de usuarios, servicios y procedimientos 
dependientes de la aplicación 

NIVEL 6- PRESENTACION 
formatea de datos, códigos y representación, 

Tranaformac16n y cifrado 

NIVEL 5- SESION 
Control del di6lo¡o entre proceaoa 

Segmentación 

NIVEL 4- TRANSPORTE 
Punto-punto, PAO, prioridad, etc. 
Buffera, recuperaciones anormales 

NIVEL 3- RED 
Administración de la red, estructura 

del paquete. formatos de loa 
mensajea 

NIVEL 2-ENLACE 
Inlciallzac16n del flujo de datos, 
control, terminación, detección 

y recuperación de errores 

NIVEL 1- F'ISICO 
Interfase el~ctrica, 
mecánica y funcional 

Fia. 5.4, Jerarqu[a de protocolos de comunlcacl6n, (5) 
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5,12.JHPLANTACION DE LA RPTD TELEPAC EN MEXICO. 

Una vez descritas laa ~aracterlaticaa generales de eata red y bajo loa 
protocolos homologados en que se encuentra, ae conaider6 necesario agregar 
un punto referente al nacimiento de esta red y el deanrrollo que ha venido -
teniendo desde su implantación en el ala. 

5.12,J.TOPOLOGIA DE LA RPTD. 

El servicio de conducción de aeílales de datos ea relativamente nuevo Q1 

México1 por ello es dificil preveer con exactitud su crecimiento o comporta -
miento en el mercado. La información que tiene la Dirección General de Teleco 
municactonea (DGT} sobre el establecimiento de siatemas privados de tclelnfor 
mática, complementada con datos del plan TELECOM 15, el inventarlo sobre equT 
pos de cómputo, el desarrollo de lo red tele~, etc., permitió obtener una prT 
mera aproximación aceren del tráfico medio y su tendencia. Sin embargo, fue­
inauficiente poro dimenoionar los nodos de lo red, pero bastante para estable 
cer su topologto. -

Por otro lado, se sabe que loa redes de conmutación de paquetes usual -
mente tienen uno e11tructura de rmllo con la aufJclaite conectividad de tal modo 
que ln folla en uno o dos enlaces, hago difícil ln deeconexi6n de una parte -
de la red con otra. 

Las líneas extras necenitadaa por una eetructura de l!U.ll::i se juotlfica.n 
por la probabilidad de fallos en dichas líneas y la magnitud del problema que 
repreeentor!o el desconectarse uno porte de lo red. 

La falla en un nodo de uno red del tipo malla bien diae~ada, debería a­
fectar solamente o los suscriptoreo que dependan de ese nodo. 

En base a lo anterior, la red de tranaporte de la RPTO TELEPAC, ea total 
mente mallada y garantiza además, tiempos de respuesto adecuados y una alta = 
confiabilidad y disponibilidad. La red externo se conecta en forma de estrella 
hacia los nodoa con lineas redundantes como respaldo. 

Es as{ como se estableció un plan de tres etapas paro la implantación -
de la red en México. Una primera etapa llamada ''!"ase experimental" que pueda 
oboervarae en la f'igura s.s. Una seaunda etapa llamada "fase l" y la tercera, 
denominada "fase II", se muestran en las figuras S.6 y 5,7 respectivamente.• 

•Nota: Los mapas elaborados en las riguros s.s, 5.6 y 5.7 donde se mues 
tren las ciudades que se conectan a la red, son información oficial prcporciO 
nada por la DOT de la SCT hasta la fecha de la elaboraci6n del presenta trabi 
Jo da tesis. El diseno de la topologla de la red pued~ estar sujeto a cambioii 
y modificaciones, 
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En base a esto se estableció lo atauiente: 

Que los equipos de conmutación o nodos fuesen modulares, flexibles y 
que su expansión, fuose lo menos sof1st1cada posible, Desde luego, lo anta 
rior implica que sean nodos especializados de tercera &eneración, es decir, 
atstemas con distribución de fUnciones basados en multiprocesadores con me 
maria aufiante y capacidad de conmutación de SOO paquetea con un promedlo­
de 256 bytes y manejar un umbral m!nJmo de 500 linees por nodo a diatintaa 
velocidades, 

5,12,2,SERVICIOS OFRECIDOS POR LA RED TELEPAC· 

La APTO, utili~ando la t'cnica de conmutación de paquetea en su ca 
racter de red pública, da servicio las 24 hrs, del dfa a velocidades que­
van desde 50 bpa hasta 48 Kbps. 

Loa servicios orrecidos son sustanciales a base de circuitos virtua­
les establecidos, conmutados y permanentes. Ea posible el establecimiento 
da srupoa cerrados de abonados existiendo la modalidad de solicitar llama -
das por cobrar al destinatario. Puesto que la red ea completamente transpa­
rente, ea tambi6n posible convertir loa protocolos m4a importantes al proto 
colo nonnalizado X,25 que ea el propio de Ja red. -

A) CIRCUITOS VIRTUALES CONMUTADOS Y PERMANENTES, 

Un circuito virtual eat6 caracterizado por el establecimiento a tra -
Vjia de la red de un enlace de doa canales que aaesuran, cada uno, la cona -
x16n de un ETD a la red. El contenido de la infonnación intercambiada queda 
circunacrito a trav6a del abonado, Puesto que la red ea completamente trena 
parente,,ea posible acceaarse a ella directamente cuando ae tenga el protocª 
lo normalizado o bien por medio de una conversión de protocolo que pueda e! 
tar instalada en un punto de acceso a la red o en un corunutador. 

ml•i6n L:: =~~~~~!º:evf~t~~!:: :~~~~ :~ra~~~=u~==~:.ºE~e~~:~:t:~~r~ª.~~~~~ 
dos puede establecerse permanentemente o bien tienen la posibilidad de con-
11n.1taraa y posteriormente interru111ptrae a iniciativa de cualquiera da loa 
abonadoa. 

El aervicio a trav6a de circuitoa virtuales permanentes, ea bastante 
"'9 ai111ple qua loa conmutados, ya que se asemejan m6a a loa enlaces especia 
lizadoa y le tranamia16n puede establecerse en cualquier momento. -

El protocolo normal de acceao a la red (X.25), permite isualmente el 
multiplaxaja de varios circuitos virtuales, ye aesn conmutados o permanen -



tao 

tes, en el mismo enlace físico, lo que permite a una computadora -por eje~ 
plo- comunicarse almult4neamenta con un número elevado de terminales repa~ 
tidaa en el territorio nacional, utilizando a6lo una linea de alta veloci­
dad para conectarse a ls red. 

e) GRUPO CER~ADO DE ABONADOS 

Todos aquellos abonados que deseen reunirse en grupos y qua aietemd­
ticamente rechacen la aceptación de cualquier comunicacJ6n que no provenga 
de alguno de ellos, tendrái la posibilidad de hacerlo. La RPTO deberá en -
consecuencia, estar preparada para ofrecer el servicio. 

El control de acceso de un abonado al grupo será efectuado de manera 
automática por la red, lo cual deberá tener 111 día la lista de loa mlembr"CQ 
de loa distintos grupos. 

Los usuarios que no deseen pertenecer al grupo cerrado, pertenecerAn 
al grupo de libre seceso. Un usuario podrá solicitar ta pertenencia a va -
rios grupos cerrados, existiendo igualmente In posibilidad de hacer llama­
das al grupo de usuarios del libre acceso. 

C) COMUN 1CAC1 ONE S POP. COBRAR 

Otro de los servicios que los usuarios pueden utilizar, será aquel -
en el que el monto de las llamadas se cer¡ue al abonado dastinado o aolici 
tado. Este servicio se justifica por el htocho de que en mdlcs delos csaos,­
diferentea usuarios (terminales) pertenecen a una misma firma y la tarifi­
cación única facilita las tareas administrativas. 

01 CONVERSION DE PROTOCOLOS 

La fUnci6n del protocolo consiste en el manejo de la seílalizaci6n, 
que permite el acceso a la red y por consecuencia a la terminal que se en­
laza. 

En la RPTD, se proporciona facilidad de transparencia en el acceso. 
Consecuentemente deberA dar cabida a los principales tipos de terminales -
y/o computadoras que se encuentren en el mercado dentro del pala, 
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E) OTROS SERVICIOS. 

Existen otros aervicioa que, por au naturaleza eat!n contemplados pa­
ra que se ofrezcan a futuro y a corto plazo. Eatoa son a aaber: 

Transmisión en altas velocidadea•como 2.048 Mbpa en la red de trena-
porte. 

Tranamiaión v!a satélite también a altas velocidades (superiores a 
19,2 Kbps). 

too 
tao 

Servicios da mensajería (ejemplo: correo electr6nico), 

Facsímil • 

Radio-paquetee. 

Estos servicios se basan en un conjunto da 
oraanizadoa en niveles (independientes entre 
sobra arquitectura abierta de aiatemaa ISO, 

protocolos y procadimian -
a!), alaulendo las propuea 
(9) -
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5.13.TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA, 

Apegad~a a la politice de industrialización que desean los países en 
desarrollo y ccn el objeto de verse el pata oblip..:tdo a depender de SUf! pro 
pioa recursos para poder llevar adelante las tareas inherentes al deaarro~ 
llo, se puntualizó dentro de loa requerimientos de la RPTO, la necesidad -
que existe para recibir de los fabricantes de equipos que integren la red, 
una verdadera transferencia de tecnología, teniendo presentes loa intere -
ses del País fundamentados en loa siguientes puntos relevantes: 

• Recibir una capacitación profunda en el dise~o, fabricación e ins­
talación de loa equipos que integran la red, con el objeto de reeolver pau 
lath1amente en forma autónomn los diferentes problema¡¡¡ que lile presenten. -

• Recibir unn cnpacitación profunda sobre los lineamientos y métodos 
utili~ndos en ln programación de los equipos de la red. 

• Recibir una enpacitación profunda en los equipos y programación de 
los mismos del CCR. 

· Participación conjunta de grupos de trabajo sobre operación, msnte 
nimiento y desarrollo a fin de poder visuali~ar y resolver aquellas necea! 
dades que al respecto se presentnn. 

La SCT instaló una red experimental do transmisión Je datos con el -
fin de lnicinr la formación de técnicos capacitados para poder manejar la 
red, comen~ando así la transferencia de tecnología con la ayuda de los fa­
bricantes de los equipos que forman la red. 

Finalmente, aunada a la política informática d~ México , la RPTD -
podría ser la simiente para crear condiciones adecuadas con el objeto de -
incrementar la induatria de informática y teleinformática. 
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CAP I TUL O 6. 

IMPORTANCIA V APLICACJON DE UNA RPTD EN 
UNA INSTJTUCION DE ENsenANZA SUPERIOR 

COMO LO es LA UNIVERSIDAD LA SALLE. 

, .. 



PRESENTACJON DEL CAPITULO. 

El objetJv~ que se persigue en este capítulo es hacer rererencia,en 
forma general, a algunos de los problemas a los que se enfrentan las unl 
versidadcs y de manera particular, las universidades latinoamericanos. -

Se pretende también describir cuáles son las runcionP.s de una unl -
versidad en general, ea decir, cómo se desarrollan las áreas princJpalea 
en las que una universidad tiene fijados sus objetivos como son la docen 
eta, inveatlgación y difusión de ta cultura. -

Posteriormente se particularizará todo lo anterior a la Universidad 
La Salle, mencionando cual es su ideario, misión y fines, asf como haciai 
do referencia también a la filosor!a Lasalliata de la educación, Se ana= 
lizará la estruclura, reglamentación e indicadores de la propia Univers! 
dad. 

En lo referente e la problemática nacional, cuál ea la responsabili 
dad y obligación de la Universidad La Salle ante estos problemas. -

¿Para qué sirve la red TELEPAC en las funciones de una universidad, 
en la docencia, inveatigación y difusión de la cultura?, 

Centro de le estructura do la L'ntvers:ldad La Salle, ¿qué es lo que 
tiene?, ¿qué es lo que necesita en relación con el tema tradado?, ¿en -
qué contribuiris una red de comunicaciones como ea TELEPAC?, ¿cu~l es la 
importancia de TELEPAC y cuál la aplicación de ésta ante la reaponsabili 
dad de la ULSA frente a la problemática nacional?, en resumen: -

¿Qué ventajas y/o desventajas implica implantar una red de transmi­
sión de datos en una institución de enseftanza superior y en particular 
en la Univereidad La Salle?. 

187 
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6,1 PROBLEMAS DE LAS UNIVERSIDADES LATINOAMERICANAS. 

América Latina cuenta hoy con cientos de universidades. Ellas varlan des 
de enormes organizaciones con muchaa facultades y decenas de millares de estÜ 
diantes que cubren caai todos loa campos del saber moderno, hasta modestas a= 
glomeracionea de escuelas prerarietas, ea decir, de poco duración, de poca ª! 
tabilidad e inae¡¡uraa, que ea autodeeignan "universidades", 

A pesar de esta diversidad de dimensiones, de complejidftd y de nivel, to 
das se insertan dentro de un mismo marco estructurnl básico, el cual, crista= 
lizado mejor o peor, aquí o allí alterado en todas parles por coloridos loca 
lea, configuran esencialmente el mismo modelo desde México hasta Chile. -

Es en las escuelas donde el estudiante ingresn y vive toda su existencia 
académica hasta nu graduación. Las únicas actividades interuniversitarias que 
conoce son las gremiales-estudiantiles. En muchos casos los estudiantes, so -
bre todo loa llamndoa al ejercicio del cogoblcrno, revelan un interés por los 
problemas universitarios generalmente mayor que loa miamos cuerpos ncadémicos, 
amurallados dentro de sus facultades y mirando sólo las cuestiones que atsílen 
a éstos y a su competición con los demás. 

Esta realidad es obviamente muy distinta de la imagen ideal de la Unive~ 
aidnd, como una comunidad solidaria de profesores y estudiantes, No existe c2 
munidad universitaria alguna. 

Los profesores mal se conocen unos a otros. Loe estudiantes aislados tnm 
bién dentro de las racultadee, no tienen olra oportunidad de convivencia que 
no sea la gremial, y aún ésta, sólo afecta a una minoría. Oe este modo, loe -
miembros de cada cuerpo no ee conocen entre a! y menos aún conocen a los de 
otras escuelas. 

Ea dentro de cate marco estructural {caracterizado por un complejo de fa 
cultadea y escuelas profesionales, independientes entre a! y por esa feudal!= 
zaclón de los campos del saber en cátedras autárquicas, es decir, autosuflc1en 
tes en gobierno y economía), que creció la universidad en América Latina, cre­
ció por adición de nuevas unidades y por el enriquecimiento de las viejas, e8 
decir, a costa dol robustecimiento de sus componentes en perjuicio del conjun 
to. Creció adem!s tomando coloridoa locales en cada pa!s y modol6ndoae según­
la orientación ideológica predom1nanta (principalmente positivista o católica) 
de su élite intelectual. 

De esta manera las líneas estructurales básicas de la Universidad tradi­
cional en Am6rica Latina,que pueden coneidersrse como problemas universitarios 
y aua consecuencias más relevantes pueden ser resumidos de la siguiente for­
ma• 

"t.- Í4 o.isian.i.iac.Wn f.ede.-tatl.va de. Ja un.J.ve11.4ldacJ, cwrw un 1taJ de. e.4c.ue. 
hu JI f.aw.J.tade.4 autá-tqu.lca4 de..,¡xovUta4 de. e.41.-tuctwta htte~ante, que. J.a4 
capaelte f"l/I.ª actwz,i coopCJtai.1-vmten.te. 



190 

2. la CJJmp<11t.t.i.men.ta.li.¡aci.ún dll. .fa4 ea.tir.e11:a.., p'lof.e4J.orta.le.., en. e-icue../.a4 ª!! 
.to4u/..ici.en.te4 SI aut6J1.quica4 que tulltal'l a./. e4lW::Ü.wt-le en. e./ {J'l.l.m.e.11. año SI Jv <»!!;. 
ducen he1<1ta .la g..taduaci.Jn 4irt ape.laJf. )am44 a ot1to &1t9wto wii..veJ1.4ila1t.io. 

), U a-:1en..t.cunien.to de. toda ~cñan.,¡a 4uprvr.ló1t en. ./.a cdted.ta conio un.i.dad 
ope1tativa de aticen.e.la e .in,ve4.t.i9ac...i.dn, en.t1te¡;:adn a un t.l.tu..lwt a t1tavé4 de p1to 
cedlmlento., .bi~.le4 de. caJ1.acte-i bwtoC116t.iCI). -

'· U e4tabJ.ecimi.en.to de wta je.'latqu.la map.Ute.1tla./. tteg,Lda fJ<Jlf. eJ p11.of_e. 
4()1f. catedtát.l.CI) que ti..em:fe. a CtJnve.>ttüt. a .t.odo4 l.o-J dem!z,, cWcente.4 en. 41.14 aJIU-= 
r!Mte4 pll1t4onaJe.4, 

S. la tmden.cia aJ. CT.ecim.lentu de J.a4 c.áted.ta., ~ q~te.., a co4ta de ./a 
4U4lanci.a flli..jma de. ./.a llni..ve11.4i..dad, 4.(n que OJrtt'tibuJlwt a e..l.la va que. ati.endlYt 
o6jeti..Y04 p1topi.o4, c..in /.1te.cuen.cia de. meJ1.a p1tomuc.lún/.e1t4ona.l de.l catedtático 
que p<Vtª e4to t1twt4/.oll.JllQ .la c6.ted4.a en iJ1.4ti..tuto o e ap;tega cen.t'ló4 do.t.ado4 
de 1teewt404 p1topi.tJ4, 

,¿,, 
qu• 

6, la 4e..le.ccWrt de../. peit-Jona./. docente median.te. cwtCLM4tJ4 de upo4ici.Jn. en 
que. 4e. va.W-ta mM eJ. Mil..W uca4i...Jnal. .ieve.l.ado del.ante de .ltJ4 examina~ 
toc/o4 .ltJ4 mé.11:itu4 de l.a ca-t>te'ta .in.tel.e.ctual. anteJ1:iLM del. c.on.clidatu •• 

7. la .in.exiAbm.cla de. l.D"la ca-i>te'l:a docente, e.xpJ.J..ci.tamente >te¡¡l.amcn.tada -
polt .W que <1e. muJ.tipl.i.cart l.a4 d<YW1111.n.aeWne.<1 p-tuv.l-10'1.ia-:1 pa'ta aten.cleJt a en«­
¡¡enc..la4 tendiente4 a pe.'tpetJtall<1e, dan.dJ l.u¡¡all a J.aA f.u11Jt11U "'64 C11.ulÍa4 de f.a'-":! 
1titi4mo-:1 en ./a adnúiJn. de./ pe't4onal.. d.Jcente., 

8, la .in.con¡µuen.cia de./ 4i.4tena de cunce.4.wn de. t.J..tu./.04 11 ./u4 ¡µa~M que. 
vaJt.l.an de l.D"la 'Mcue./.a a ot11.a; que no CU-t11.e4ponden a ./0-:1 pattwne-:1 .in.telUlaciona 
.ltt-:1 de f.011.111a.cWn utt.i.ve.-t4ita>tia,· que no 4e. a>tticu./an am .ltJ4 put1.-:1to4 de ./a ca"= 
11.1t,Ma deJ. 11Ul¡¡'4te.t.W 11 que no pelll1lite.n. ./.a Jmp./.antacWn de -:1e.4vicW-:1 11 de cwt­
...iu...i de po-:1t¡¡'taduacl.Jn, 

9, é../ CCMáctell nu p>tof.e....iWnaJ. 11 lwrwJ1:l.l.iCJJ de ./a cWcencia d«eada ante..1 
CUm.J tD"I tUu./.JJ de cal.i.f.icación SI de p11.e...it~ jtD"lttJ a cJ.iente./a4 p-tO/.e..dh.maliM 
cxte1Ula4 a .la llnive>t4it/ad, que COllW un.a ca-t>te1ta qu(! e.xi.ge totaJ. deáicac.i.Vn. 

10, &l. ca1tdcte11. ¡Mof.e.4iJ.mal..i.Ata de ./a en...ieñan,Ja de4tbtada ca...ii cxclU-:1iyS_ 
mente a oto-t¡¡all J.i.cenc.Uu l..epaJ.e....i pa.1ta e./. eJe11.ci.cio de .la4 p>tof.e4J.one4 .t.i.6e.1r.a 
J.e4 en cu110...i et«>tlcu.{a ./.aA ciencúu 6á...iica...i ...iú./.JJ 40ll adm.i.tidtu, de...ipui4 de liii 
6e.i ...il.do plleviamente 06ietivada4 pa.,ta 4e1tv.út e4pec1J.it:Pmente a cada CQ/ltpo di 
acc.ión. 

11, la e...it-tuctwzac.Wn un.J../.ate11.al.. SI pa1ta./.eJ.a de J.o4 CU>t1tlcuJ.a que 061..iga 
aJ. e4tudi..ante, en p-tbrie1t l..uga;i. a opta1t po-t tD"la ca11.1te-ta ante4 de 411. .in.fJ-te-tO a 
./a thive.11.41.cfad, 124 de.GiA, cuan.du tudavt.a nu f>4Mee in/.oMID.ciJn lf.ealiAta 'l.e4pec 
to a fi!l.../rz ll en 4e~u ./.u¡¡alf. que nu l..e pe.l!Mi.te 1teu1tientalf. ...iu f.o'l!llacúln 4itt e7. 
lf.e..in¡µe4u a ut-trz e4cueJ.a de J.a lhi..ve.-t4itfad cun ./a pé..u/1.da de tudo4 J.o4 e4tu -
c;ÜQ4 ante-tio-te4. 
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fJ11.Uf.e.4iAJna./. lut-ica , .sbt /.a po-iibUi.dad de p11.uvee11. p11.epa.11.aci.1m. en csmtpo.J co­
n«o.s, exc.ept" a t-tavé4 de. ./.a cu?ac.Wll de. nueva,, un.J..dade.4 e.4CU.l<111.llM, 

1), La clupJ.icaeU5n .inne.ce.4a11.la SI OJ4to.sa de../. pe.11..Jona./. d.Jc.ente, de. bi -
hl.Wte.CCA, ./abo11.ato11.W4 SI e.qulp.J<i en CLJda e4cue-la v en cada c.áted-ta. 

14, La e-:tt-iecha VO.·tí.edad de. CC1t>?e11.a4 <J/.-tecida-'l Q l.a. juventud, 4.in ~ 
J.aci.ím. C(.Jlt -la-J nece.4i.dade.-t de ·tCCU·t-JIJ" hunww.J efe ./.e -sociedad que exi.~e. ma.:" 
¡.tM n.Gme.11.0 de. tlpiJ4 de f.o:vnacWn de. ni.ve..[ 4upe-t~11.. 

15. Su ca11.ác.te.11. e../.itiAta exp11.e,,ado 1!11 J.a liJrt.itaci.ón de. Ja,, opo11.tuni.da­
de. bt9-tl!41J medi.wttl! el. e.,,tc¡h./.e.ci.flrú•Jttu de ewt-io,, -in.l11.oduc.tv11..W-t de.-itbta 
a la 4e./.e.cci.iJn de. Ju,, can.di.dato,,, ap11.vve.clwndJ aque.J.J.u,, que. 40/t má4 ap= 
11 de.4CD.11.lWl® a ludo,, .(o,, dlYT!á4. 

16, La !}ltatu.i.dad dí! la etMeiian.,>a .ieducisi.a a ./.a excen.ciJn. de. 'ª"ª"'de in 
9111?-Jo SI a l.a. mattubmclJn de. Cl)l'lle.d.M.e-J, i;ue no pe.IUltÍ..le ª""',Q.Ultª'l a .lu-J e..-Jtu = 
düvtte.,, GQpace.J , pe.11.0 de.-Jp11.ov,;,..,,t1J4 de .ieCU'l.4rJ4, runcticiotte4 pa.ia de.dl..CJM4e 
excllbJ.lvamente a .bJ4 e4tudi.»4, 

t'?. él. ai-1hzml.erttrJ ent.ie lrt4 e4cue.la4 de .la4 un.i..ve.11.4i.dcufe4 ¡.J<Jii (.alta -
de me~4 bttegtac:W'!e4, !I entJZe é.4ta4 !I la 4uci.edad, f"J'! f.a.lta de -tecwi 
4U4 de b1Ye4t4;a.clón ap.l.Lcada SI de .LJt4tJ1.1411entu4 de Cr.JmlQl.i.cacWn de ma4a.t, -

18, é.J. ca>r.ácte'I. ÓútóC'l.áti.ru de la fJ'!~lllt.l,r!clón aomiri.iAtJZativa de alpu­
na4 un.i.ve1t4U:fade4 que .hu cwtvieite en. en.te4 e4tatale4 e4tJZuctuJZa&.M unl./.u::. 
mmrcnte /)Qlt .la le!J, depM.di.en.te4 d11.l p'11!4upUe4trJ naci.t.Jna.l, run f"!1Jf.e41J11.e<J -
que 4C.Jtt f.un.c.WnQJt.úJ4 JZegi.<Íü4 pt.J'! la JZeg.lamentaci.lJn ~en.eJZa.l de ./.t)4 41?·tvici.u4 
pfd,-lioi4, 

19, él. acti.vi..NncJ pu..ll.tico e4tudian,til COf1W 1tef..leio de uta con.ci.enci.a -
nac.Wna-l C1lti.ca 11 di.4conf.oJUM con .la '!ea.Ji.dad 41Jci.a-l, pe'!O ten.di.ente. a bt.­
te'!e<Ja1t-Je P<JCD en. la CAltica "11.teJUta a -la lln.ive,,-.4i.dad, po1t lo men.o4 ho4ta 
que tuvo .inicio e,/, movimien.trJ de JZen.ovaclJn SI 

20. {.J rupo6ie.1uto e4tudi.a.ntü. OJ/!llJ ClJltqu.iAta de a.que,/, activJAm..J SI cvmo 
/.ue'134 vi.AtULJJmente CJ.XpC.ci.tada pa'!a actutn en e./. 4en.titf,J de la JZe/-olllfUJ 1?4 -
tJZuctwr.a-l de la Un.iveJZ4i.dad, pe'!fJ pa;r.ali¡ada pt.J'! /.alta de un. fJll.OSlecto p.topW 
de acci.&n 1tat1Jvado'!.a." (1) 

De esta manera, se han considerado que los anteriores eon, en resumen, 
los principalee problemas (no todos) con los que cuentan las universidades -
de América Latina, Haciendo referencia a algunos de ellos, se considera que 
el implantar una red de comunicaciones en general en una institución de en­
seffanza superior, podría ser útil para ayudar a evitarlos o en su caso a di:!! 
minuirloa, 

Si se relee el primer punto de loa veinte citados anteriormente se pue 
de ver claramente que la utilización de una red de este tipo podría~a­
m.st1tu1r ~lb RWCl'\tl!~ucturs integrante que perr.iltirfa que las distintas -
~aeultades pudiesen actuar en forma cooperativa al implantar la red, Puede 
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ponerse en funcionamiento el llamado correo eleetr6nico ya que ea posible en­
viar mensajes a travfa de terminales acceaándose mediante una dirección al lu 
aar deseado a comunicarse, y almacenar ese mensaje para que el usuario remotO 
pueda pedir a la terminal dicho mensaje que le habla sido enviado con anterio 
rldad. Esta co~unlcacién se entabla de una manera sencilla y rápida, disminu: 
yendo aat esa ausente estructura integrante, permitiendo una mayor actividad 
cooperativa entre las distintas facultades, 

Aal mismo, como se indicé en el Se&undo punto, muchas untveratdadee si­
guen este tipo de lineamientos, mientras que con un sistema que se pueda con­
sultar loe programas u opiniones que tengan otras un1vers1dadcs podría ser de 
aran ayuda para complementar el siatema educativo de las univereidadcs, 

En lo referente al octavo punto, en donde el autor menciona una falta de 
implantac16n de servic1oe y cursos de postgraduación es posible que, mediante 
el acceso a bancos de lnfornac16n ~anto nacionales como internacionales, que 
el alu~~o o profesionista que deeee realizar un postgrado, pueda seleccionar 
en forma a.cert11da el tcl'la a deaarr~llur en su curuo rle pcist¡;rado. lncluso el 
propio curso puede ser asis~ido mediante c:o:r.put•"ldoras o terminales eirr.ples, -
lo que per.,1tiria al c"'tudl<lnte mayor foc:ilidad de co..,~i-ensión y rapide= en -
el aprend1zoje de su nateri~. 

Una aplicación que se considero ~uy üt11 de una red de transnisión de da 
toa ea referente al punto once, ya que puede ser empleada para la orientacióñ 
vocacional.Antes de que un alumno o aspirante a una carrera comience aus estu 
dios, ef! muy ilT'.portante que cono=aca so..,eremen':."' de qu,.. se tratan cada una di! 
laa opciones que se le presentan. Si se tuviese un archivo donde se almacene 
una extensa información que dé una idea al aspirante del futuro que ae le pre 
sentará al eatudiar esa determinado carrera, ae puede ayudar a evitar ese prO 
blema, es decir, que el alurr.no tenga que suspender sus estudios debido a qui! 
se convenció de que la carrera que escogió no ea de su total satisfacción y -
tenga que comenzar por el principio nuevamente desaprovechando todo el tiempo 
e inversión empleados en eu equivocada elección, 

Un aspecto que p1,.o:ide !'er correiido en :~rr:-.11. efectiva y rápida es el cita 
do en el punto trece. Muchas veces existe personal sobrante en un determlnndO 
departamento, lo cual no q.Uere decir que sea despedido, sino simplemente em -
pleado en un lugar donde haga mayor falta. En el caso del personal de biblio­
teca y laboratorio, si se cuenta con una red o sistema que le permita a una -
sola persona oprimir dos o tres teclas de un~ terminel, saber si cuenta con -
un libro en especial o material de laboratorio asf como encontrar en ambos ca 
sos su localización rápida y exacta para evitar pérdidas de tiempo, y no te-: 
ner que enviar a una segunda persona a buscar dicho lib~o o material para al 
final darse cuenta de que no cuenta con éste. 

Por último, repitiendo literalmente el punto diec1s1ete: "ll. ai..-1la -
mi..ent<J ent11.e Ja,, e-'lc.uel.a-'l de cada un.i.ve11.-'li . .dad, {'!U~ lal.ta de mecaniAm<J,, i11tc­
O"'ad<J"'e"• 11 l?lll·te é-'lttM ¡¡ ../.a ""de.dar!, 1?ó·t /_al.ta de ·tt!c:u.t-'l<J., de Utve,,li..9r:c.ün 
apUt:.ada 11 dt! Ül-'ltllU"tMt<J-'l de OHIUUticaci.Jn de maJa:-'l"; le neceeidad de impla!!. 
ter una red de comunicación y transmisión de datos se torna imperativ~. 
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6,2, FUNCJONES GENERALES DE UNA JNSTITUCJON EDUCATIVA DE ENSEAA! 
ZA SUPERIOR, 

Una universidad como inatituc16n pública de carácter nacional aatd com­
prometida e involucrada con la Naclón. Las funciones que cumple, docencia, in 
voatigac16n y d11Ua16n de la cultura, constituyen la especificidad de eu ta: 
rea aoclal, emprendJda con el fin de formar profcaionietae, docentes e invea­
tigadorea, vinculados a las neceaidadr~ productivas, polfticaa y culturales~ 
la sociedad, aai como para generar y renovar loa recursos cient!ftcoa, tecno­
lógicos e inetitucJonalea que requiere el desenvolvimiento global del pala co 
rreapondienta. -

La universidad que se necesita hoy, demanda de todos loa universttarioa 
un eafuerzo radical de adaptación, de ericiencia, de congruencia, de naciona­
lidad crítica y de voluntad transrormadora para con la sociedad de la que ro! 
me parte. 

6.2.1. LA DOCENCIA. 

Esta es una de las actividades ouatantivaa del quehacer universitario. 
Mediante el proceso de enaefianza-aprendizaje, al saber técnico-cienttrico ea 
elaborado, transmitido y apropiado por quienes lo ejercen. (2) 

Es por eso que la docencia ea la actividad a la cual lae untversidadee 
deben la mayor parte do sua recursoe rísicoe, humanos y rinancteros. Eeta ft'2, 
ción ha experimentado cambios importantes para responder e laa demandas de ! 
ducación media superior, superior y de postgrado que, en caeo de México, és­
te reclama, 

La docencia a nivel iicenciatura constituye aeneralmente el 4mbito med~ 
lar de una untvereidad. Ea aquí donde eua escuelas y racultadea preparan un 
aroo.n numero de los proreaioniataa que requiere un pata como México. El esfUe!: 
zo docente lo comparten racultadee que tienen tradición con otras m4s recia~ 
tea y que contribuyen tambifn de manera signtr1cativa a la rormación de cua­
dros prorftsionales en disciplines de nuevo cureo. 

Loa eatudloe de poat¡rado tienen como meta principal la rormación del -
pereonal altamente caliricado para la docencia y la investigación, así como 
el enriquecimiento del grado de conocimiento que requiere el ejercicio prof~ 
eional en una sociedad moderno. 

En el caao particular de este país, en el ámbito internacional, ea ha 
insistido en coneolidar el intercambio académico a rin de contar con ruentea 
intelectuales que enriquezcan la Vida académica de las universidades y comu­
niquen loa avances del pensamiento universitario mexicano. 
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6,2,2. LA INYESTIGACION, 

Mediante la inveatigeci6n se producen elementos bdeicoa de !ndole te6ri 
ca Y científica, que configuran el saber de la sociedad, La lnveatigac16n -­
constituye el momento mAa relevante y revelador de la fuerza del conocimien­
to Y del poder de la lmaginac16n, La creatividad académica se expresa y cul 
mina en la inveatlgación, lo que acrecenta au rigor, elatematicidad y objeti 
vidad, (3) -

La inveatlgación humanlatlcu y cient[fica ca una de las articulaciones 
fundamentales de una universidad con l~ sociedad, Está llamada a participar 
activa y crcadoramente en la generación de conoci~lentoa para enfrentar loe 
problemas planteados por la moderna sociedad en general. 

En nuestro pala. la investigación como función preciada y sustantiva de 
laa univeroldadea, ha recibido un impulso decidido por parte de ellas en loe 
últimos lustros. 

El acervo de diversos recursos, la ininterrumpida rormoción de inveati­
gsdores de carrera y su probada capacidad para dr<iarrollar las ciencias y 
las humanidades confieren a las universidades un papel primordial en el des~ 
rrollo cientlfico y cultural de loa pueblen. 

La lnveatignci6n en su conjunto ea todavía una actividad joven en nu~!'l­
tro po(s, pese o ello, tiene un importante peso eapccffico en relación al OC!! 
junto nocional de esta labor. 

A) LA INVESTIGACION EN CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES. 

Las universidades reconocen la obligación de contribuir al desarrollo -
de la lnvesti&act6n en todo el territorio nacional, buscando compensar la ocn 
tralización económica y clent!rtca derivada del desarrollo de loa paises. -

En el coso de México, a i:urra de ej"f!TllO, lo lht-rs1dod ltricn1.tl Autin:r.13. de 1.\éx.1-
c:o (tJW-1) ha creoi::b ¡:rograrus, sistema y fiO!l..l<b convenios con el objeto de fomentar -
la investigación en este país. Paralelamente a lo anterior se ha iniciado u­
na política de coordinación a través de los Programas Universitarios que t101 
den a la b1ísqueda. y aplicación de conocimientos y recursos para la solución -
de los problemas nacionales mAs urgentes, como la salud, la auriciencia ali­
mentarla y la utilJ~aclón dP. los recursos energéticos. 

9) LA INVESTIGACION EN LAS Hl.t1ANIDADES Y CIENCIAS SOCIALES, 

La. comprensión de laa interrelaciones sociales y el rescate del sentido 
humano materiali:ado en la cultura y al arte, aon fuente permanente de esfl.Je!. 
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zoa y büequedas de la inteliaencia y la imaginación, 

La Jnvestigac16n en las humanidades y las ciencias sociales son consue­
tancialea a loa fines y a lea funciones de las unlveraidadee e 1ndlapenalilles 
para la formación integral de hombree y mujeres capacea de ser ciudadanos li 
brea e ilustrados, profealonalmente aptos y con sensibilidad, unlversitartoS 
comprometidos en la conatruccidn de un 6mbtto mejor para desarrollo de las~ 
ciedad y la cultura. 

La complejidad contradictoria de las modernaa sociedades y loa ensayos 
alternativos del mundo contemporáneo como horl~ontcs del acontecer nacional 
y su conciencia cultural, conforman el ámbito de la Investigación human(ett­
ca y aociul. 

Ella otorga ademós, a la comunidad universitaria, el marco histórico y 
social , dentro del cual ee desarrollan sus propias tareas con su ejercicio 
intelectual, loa principios de la libertad de cótedra e invastigación y el -
respeto plural de las ideas y esencias. 

6,2,3,LA EXTENSJON UNIVERSITARIA, 

La extensión universitaria ea la función en virtud de la cual se materia 
lizan la tradición y la producción cultural de loe unlveraitPrios, Es la me-­
dici6n de la Universidad en loe espacios del entorno social {4) 

Una doble vertiente perfila el sentido de la extensión universitaria; -
por un lado, la difusión de la cultura y por otro la contribución a la form! 
ci6n inte¡ral de loo universitarios. 

En el campo de lo extensión de la cultura, en los últimos aftoe destacan 
las contribuciones en la música, el teatro, el cine, la danza, la literatura 
las artes plásticas y la actividad editorial, así como lo referente e los me 
dios masivos de comunicación. -

La extensión universitaria tiene una ¡ran tradición y su papel dentro -
de la cultura nacional ea de primera importancia al J¡ual que en otras 6reao¡ 
ea necesario establecer planes y proyectos que per~itan dar soluciones a los 
siguientes problemas: 

a)Auoencia de ór¡anoa colegiados lo que ocasiona que loa materiales y -
loa medios de extensión sean producto do decisiones pereonolea o de peque"ºª 
¡rupoa. 

b) Desequilibrio entro ln producción nrttatico externa y profesional 3 
la estudiantil y comunttorJa. 
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e) Falta de politice editorial en las univeraidadea. Por lo anterior se 
considera que dichos planea y proyectoa deberán conetar béaicamente de lo e! 
auiente: 

1) Creación de conaejoa internos que estudien, definan y decidan las p~ 
liticaa aeneralea de extensión univeraitaria, 

2) Estimular a la comunidad para lograr au participaci6n en loa actos -
de extensión académica haciéndole ver que forma parte de las tareaa euatant! 
vas de lea universidades. 

3) Eatableclmiento de comtatonea edttorialea y de programas editoriales 
definidos, de modo que puedan iniciar de inmediato eua funcionea. 

4) Elaboración de programas universitarios que utilicen medios de comu­
nlcactón maalvoa como mecanismo de educac16n integral, como apoyo y medio de 
dif'ualón de la cultura unlvereltarla, 

6,2,4.LA INFORNACION. 

Uno da loe principales problemas a loa que ee enfrentan loa unlverelta­
rlos ea a la carencia da información adacuada,oportuna y veraz, Alvunaa dec! 
alones han aldo tomadas ain contar con la información suficiente. (5) 

!n ocaalonaa, la información proveniente da dlveraoa sectores no ea so­
lo diferente alno contradictoria, Ea evidente que resulta difícil la direc~ 
clón de un gran aistema universitario, al no se cuenta con un sistema eficaz 
da información que sea oportuno y r&pido. Sin información no ae pueden dirl­
air conaruentemente actividades múltiplas y heteroafneaa como previelonea, ~ 
Juatea rinanclaroa, ejarclcioa de preaupuasto, proyectos y planea da estudio, 
proyectos de investigación y toma de decialonee acadámlco-adminlatrativaa, 



6,3, ¿ CUALES SON LAS ESPECTATIYAS FUTURAS DE LA EDUCA­
CION PROFESIONAL EN NUESTRO PAIS ? 

Tocando el aspecto social; en el ~uturo próximo (de tres a cinco -
affoa), parece ser que la situación económica del pafs segutr6 ejercien­
do presión sobre los Jóvenes y la sociedad en general, 

Puede preveerse que los mismos Jóvenes seguir6n interesándose más 
y más por loa asuntoa generales de la sociedad y que, nl mismo tiempo, 
los estudiantes universitarios se cuestionarán más y más por el sentido 
de servicio de su profesión, sobre todo ante los catástrofes de tipo m2 
ral en la sociedad, 

También en el campo económico se pueden prevecr algunas aituacio -
nea; estas son: la cconomla del pala seguirá sin duda alguna, retringi­
da con gran dependencJa del comercio exterior, de las transnacionalea -
establecidaa o por establecer y de otras preaionea de caracter mundial. 
Se puede preveer la multiplicación de instituciones que ofrecen carre -
ras relacionadas con el campo económico, ya que la demanda será muy ~ 
dante. Qui~6 sólo los alumnos muy bien preparados logren puestos de trñ 
baJo suficientemente satisfactorios. Ea igualmente previsible la neceaT 
dad de formación de técnicos medios así como la de quicnea se Jnterenañ 
por las tecnologfaa relacionadas con loa alimentos. 

Dentro del área tecnológica, ésta aeguirñ desarrollándose a pasos 
sglgantados, sobre todo en el campo de la computación. Dada nuestra de­
pendencia del exterior, los temas que por ahora 11011 novedad en oi e~ 
Jera, se preaentarDn ante nosotros en unos cinco o seis a~os, creando -
grandes demandas de formación pura estos servicios, La aplicación de la 
comput~ción abre puertas para innovaciones en el terreno educativo. 

Por último, tocando el tema político, es de esperarse que el actunl 
gobierno mantenga su actitud de suficiente tolerancia hacia la educnciái 
privada unlversitarJa. (6) 

l CUAL ES LA IMPORTANCIA V CUALES LAS CONTRIBUCIONES DE UNA 
RED DE TRANSMISION DE DATOS? 

•• · En lo referente a las presunciones scerca del futuro de la educa­
ción unJverattaris en nuestro pais, en loa cuatro campos mencionados, y 
aún más en el campo tecnológico, se considera que el ser usuario de Ull 
red de transmisión de dstos, una universidad tendría un sólido apoyo -
para enfrentar con responsabilidad estas situaciones, ya que sus alum­
nos se verían beneficiados en cuanto a capacitación se refiere y espe­
cialmente en el drea de comunicaciones, que como se mencionó con ante­
rioridad, seguird ovan~ondo a pasos agigantados, AdemDs de mantener -
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actualizados a loa alumnos en lo que respecta a nuevos descubrimientos 
an loa CBlllPDS da Inganiar!a, Medicina u otras carreras. y de esta ma­
nera ayudar a que dichos aatudiantea egresen con un nivel lo suficien­
temente bueno como para afrontar las distintas aituocionea venideras, 
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6,4,APLICACION DE LA RPTD TELEPAC A LAS SITUACIONES DESCRITAS. 

El implantar una red de comunicaciones en uua universidad puede ayudar 
a poder desempenar con mayor eficacia las funciones básicas de una inatitu -
ci6n de enaenanza superior, 

Haciendo primeramente referencia a la docencia, se menclon6 que a nivel 
licenciatura, esta función constituye un ámbito medular de una universidad , 
ya que ea donde se preparan a los profeaionistaa que necesita el país, Pues 
bien, el tener una calidad buena de egresados depende mucho de la calidad del 
catedrático que imparte la materia. 

Pensando en una de las apliCBciones que podría tener implantar una red 
de tranam1s16n de datos como TELEPAC, es en el campo de archivos de documen­
tación. 

A las universidades, de las cuales han egresado excelentes alumnos y por 
lo tanto buenos profesionistas, puede interesarles mantenerse informados de 
cudlea son las actividades a lea que se estBn dedicando estos profeaioniat:Dt. 
Tener sus datos y cómo o con qui6n poderlos localizar, ya que en un momento 
dado son buenos candidatos para impartir c6tedras en las universidades donde 
estudiaron. De esta manera la Institución se aseaura de poder contar con pe~ 
aonal calificado para mantener o mejorar el nivel acad6mico de sus eatudian­
tea. 

Aei mismo pueden elaboraree planes de estudio loa cualea pueden aer ar­
chivados en una computadora y poder ser consultados, modificadoa, ampliados 
o recortados en el momento en que se desee, en forma r6pida de acuerdo a las 
necesidades imperantes en ese momento. 

Puede llevarae también el control de loa profesores en cuanto a qué ma­
teria eat!n impartiendo, a qué carrera y con quA horario, 

Como puede observarse, la aplicación de 'una red de comunicaciones y 
transmisión de datos en el campo de la docencia puedo resultar atractiva e 
interesante, 

Por otra parte, la investigación en nuestro pa[s ea relativllll'lente joven; 
ea posible descubrir nuevoa métodos que ayuden ü profundizar más en eata.,ea. 
Por eso al utilizar ura.terminal de computadora, puede tenerse acceso aban -
coa de información tanto nacionales como internacionales. Estos bancos sal t2 
talmente abiertoa para cualquier empresa o inatituc16n que desee documentar­
se sobre alaún tema en especifico. 

La mayor aplicación que puede encontrarse es referida a las cienciaa 
exactas casi en su totalidad asi como al¡unaa otras como la Medicina, quesa\ 
carreras en las que constantemente se est6n encontrando nuevos elementoaym& 
todos para resolver alaún problema, As( mismo, en el campo de la computaci6ñ 
y electrónica, loa descubrimientos realizados por proreslonistaa investtaa­
dores están avanzando a pasos aaiaantadoa. por lo que so considera necesario 
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y hasta cierto punto indispensable al contar con un banco de información (na 
cional e intern3cional) para eatar al tanto de todos los cambios y modifica-:. 
cionea a las que se sujetan este tipo de carreras y de esta manera preparar 
a loa profeaioniatas de manera completa y avanzada, como lo requieren las so 
ciedadea de la actualidad. -

No a6lo en lo referente a la documentaci6n puede utilizarse un sistema 
de este tipo 0 sino también para tener conocimiento de loa centros de inveati 
aaci6n m6s importantes dentro y fuera del país ns! como tener sus direccio = 
nea y personal que labora en ellos actualizadas, para tener f'Uentes de infor 
lllllCi6n en donde poderse apoyar en caso de emprender algún proyecto o trabaJO 
ill!portante. 

E:n cuanto a la tercera !'Unción de una universidad en general, la exten­
sión universitaria, existe un oervicio que ofrece una red de comunicacionea 
lla111ado correo electr6nico. Este sistema permite enviar mensajes de un lugar 
a otro (en donde existan terminales que puedan enlazarse) únicamente indican 
do aediante direccion.:niento, hacia dónde o cuál pantalla se quiere desplegi­
el mensaje, optando en caso dado de ausencia de la persona a la que va diri­
aido el ~enaaje, guardarse en un archivo para después solicitarlo. 

Si ae utiliza una terminal de computadora como "usuario originador o -
transmisor" y únicamente una pantalla de monitc:ireo en el extremo remoto (ovn 
riaa pantallas) pueden desplegarse mensajes de propaganda ya sea políticos, -
acad6micos , adminiatrativos, deportivos o culturales, formando lc:i que se de 
nomina "circuito cerrado de televisión", corno loa existentes en los aeropuef:' 
toe, en donde toda persona que observe la pantalla podrá darse cuenta de meñ 
sajes, proporcionando así el uso de un medio masivo de cornun1caci6n, lo cual: 
ae comentaba en punto referente a la extensión universitaria, ea el sistema 
que ae necesita para apoyo de la cultura universitaria. 

Del mismo modo, para loa órganos directivos de un sistema universitario 
ea de vital importancia contar con un medio eficaz y rápido de información -
para llevar a cabo con éxito las m~ltiples actividades realizadas dentro de 
loa campoa acad~mico y adminiatrativu. En lugar da ocupar eatantea completos 
de papelea archivados, puede contarse con un sistema sencillo de consulta y 
archivo con iaual o mayor seguridad, como sería utilizar una terminal de da­
tos y a6lo podarae acceaar con palabras y números claves en caso da contar -
con inf'ormación conf'idencial. 
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6,5, CARACTERISTICAS ESENCIALES DE LA UNIVERSIDAD LA SALLE, 

Para poder aplicar todo lo anterior a este ceso particular y determinar 
en quó caeos es conveniente o no implantar un sistema de comunicaci6n, tuvo 
que hacerse un estudio Renoral de cuáles son Jaa runciones y neceeidadee 
de la Universidad La Salle y qué objetivos peraisue. 

Por lo tanto se empezará por mencionar cuál ea el ideario de la ULSA, su 
misión y rtlosofía para ael definir loa fines de ésta y concluir con la pro­
puesta de aplicacJ6n de una red do transmisión de dntos - que en el cnao de 
México ea TELEPAC-, en Is Universidad La Salle, 

6.5,l, JDEA.RIO DE LA ULSA, 

"l. La Universidad La Selle eat4 conaciente de la importancia de las in11 
tituctonea educativas de nivel auperior y expreaa su filosofía y objetivos= 
generales que se ha propuesto para servir a la sociedad mexicana. 

2. La Universidad Lo Salle aspiro a aer una fuerza viva capaz do contri 
buir en la orientación de nuestra sociedad. Para ello se esmera en preserva:-, 
dif\lndir y acrecentar el patrimonio cultural de nuestra patria y la huma.ni -
dad entera, pero también ee muestre atenta a lee necesidades y exiaencias de 
una aociedad en la que son indispensables muchos cambice para instaurar en -
ella una mayor Juaticia y lograr la paz, 

3. La realidad socioeconómica, política, cultural y espiritual de nuea­
tro pafa ea un constante llamado al servicio; quienes tienen el privileaiodi, 
emprender eatudioa universitarios, no pueden menos que estar convencidos de 
su responsabilidad y compromleo para hacer entresa a sus conciudadanos de lo 
quo han recibido. 

4, La Universidad La Salle cree on el hombre, imagen de Dios y expresa 
con optimismo en sus ideales y organización esta fe en el eafuerzo creador -
del ser humano, en aus posibilidades pera instaurar la Justicia y au empefto 
por dominar la naturaleza y conaervar, aenerar y difundir valorea, 

S, La Universidad La Salle concede a la formación integral del estudian 
te universitario una prioridad absoluta, convencidaque a trav~a de sua esre= 
aados, ea c01110 podr6 contribuir eficazmente a la transformación de la socie­
dad, Aa1, su empefto se traduce en la realización mis cabal do la persono hu­
lllllna mediante Ja atención cuidadosa de todas y cada una de sus dimenaiones. 

6. i.. Universidad La Salle fomenta al mismo tiempo dentro y fUera do -
muros, el aenuino espíritu comunitario, único remedio contra el doble esco -
llo del 1ndividusl1alll0 ego1ata y eataril y del colectivi&lllD deeperaonalizodn 
Y porque los hollbres alcanzan su cabal estatura cuando ae dedican a propósi­
toa c0111unea que auperan sus intereses pereonalea y cuando ejerce su libertad 
en la comunidad de ideales y de acci6n.(7) 
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6.5.2. "ISION DE LA UNIVERSIDAD LA SALLE, 

En rorma general ea posible ae~alar como una de las principales mia12 
nea de la ULSA la formación integral del estudiante. 

"Por formación integral se entiende la educación de la persona humana 
enrocada hacia el bien común y al servicio de loa demás, de manera que el 
profeaionista egresado de esta Universidad, consciente de los cambios de -
la aociedad en que vivimos y de las necesidades reales del pala, aes capaz 
de desarrollar armónicamente sua cualidades flaicas e intelectuales. Ad;Jtle 
ra además, un sentido ru\a completo de su responsabilidad y se prepare a pá! 
tlcipar activamente como "prof'eaional del servicio", en la vida social d; 
nuestra patria." (8) 

6,5,3, FILOSOFIA LASALLISTA DE LA EDUCACION. 

La concepción entropológlca de De La Salle parte de la premisa que de 
acuerdo a los hechos, no existe un modelo único de hombre y que en cambio, 
la eduaci6n se lleva a cabo tomando como modelo al hombre de una determina 
da sociedad, de uno claee social o de una ideología o cultura definidas. -

La Salle se di6 cuenta de muchas de las caracteristicos negativas de 
lo sociedad francesa del s. XVII, entre las que distinguió principalmente 
el desprecio hacia el hombro carente de formación clentifica y la búsqueda 
de riquezas poro su acumulación, osí como una ambición irrefrenable de tí­
tulos nobiliarios. Todo cato lo llevó a proponer a aquella sociedad un mo­
delo de hombro nuevo. 

fundó escuelas para nif\oa pobres y se creó la Orden de los hermanos 
de las escuelas cristianas y propuso como objetivo la eduación de las cla­
ses populares e instituyó lae escuelas gratuitas y formuló la idea de la 
ensef\anza obligotori11 fundando escuelas normales y aemtnartoa para mees -
tres loi coa. 

J.a Salle considera a lo persona humana como el cora7.Ón mismo de la -
educación y cree que la preocupación principal de] que se dedico a inatru 

ir a Jos demás, debe arr el discernir la manera de proceder con cada edu:' 
cando. 

Puede haber quienes cuestionen si ésta fln&lidad ea todavla vAlld• en 
la actualidad, pero es que desgraciadamente loa problemas b'sicoa ~nuestra 
sociedad actual tiSlm las mismas ralees ~ lOG que enfrentó La Salle en •u 
tiempo. Contemplamos hoy estupendas conquistas cimtrf1c•s, tecnolóatc•s y 
sociales, pero &l igulill que m el s. XVII est'n presentes dos terribles am!, 
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nazas: la pobreza y la auerra. 

No se puede descartar la auerra si no se han proscrito anteriormente el 
hambre, la malnutrición y la carencia de cultura que proceden de la injusti­
cia y la opresión. 

Si esta tendencia no ea rectiricada, en un f"Uturo próximo la brecha en­
tre ricos y pobres será mucho más prof'unda, ya que loe ricos serán menos y o:n 
máa riqueza y vendrá el empobrecimiento mayor en laa personas de menos recu~ 
ªºª• 

Los "valore6" de las eociedades actuales siguen siendo el dinero, el po 
der y el prestigio. Desarrollo significa más ingreso "per cápita", 1nduatri8 
lización y poder. La ley moral se confunde con la ericiencia, la paz con eT 
equilibrio del terror y el orden con la Violencia institucionalizada. 

El menaaje de La Sollo no es por tanto, lo revolución social, ni uno e~ 
plicación del mundo sino el !lomado a su tronsformaclón. 

Hoy se necesito en la sociedad un aentido educativo traecendente, igual 
que lo necesitaba la Francia del s. XVII, para que la escuela no sea un mee~ 
nismo burocrático más al servicio de lo producción deshumanizada, 

6,5,q,ffNES DE LA ULSA. 

"Los fines que persigue la Universidad La Salle son: 

a) Una respuesta a .la pregunta ¿paro qué existe la Universidad La Salle? 

b) Orientación y dimensi6n o todos las actividades de la Universidad. 

c) Coherencia entre la misión de la Universidad y sus actividades. 

Lo Universidad La Salle, fiel a la inspiración cultural y de servicio -
que constituye su razón de ser, orientará sus actividades a: 

1) Contribuir a lo formación integral del estudiante, atendiendo al de­
sarrollo de su mente, de su esp!ritu y de toda su persona, en consonancia a:n 
los principios y valorea sustentados en el ideario de la Universidad, propor 
cionendo estos miamos eervtctoe o todos loa miembros de la comunidad unlver: 
aitaria. 

Z) Inspirar sus acciones educativas en coherencia con el ideario aten -
diendo a las necesidades y situación actual del pa!a, 

3) Impartir curaos e nivel de bachillerato, profesional y de poatgradu, 
procurando el desarrollo del eap!ritu cr!tico de la creatividad y del racio­
cinio que afiancen al estudiante en su capacidad de decisión, de su sentido 
de responsabilidad y su ineerción en la sociedad como ractor poaitivo de in­
tegración, 
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4) Proporcionar a la sociedad profeeionlstae egresados de esta Univerei 
dad, ampliamente capacitados para la eoluc16n de loe problemas sociales y m2 
tivedoe para ser agentes positivos de cambio. 

5) Propuaner por un elevado rendimiento académico en sus actividades de 
docencia e inveatigac16n, que aseguren e loe egresadoe un deeempe"o superior 
en el ejercicio de su profesión. 

6) Comprometer a sus estudiantes y a la comunidad universitaria a unpn:i 
tundo espíritu de servicio en beneficio de loa m4s necesitados en el ejercl= 
cio de sus actividades personales y profesionales, 

7) Formar docentes e investigadores capaces de tnapirnr sus actividades 
académicas en los valores sustentados por esta Universidad. 

el Respetar la libertad en búsqueda de la verdad, dentro del respeto de 
bido a las personas y al espíritu de la Universidad. -

9) organizar actividades culturales, recreativas y de bene~icio social 
en la que la Universidad esta interesada, promoviendo que los estudiantes y 
la propia Universidad, hagan a otros partícipes de los bienes culturales que 
se dia~rutan. 

10) Aseaurar la preservación, la administración y el crecimiento del pa 
trimonio universitario mediante prácticas asnas que permitan a la Universi = 
dad llevar a cabo sus actividades dentro del espíritu de su propia misión en 
le obtención de sus objetivos." (9) 
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6,6, ESTRUCTURA DE LA UNIVERSIDAD LA SALLE, 

La estructura orsánlca de ln ULSA está compuesta por tres áreas princi­
pales, que aon las escuelas, los depnrtnmentos de apoyo y la administrativa. 

A continuact6n ae mueatra un esquema en el que se desarrolla la estruc­
tura de la Universidad La Salle. (lo} 
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A continuación se mencionan ciertas caracter!sticaa, qua pueden ser con 
aidaradas co_mo indi~ para obaervar cuál ee el modelo adoptado por la Uni: 
versidad La Salle pera su desarrollo e corto plazo (hasta 1990): 
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1, Lo ULSA sigue adoptando la carncter!atica de ser una universidad 
privada, 

2. La m4xima autoridad está compuesta por la Junta de Gobierno. 

3, La participación que tengan tanto los maestros como loa alumnos 
dentro y fuera de la Universidad se considera aignificntlva. 

A, La aprobación de programas de inveati~ación ea{ como de desarrollo 
seré determinada por el Consejo Univeroitario. 

S, La organización académico se encuentra basada en correros y eacue-
las. 

6. El máximo nivel de estudios que imparte la Universidad se pretende 
que sea el Doctorado, 

?, La contratación de maestros de tiempo completo se realizará de ma­
nera prudente y progresiva. 

8, El crecimiento deseado se estimo de e,ooo o 12,000 estudiantes, 

9. Laa becas ofrecidas por la Universidad oacilar6n entre el 5~ y 10% 
del total de alumnos. 

10. El temaMo de loa grupos no exceder6 de los 55 olumnoa. 

11. La posibilidad de abrir nuevas carreras scr6 flexible e irá do 
acuerdo a le necesidad aoclsl. 

12. Loa cambios en los programas de estudio dependerán directamente -
de la UNAM y de la SEP. 

13. La posibilidad de smpliaci6n de edificios, será flexible según lo 
necesidad do acuerdo ta~bién con la distribuci6n geográfica de la propia 
Universidad. 



6.7 APLJCACJON DE LA RED A LA ULSA, 

Una vez que rueron presentados en forma resumida los ideales, m1si6n, 
fines y eatructura de la Universidad La Salle, se trata en este punto de -
ver c6mo puede relacionarse todo lo anterior con una red de transmisión de 
datos, para que de esta manera se pueda encontrar su aplicacJ6n dentro de 
esta Universidad. 

Se considera, DESDE UN PUNTO DE VISTA PARTICULAR, que la ULSA cuenta 
con alaunos de los problemas aeneralea de las universidades, 

Por ejemplo, la comparttmentalización de las carreras y la falta de 
consulta a otro or&ano universitario durante el desarrollo de las mismas, 
ea un problema que puede ser disminuido con la implantación de una red de 
transmisión de datos. Si la ULSA contara con una red de este tipo y ae eE 
lazara con otraa inatituclonea de enaeílanza superior, aupón¡aae la UNAM, 
podría obtenerse un benertcio mutuo, ya que loa alatemaa de ambas univer­
sidades, en este caao sistemas educativos, podrían complementarse y enri­
quecerse mediante la consulta mutua a través de bancos de tnrormación. 

Existen otros problemas con los que se consideró que la ULSA cuenta 
y que sin embargo, para la solución o disminución de ellos, con la implaE 
tación de una red interna podría aer aurtcJente, Como el objetivo de este 
aubcapítulo ea buscar una aplicación de una red como TELEPAC, no ae cona! 
deró necesario prorundlzar al respecto. -

Sin embargo, existe un punto que se mencionó con anterioridad rere -
rente a la consulta a otros 6r¡anoa universitarios, en el cual sí ae con­
aider6 qua puede tener aplicación el implantar una red como TELEPAC en la 
Universidad La salle, 

Otro aspecto que resulta interesante mencionar ea el rererente al ar 
chivo que puede elaborarse de las diatintaa inatitucionea Laaallletaa di~ 
tribuldaa en todo el pala e incluso tuera de e1. 

Puede ser de particular interCa para la comunidad de hermanos Laaa 
!listas, el tener actualizado un directorio de sus distintas escuelas dt­
aeminadaa en el interior de la República, Del mismo modo, llevar una eat~ 
d(attca de la cantidad de alumnos que componen la comunidad Laaalliata -
de México, 

Otra aplicación que se plantea o propone en este subcap(tulo ea la -
de implantar una red de transmisión de datos entre lae dtatintaa institu­
ciones de La Salle que existen en el pala para intercambiar tnrormación, 
Dicha tnrormación puede ser de distinta índole, desde tipo administrati­
vo hasta inrormaclón técnicn. 

Podría llevaroe un control de loa pa¡os de colegiaturas, cobranzas, 
gastos, etc de cada una de las escuelaa a todos niveles, ea decir, desde 
nivel primaria hasta niveles un1veraitarioa, estableciendo un "centro de 
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almacenaje'', que se ubicar!a, por ejemplo, en la Universidad La Salle del 
Distrito Federal. 

Cualquier tipo de innovación o modificacl6n en los programas da ense 
ftanza lasalliatae, puede ser comunicado en forma inmediata a cualquier = 
punto de lo RepUblica en donde ae encuentre ubicada una institución Laaa­
llisto, 

Eatoe aplicaciones que se proponen a nivel nacional pueden de igual 
manera extenderse a nivel internacional, ya que existe organizaciones de 
este tipo fuera del pala, siempre y cuando el extremo r~moto ae encuentre 
enlazado a una red de trnnemia16n de datos. 

De esto manera se han mencionado sólo algunaa de las aplicaclonea de 
caracter general que pueden ser ofrecidas por la red TEl.EPAC y, habiendo 
descrito a grandes raagoa las runclonea de la Universidad, ae considera 
que el implantar una red de tranamiai6n de datos proporcionaría grandes -
beneficios a éata y a la comunidad que la compone, 
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CAPITULO 7, 

PROPUESTAS DE IMPLANTACION DE LA RPTD TELEPAC 

EN LA UNIVERSIDAD LA SALLE. 
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PRESENTACION DEL CAPITULO. 

El contenido de eat~ cap{tulo constate en la elaboración de cuatro _ 
propuestas diattntaa para la implantación de la RPTD TELEPAC en la Unive!: 
aidad La Salle, 

En las confieuracionea planteadas, intervienen loa dos tipos de ser­
vicios que ofrece TELEPAC, ea decir, oervicio de red conmutada y de línea 
privada, 

De estas cuatro configuracionea0 en tres de ellaa, se propone utili­
zar el servicio a través de red conmutada y en la restante se plantea la 
posibilidad de utilizar el servicio de lineas privadas. Es de hacer la -
aclaración de que, las propueataa que se desarrollan a través de red con­
mutada, puede emplearse el servicio de lfneaa privadas y viceversa, 

Como se observa, se le ha dado prioridad al servicio a travéa de red 
conmutada, debido-a que un alto porcentaje de loa uauarloa de esta red lo 
utilizan, La razón que Juatirica eata prererencia ea el costo de operaci6"1. 
Pero dependerá de la cantidad y continuidad de inrormaclón que ae necesi­
te transmitir el tipo de servicio que se requiera, 

En las tres propuestas de implsntsción a través de red conmutada, el 
procedimiento de acceso es el mismo y lo que varia únicamente ea la conri 
guraci6n de las propuestas, Sin embargo, esta procedimiento ea repetido : 
en cada una de ellas para racilidad del lector, De otra manera, éste debe 
ria rerertrse continuamente a la primera propuesto para recordar o consuT 
tar dicho procedimiento y podría llegar a aer incómodo en un momento dado~ 

Ea as! como a continuación se desarrollan laa propuestas de implont~ 
ci6n de la RPTD TELEPAC en la Universidad La Salle. 
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RPTD TELEPAC YIA RED CONMUTADA, IMPLANTACION 
DE LA RED EN LA ULSA, 
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En eata proposición se plantea la poaibilidad de colocar equipos 
terminales de datoe en aleunaa de tas escuelas de la ULSA, El criterio 
utilizado para la selección de lea mismas ea desde un punto de vista -
particular, dejando a lae autoridades de la Universidad la decisión de 
aceptar o modificar dicha propuesta. 

En eata primera opción se pretende implantar una red utilizando -
la red pública de tranemiaión de datos TELEPAC, El centro de control -
de aeta red, se encuentra en la Secretaría de Comunicaciones y Trane -
portea en la Torre Central de Telecomunlcactonea ubicada en el Eje Cen 
tral Lázaro CArdenaa Nt 567, 4° piso ala sur, -

El acceso a la red se realizaré, para este primer caso, en modo -
conmutado. La vía de acceso por lo tanto será la red telefónico conmu 
tada. -

Por red telefónica conmutada, se entiende aquella red quo ha sido 
!J!lplantads por lo Compañía Nacional Telefónica y que utiliza conmutado 
res para el enrutamiento de las distintos llamadas solicitadas para -
efectuarse. La red telefónica conmutada es, en otras palabraa, la con­
mutación de circuitos explicda en el capítulo 4, as! como le asigna 
ción de moderna troncales e través de un modem de grupo C conmutador), 
Esto Ultimo en le RPTD, 

Se determinó utilizar red conmutada porque, como se verá m6s ade­
lante el costo de la rente de las líneas es menor que utilizar líneas 
dedicadas, En una aiguiente propuesta se tratará también el caso de 1! 
neoa privadas, Por otro lado, si el flujo de información que se va a= 
manejar ea relativamente poco, el usar red conmutada conviene mda que 
tener un enlace dedicado (línea privada), ya que en el momento en que 
la comunicación termina, el circuito a través de red conmutada prácti­
camente desaparece, Es decir, el conmutador desconecte los dos extre -
moa del enlace para conectar otros dos, mientras que por línea privada 
la conexión ea permanente lo cual vendré reflejado en mayor costo de -
mantenimiento y operación. 

7.1,l,ACCESQ,, 

El pr~cedlmtento de acceao de un usuario a la red TELEPAC por m! 
dio de red conmutada es el eiautente1 
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l. El usuario marcará un nUmero telefónico, el cual le será propor 
cionado por el propio centro de control de la red, Este número ae deno: 
mina "número de grupo" y existen cinco de ellos. Tres son utilizados pa 
ra volocidades do transmisión de 1200 bps y dos para 300 bps. Estos nü: 
meros no pueden ser proporcionados a personas ajenas a la red, excepto 
al usuario que desee entablar la comunicación. Dicho número emitirá un 
tono especial que indica que el usuario puede continuar con el procedi­
miento de acceso, 

2, Una vez conseguido el tono de acceso, se prepara la linea para 
la transmisión de datos. Este procedimiento lo realiza el modem que se 
encuentra conectado a la lJnea telefónica oprimiendo únicamente un inte 
rruptor que prepara al modem a recibir caracteres en rorma digital y mO 
dularlos para poder ser enviados a través de la lineo. -

3. El centro de control de ln red preguntará por un identlf"icador 
aaianado al usuario con el cual quiere eatablecerae la comunicación. Lo 
anterior se renliza con el propósito de proporcionarle al mismo cierta 
seguridad, de manern que no cualquiera acceda al sistema. Si el identi 
f"icador es proporcionado en for~a correcta, el enlace estnrá dado y po= 
drá empezarse n transmitir información u través del cnnal. 

7,1,2,PROTOCOLOS. NORHAS Y RECOMENDACIONES. 

Los protocolos utilizadon para la realizncJ6n de la comunicación -
son el X,28 y el X,3 descritos en el capitulo 4. De igual manera, las -
recomencaciones son las proporcionadas por el CCITT. Lna normns serán -
aquellas aaignadaa n moderna asíncronos. Pichoa equipos , trabajarán en 
formo aníncrona debido a que, en el caso particular de la red TELEPAC, 
las conexiones a través de red conmutada utilizan velocidades de trans­
misión de 300a 1200 bps en forna asincrona. 

7,1,3,CAPACIDAD DEL SERVICIO DE RED CONMUTADA. 

El número de terminalea que puede soportnr el centro de control de 
la red es ilimitado. Esto significa que podrían conectarse el numero de 
terminaleB que ae deseara. Si ul total de terminales que se implantasen 
en la Universidad se le proporciona un solo identificador, entonceo to­
t.las ello,¡ podrían acceder ul t>lstemi'l ccn la mismn eleve y al mismo tterrpo. 
F.l número de identl f"ip1Uores rc¡¡uerldof! dcpcndt!rfl del flUJu de inform.:1-
ción que ue necesite manejar, así como de los necesidades adminlstrsti­
va1>, cono facturación, etc. 
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],l,4.CABLEADD. 

En cuanto a lo que el tendido del cableado se refiere, esto corre 
por cuenta de la compa~ía telefónica nacional, en el caso de Móxico, 
TELMEX (Telé!onoa de México S.A.) • Le necesidad de tender nuevas lí -
neaa de cable, aer6 a6lo cuando ae utilice un número considerable de -
terminales, ya que éstas requerirían cada una, de un aparato telefóni­
co Y por lo tanto de una línea 1~lef6nica, Por el contrario, si el nú­
mero de terminales es reducido, posiblemente bastarían loa aparatos do 
méaticoa ya instalados. -

7.1.5. EQUIPOS DISPONIBLE~ 

Loa equipos disponibles que pueden aer utilizados en un enlace a 
través de TELEPAC por red conmutada, son los especificados en la tabla 
7.1, en donde se muestran dichos equipos con loa proveedores correspo2 
dientes,• 

Loe ECO (modemsJ variarán desde luego, en un rango de 300 a 1200 
bps y serán de carácter aa(ncrono, Stn embargo, hay que hacer la acla­
ración de que en cuanto a la termina! de datos ae refiere, puede Ut1lt 
zarae cualquier tipo o marca , siempre y cuando ésta pueda ser confiaÜ 
rada para operar en modo asíncrono. -

7.1.6.coNFIGURACION. 

Adjunto a las especif"icac1onea anteriorea, se propone una conftau 
ración de la manera de conectar los equipos en caso de que esta pr~ 
ta rueae aceptada. Como fue ~encionado, el criterio de selección y diB 
posición ha sido utilizado desde un punto de vista partlcular. -

Primeramente se elabora en la figura 7,1 un esquema que indica el 
sistema báaico de conexión. ~n la figura 7,2, se desarrolla la config~ 
ración propuesta, 

•Nota: En lo que respecta a equipos de comuntcac16n Moderna, la informa 
ción acerca de marcas y proveedores, la proporcionn la Dirección Cene= 
ral de Normattvtdad y Control de las Telecomunicaciones de la SCT , El 
trato ea directamente con los usuarios interesados al respecto, 
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MULTIPLEXORES CONVERTIOORf:S OE TRANSMlSIO!l 
ASINCRONA A X.25 

MUX MICON-MICRO eoo/X.25 
"IUX '1YNAPAC X,25 

MUX RIXON X.25 
MUX Otl /X.25 
MUX MFX-854, 858/ X, 25 
MUX HEMOTEC MPAC 3.X 
TP 3005 
TP 3006 
TP 3010 
ROVTEX PRS DLI 

CONVERTIDORES DE PROTOCOLOS IBM A X.25 
PCI 1076% 

PCI 735% 
Conmutador de paquetes ERIPAX PS 
TP 3225 
TP 3005 
TP 3006 
TP 3010 

COITTROLADORES 
Controlador 5294 
Controlador DCP/40 
Controlador UTS 4000 

COMPUTADORES 
PRIME 550, 650, 750 
TANDEM NON STOP I y 11 
TANOEM NON STOP TXT 
HP 3000 INP/DS/X,25 
IBM S/36 MOO, 5362 y 5360 
DIGITAL NPSI/X.25 
cae 2550 CONTROL DATA 
BURROUGHS A9-D 
Concentrador OATANET/8 

MICROCOMPUTADORES 
Microcomputador BURROUGHS 820 
Microcomputador BURROUGHS B21 
Microcomputador BURROUGHS 825 
Microcomputador ALTOS 586/X,25 
Microcomputador ALTOS 2086 
Microcomputador ALTOS 986-T 
Microcomputador AT/TANDEM 
Microcomputador ALTOS 586-20 

PROVEEDORES 

TRANSDATA 
INGENIEROS CONSULTORES 
CONTRATISTAS 

DATOS EN LINEA 
TRANSDATA 
HONEYWELL 
PENTAMEX 
PENTAMEX 
PEtITAMEX 
DATOS EN LINEA 

INGENIEROS CONSULTORES 
CONTRATISTA<J 

ERICSSON 
PENTAMEX 
PENTAMEX 
PENTAMEX 
PENTAMEX 

IBM 
UNIVAC 
UNIVAC 

HONEYWELL 

PENTAMEX 

Tablo 7.1 Equipos que operan en lo red TELEPAC 
en X.25 y que han sido probados• 

•Notn: La tabla anteriormente enlistada fue emtida en Julio de 1968 
y continúa vigente hasta la fecha de la elaboración de este tr! 
bajo. 
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de datos cable telefónico 
cable submarino 
cable coaxial, etc 

Flg. 7.1 Kaqueaa del aJate-.a b6alco de trnnn•lal6n de dat.oa 
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Ea aa! como da una manera eaquem6tica, ae ha planteado eata primera -
propuesta. Hay que hocer notar que, aunque ae ha preeentado en forma aene­
ral, el equipo neceaario para realizar el enlace y al acceso eat! completo1 
eatn ea, que a6lo se necesitan: una terminal da datos qua pueda operar en 
forma aa!ncrona, un modem aaincrono y un aparato telefónico domfatico. 

La conexión entre modem y terminal se realiza mediante una interfase 
RS 232-C, da la cual ya aa ha hablado con anterioridad, La conexión entre 
modem y tel6fono ea a base de una cable telefónico convencional, aai como 
la conexión entre el modem y la linea ttilefónica, El reato de las conexio­
naa y al proceaamiento da datos corren por cuenta ~e la RPTD TELEPAC, 

Como último punto de esta propuesta ae conaJderó importante mencionar 
el aspecto referente a coatoa. 

7.1,~ COSTOS. 

Ea importante en toda proposición o proyecto de implantación, enali -
&ar el eapacto económico, Dado que los gastos que tendrían qua hacerse de­
bido al ln&reso como usuario a TELEPAC aon muy bajos, ae considera que es­
ta propuesta resultaría atractiva. 

La Subdirección de Redes Digitales, así como la Oficina de Operación 
de la RPTO TELEPAC, han proporcionado las distintas tarifas asignadas a loa 
usuarios para el inereao a TELEPAC, 

En las tablas 7.2 y 7,3 se proporcionan dichas tarifas, 

Estas cantidades fueron emitidas por la Subdirección da Redes Di¡lta­
les en Enero de 1988 y continúan vigc11t~s hasta la fecha da la elaboración 
del presenta trabajo, 

De acuerdo a lo que su mostró anteriormente, una Ve% que el uauario -
as encuentra dentro de la red, puede comunicarse al exterior, obteniendo 
servicio nacional e 1nternaclonal mediante red conmutada, 

Una nota que ea importante ~enclonar, ea que el 707' de loa usuarios -
de TELEPAC, utilizan red conmutada para servirse del correo electrónico. 
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- Cargoe par auscr1pcl6n 
luna sola ve:z) 

- Por conexión al eJetema 
tune sola vez) 

- Por cada identificador da 
rud aai¡:nado 

(cuota mensual) 

- Por acceso al sistema 
de 300bpa a 1200bpa 

!cuota mensual) 

- Por tiempo de conexión 
todaa las velocldadoa 
(por minuto) 

- Por volumen de infol"lllllción 
todas las velocidades 
(por kilo-segmento}• 

- Por cada cambio de identificador 
de red aaignado 

-.Ot.: un segmento • 64 caracteres 
un kilo-aeemento • 64000 caracteres 

CUOTA 

$ 44,000,- M.N. 

Cuota por puerto en red conmutada 
S 19,000,- M.N, 

S 9,400,- M.N. 

S 6,300.- M.N. 

$ 35.- M,N, 

$ 380.- M,N, 

S 16,500.- M,N. 

Tabl• 7.2 Tarir- TSU:PAC para -rvicio nacional 
Acc-o por red ~t-911 



Pala luaar da daatino 
AJ Europa 
8) Arrica, Asia y Dcean!a 
C) Centroam6rica, Suda."'6r1ca 

y al C111riba 
D) Eatadoa Unldoa y Clltlad6 

- Por volumen de información 
(por kilo-segmento) • 

Pa!a luaar de destino 
AJ Europa 
8) Af"rico, Aaia y OcaAAia 
C} Centroam6rlca, Sudamérica 

y el Caribe 
DJ Eatadoa Unidos y Canadd 

- Servicios opcionalaa 
Emtai6n da infof"ll'I~ detallados de un 111ea 

• 1'otli: un aeaamanto • 64 caractaraa 
un kilo-aaamento • 64000 caracteres 
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CUOTA 

S o.195 u.s. Dallara 
S 0.195 u.s. Dollara 
s 0.225 

s 0.195 " 
. s o.162 

• 13.eg 

• 20,85 " 
• 13,89 

• 8,70 

• 13,500.- M.N • 

T9bla 7,3 Torira. TELICPAC para aarvtcio internacional 
~o par rctd coc.1tada 
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7,1,8,SOLICITUD DE ACCESO A LA RPTD TELEPAC, 

Se conaidaró oportuno incluir en cada un~ de las propueatus, las for 
mas en que Ke solicita el aervicio de la RPTD TELEPAC, Ah( se eepecificañ 
los equipos que ·ae van a utilizar, modos de operac1én, tipos de trana~i 
aión, tipo de servicio, etc. 

Se proporcionan también unos diagramas eaquem6ticos que sirven para 
tener una idea de la conf1gurac16n del sistema del usuario. 

Se han incluido ademé.a, i11rAf'lca11 que ayudon al m1uarJo a eattmar la 
cantidad de información que trafica a lo largo del dfa, para llevar un IX!!, 
trol del sistema que eat6 operando. 

Por último, se agrega tamb~én, una tabla ••matriz" en donde se pueden 
resumir loa plo.nea de crecimiento que se tengan a futuro. 

Estas formas, ar6fieaa y tablas son llenadas en eada propuesta para 
ejemplifiear su elaborae16:-. en eaao de ser aeepta.da al¡una de lea propue!. 
tas. 

A eontinuaet6n se muestra dleha solieltud. 



'" o;>.~'\.,\.\~~~ 1 OlllECC10N GENEllAt. DE TELECOlilU~IC4CIONES 

V~/L 1.~m*'.''"w.,·'"~"1'~~-' ,::::::~~:=2:~=~'.'=!~=:o='g:=\,~='"~=~'=========~ 
~~ SOLICITUD DE SERVICIO DE LA REO PUBLICA 1 

DE TRANSMISION DE DATOS 

LUGAR• MEJ!:ICQ a E OIA• ___x_ MES•-X._ A~o119__ 

TELEPAC 
CATOS GENERALES 

NOMBRE o RAZON SOCIAL• ..JltrnC 1 OH DE E~SEBAHZA SlleEBHlB '"K"RFC• "X" 
RAMO 1 ACTIVIDAD OUE DESARROLLA J•_ílOCfNC !A E INVES1IJiAllilll_. ·-------
DOMICILIO PARA ENVIO DE FACTURACION• El QllE IEt:iUJA 1 Q ltl!SIIIllCIDfll 

CALLll --tlo:-
TEL• 

COLONIA c.~. CIUCAD 

NOMBRE DEL REPRESENTANTE LEGAL• EL ASIGNADO PQR l.~ IN:iTII!.!!;UHi 
CARGO• EL t.lU!:J:.0!!!..ES.fONnA AL}H~!!'ESErlTANTE LEGAL TEL• •x• 

. 

. : 

CIUDADES o LUGARES DONDE SE DESEA TENER ACCESO • TELEPAC ; ~-'-.>" 1\. 
1 

2 

• 
• 
• 

1 

2 " 
3 

• 
• 
• 
' _,__ 
.• 
9 

~-

11~v1rn n ¡;; • .. 

""""' ' ' 
. ... 

"'" vnov • . ·. .'-' ,-

·x· . • ·,·,·.··· 

10 

.. 
DOMICILIOS CONDE SE INSTALARAN COOROINACORES 

LOS EQUIPOS 
TEt.EFONOS: 

' 

·-
----· 

•.. """ ~ . . 
" . 

·--·--·-
-- -----· -· ··--·-

- ---·-
-· -· ---

- . -· 
-

-·-· 
OOT-~ :.-~·t 3-tl2 

Tabl• 7.4 Solicitud d• aeer•o • TKUtf'AC [partl!' Al 

IT. 

: 

i 

i 
~ 



,,. -
TEffiOMUNICACIONES DIRECCION GENERAL DE 

SU801RECCION COMERCIAL- DEPARTAMENTO DE VENTAS 

-
EQUIPO TERMINAL 

EQUIPO MARCA MODELO PROTOCOLOS ... .,. ·x· ·x· 
----

SOFTWARE OE COMUNICACIONES• ,, A.COROAOO ENTRE LA STC 'f EL USUARIO 

CONFIGURACJON OE PUERTOS• HOST ---TERMINAL ___ HOST / TERMINAL _l._ 

VELOCIDAD DE TRANSMISION• MODO OE ACCESO A TELF.PAC• TIPO DE TRAliSMISION• 

300 B.P. S. <XI RED TELEFOWCA CONMUTADA CXJ SINCRONO ' 1 
LINEA PRIVADA ' 1 ASJNCRONO <XI 

1200 º·P. s. ' 1 CANAL TELEFONICO PRIVADO ' 1 COOJGO • ASC'CI 

2400 B.P. S. ' 1 RED TELEX ' 1 MODO OE OPERACION• 

4800 B,F! S. ' 1 ENCUADRAMJENro EN X·25• MEDJO DUPLEX <XI 
9600 O.P. S. ' 1 6:[b9 [ll9J /SOLCI OUPLEX COMPLETO ' 1 
MAYORES '1 NO. DE CIRCUITOS VJRTIJALES, 

EN X•2!5• 

TI PO OE SERVICIO 

CIRCUITOS VIRTUALES CONMUTADOS <XI CIRCUITOS VIRTUALES PERMANENTES ' l 
CRUPO CERRADO DE ABONAOOS ' 1 COMUNICACJON POR COORAR ' 1 

LLAMADAS PRE-PACAOAS ' 1 
INTERFAZ. OE ACCESO• BS 232=!: 
MARCA Y MOOELO OE LOS EQUIPOS MODEMS1lOS DESIGNAOOS Port LA INSTITUCION 

PROCEDIMIENTO DE ACCESO EN X-215• ~ \LAPBI 

TIEMPO DE CONEXION Y VOLUMEN OE TRAFICO ESTIMADO• 
.,. 

SISTEMA Al QUE SE DESEA TENER ACCESO• MARCA Y MODELO 
REO OE OEL 

EMPRESA SISTEMA ACCESO EQUIPO CENTRAL UBICACION 

·x· s " -- •x" TE! EPAC .,. ·x· 
------- ------- ------ ---·---------- ---------

OBSERVACIONES GENERALES• ·-· ---------------
- =·~-==. = =-=·--.= 

EL REPRESENTANTE LEGAL 
DE LA EMPRESA 

EL ASJGllADO POR LA MJS:i!A ----· 



Ulr.~JU ESCUELA DI'! JNG1':NIERIA 
N:XOt MEX1CO b.F. 
EQUIP01 "X" 
foWt:.\1 ''X'' 
M:l'a!:LOI "X" 
POOl'(X)ltQ1 el corr••pondlente 
VERSIOOi "X" 
VEI.O:InNl1 1200 bpe (por eJ191Plol 
Nl.2501 Red conmuude 

.,,.,,., 
'""'" EOOiro1 

""""' """""' 

E!JCUEL.A DI'! MEDICINA 
1o:x1co o.r. 
"X" 
"X" 
"X" 

rRJI'O(XIU) 1 el corroepondlant• 
VERSICU1 "X" 
VELOClCl\01 1200 bpe 
t.CCES01 Red coooout1tda 

UX".llJU l'JNAN1.AS 
tn:Oz MRXIC!l 11,f'. 
IX;t!IF01 ''X" 
~I "'X" 
»::Jr'IEID1 "X" 
rllO"'nnD1 .. 1 corr.,enondhnto 
VE'>:;JNh "'X" 
VF.t«:ltwl1 1200 bµll 
N:tr.S01 llad con.,.ULüda 

cotn'lQURACJON Da. l!ll&TDIA DtL USUARIO 

"""""""'' CANAL DE ALTA VEL • 
DE ?400 A 11&00 IIPS 

""""" ' 
LIHEA PRIVADA 

......... 
J::N DONDE SE UDIQUE 
l!:L LllllAR DI: Dl!:STINO 

ICXXJ<, 

EL MAS CERCANO 
AL p['i:!IlrfO 

00 

"X" 

"X" 

el •Corrospnndlent• 

VERSJC:th 

N 
"X" N 

~~~~~~~~-' 

r1a. ?.3 Cu11dro-.reeumcm da la conrltZUraet6n del 1deU.- de un uauar1o 
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7.2.PRDPOSICION Y CONFIGURACION A TRAVES DE LA 
RPTD TELEPAC VIA RED CONMUTADA. IMPLANTACION 
DE LA RED EN LA BIBLIOTECA DE LA ULSA , 
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A dif'erencia dr-1 primer punto de esl<.• capitulo, se plantea ahora la 
alternativa de colocar un número de terminales relativamente reducido (de 
cinco a diez termlnalneJ, nn un lugar que se considere estratégico, 

Se ha utiliiado la palaUra eatratégico, en el sentido de que dicho -
lugar tenga acceso rócilmente.y además, que ne~ un sitio común frecuenta· 
do por todos loe estudiantes de todas las carreras, 

El lugar que se conoider6 más apropiado para eetoe fines fue la BI -
blioteca de la Univereidad. Al igual que en la p:Qpueeta ant~rtor, el cri 
terio para selecclonsr la Biblioteca es particular, Dicho propuesta puede 
&f'r modifJ.cada. 

Esta segundo planteamiento, propone la utili~ación de la RPTD TE­
LEPAC a travea de red conmutada como el caso anterior. El concepto de red 
conmutada fue explicado en ese inciso por lo que no se consideró oportuno 
repetirlo, De cunlquier forma, dicho concepto ea definido en el glosario 
do una manera breve paro au consultn, 

El Centro de Control de la Red (CCH) se encuentro ubicado en la Se -
cratar1a de ComunicscionP.s y Transportes, en la Torre Central de Telacomu 
nicactonea con dirección en Eje Central Lá:aro Cárdenas Nt 567, 4° pi110 -
ala sur. 

A continuación se explica el procedtmirnto de acceso para loa usua -
rioa de la red TELEPAC por medio da red conmutada, 

7 ,2 ,1, ACCESO. 

En cuanto al procedimiento de acceso ee refiere, ea el rutinario pa­
ra red conmutada. A continuación se menciono. 

l, El usuario l':larcará un nú.,.,ero telefóni<'O, el cual le lliler6. propor -
clonado por el propio Centro de control de la red, Este número ea llamado 
"número de ¡rupo", de loa cuales existe cinco. Tres llilOn utlili:adoa para 
veloctdadaa de transmisión de 1200 bps y dos par~ velocidades de 300 bpa. 
Estos números son proporcionados exeluaiv3mente ~l uaunrlo de la red, Di­
cho número emitir~ un tono edpecial que indica que se pued~ continuar con 
el procedinoiento de ncceao. 

2, Una ve~ que ne ha ob~enido el tono, se prepara la l!ne~ pnra la 
transmisión de datos, Este paso lo re~li1.a el modem del usuario que se eE 
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cuentra conecta¿1~la linea telefónica, oprimiendo un interruptor del mtsmo, 
el cual lo prepara para recibir datos proveniente& de la terminal en forma 
digital y modularlos para poder aar enviados a trav~s del canal de comuni­
cnctón, 

3, ~1 ~entro de control de la red recibe esta llamada y preguntará 
por un tdentlftcodor asignado al usuario con el cual RC desea estnblecer -
Ja c(lmunil"ación y que la persona que solicita lo llamada debe de ronocer. 
Eao se hace con el objeto de proporcionar o los usuarios cierto seguridad 
de manera que no cualquiera acceda a su siotema. Si el identificador eap1n 
porcic:ziado m forma correcta, el enlace estará dado y la transmisión de info~ 
mactón estará lista para ser realtzodo. 

7,2,2,PROTOCOLOS~ NORMAS Y RECOMENDACIONES. 

Los protocolos utiliiado~ pora le transmisión de información de este 
caso particular, es decir, red conmutada, son el X.26 y el X.3 descritos -
en el capítulo 4. De igual manera, la recomendaciones son proporcionadas -
por ol CCITT. Lee normae serán aquellas que han eido elaboradas pera mod~ 
asíncronos. Estos equipos tendrán que operar en modo asíncrono, debido o -
que In red TELEPAC, en su forma de transmisión n través de red conmutada, 
opera a velocida.des de transr.iiaión asíncronas, esto es, d .. 300bps a 1200 
bps. 

7,2,3,CAPACJDAD DEL SERVICIO DE RED CONMUTADA. 

Como en el caso anterior, el número de terminales que puede aoportnr -
el centro de control de la red ea ilimitado. Esto quiere decir que podrfRn 
conectarse el número de terminales que se desee. 

Si a la red propuesta a implantarse se le asignara un solo identific! 
dor, entonces todae las terminales podrán nccesarse a la red con la misma 
eleve y al mismo tiempo. El número de identificadores solicitados por el -
usuario depende de las comodidades o necesidades que requiera su sistema. 

7.2,,,.CABLEAOO. 

Ya que el sistema de acceso a la red ea a través de red conmutada, el 
tendido de cableado corre por cuenta de la comap~ía nacional telefónica -
TELMEX (Tellfonos de México S.A.). La necesidad de tender nuevas líneas t~ 
ler6nicos ser!asólo necesaria cuando el número de terminales a instalar 
rueae numeroso, ya que hay que recordar que para ~nlacea s través de red -
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conmutada, ae necesita una línea tele1lntca por cada terminal a conectar, 
Sin embarao, en ea~a caso la propuesta trata de implantar un número rela­
tivamente reducido de terminales, por lo que loe aparatos doméaticoa que 
ae encuentran yo instalados ~n la biblioteca de lo Universidad µuede aer 
11uf.lcl .. nt~. 

7.2,5,EQUIPOS DISPONIBLES. 

Lor; equipos diaponibJea que pueden ser utilizados en un enlace por 
medio de TELEPAC a través de red conmutada, aon loa eapectrtcadoa en la 
tabla 7.6, en donde Be indi~an loe proveedores de dichos equipos,• 

Debido o que el sistema de transmisión ea a través de red conmutada, 
loa equipos utilizados deben operar en modo de transmisión asíncrono por 
lea razones anteriormente mencionodas, Lna terminales que compongan el 
11t11tem11, podrán ser de cuolquter tipo o .. Jllllt"Co, siempre y cuando puedan -
operar en modo asíncrono, 

7.2.6.CONFJGURACION, 

Se pN:.Opone a continuación una posible distribución de las terminales 
de acuerdo a las caracterlsticas de esta aegunda propuesta. 

En este caso, al igual que el anterior, la configuración puede ser -
modificado en cuanto o extensión se refiere. Aqul únicamente se indican -
loa equipos necesarios pam llevar a cabo el enloce. 

A continUación se presenta en la fl&ura 7,6 la configuración propues 
to. La conexión existente entre la terminal de datos y el modem ea una iñ 
terroso del tipo RS 232-C, Un cable convencional telefónico servirá para­
unir el mOd'!m al aparato telefónico lis! como a la linea telefónica. 

•NGta; En lo referente a equipos moderna, la información acerca de marcas 
y proveedores, la proporciona la Direcctón General de Normot1Vidad y Con­
trol de las Telecomunicaciones de la SCT, El trato ea directamente con loe 
usuarios interesados al respecto. 



234 

MUJ,TIPLEXORES CONVER'1'JOORES DE TRANSY.lS!ClN 
ASlUCRONA A x.2s 

Mux MICON-MICRO 800/X,25 
MUX OVflAPAC X. 25 

MUX RlXON X.25 
MUX DLI /X,25 
MUX MFX-854, 856/X.25 
MUX llEMOTEC /l!PAC J,X 
TP 3005 
TI' 3006 
TP ~010 
ROUTEX PRS OLI 

CONVERTIDORES DE PROTOCOLOS IBM A X.25 
PCI 1076" 

PCI 735% 
Conmutador de pnquetea ERIPAX PS 
TP 3225 
TP 3005 
TP 3006 
TP 3010 

CONTROLADORES 
Controlador 5294 
Controlador DPC/40 
Controlador UTS 4000 

COMPUTAOORES 
PRIME 550, 650, ·150 
TArmEM NON 570P I y ll 
TANOEM NON STOP TXT 
HP 3000 lNP/OS/X.25 
IBM S/36 MOD. 5362 y 5360 
DIGITAi. llPSl/X,25 
COC 2550 CONTROL DATA 
BURROUCHS A9-D 
Concentrador DATANET/8 

MICROCOMPUTADORES 
M1crocomputedo:- BURROUGHS B2B 
Microcomputador BURROUCHS 821 
Microcomputador BURROUGHS 825 
Microcomputador ALTOS 586/X.25 
Microcomputador ALTOS 2086 
Microcomputador ALTOS 986-T 
Microcomputador AT/TANDEM 
M1crocomput3dor ALTOS 586-20 

PRO~'EEOORl:.S 

TRANSDATA 
ItlGENil:-!ROS CONSULTORES 
CONTRATISTAS 

DATOS EN LINEA 
TRANSDATA 
HON•:VW:'.LL 
f'ENTAMEX 
PENTAMEX 
PEflTAMEX 
DATOS Erl LINEA 

INGENIF.ROS CONSULTORES 
CONTRATISTAS 

ERlCSSON 
PENTAMEX 
PENTAMEX 
PENTAMEX 
PENTAMEX 

IBM 
UNIVAC 
UNIVAC 

HONEYll'ELL 

PEtlTAMEX 

Tabla 7.6 Equipos que opcrnn en In red TF.l.RPAC 
en X.25 y que han sido probados • 

•Nota; La tabla enliutndn anteriormente fue emitirla por la SCT en Julio de 
19~8 y continUa vi.ente hasta l~ fecha de le eleboreci6n de eete -
trabajo. 
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] ,2.7. COSTOS. 

Los gastos que ae tendriarque hacer en caso de aceptar eRta propues­
ta, son los correspondientes al 1nareuo co~o usuario d6 la red TELEPAC. 

Dichos gastos, incluyen algunae cuotas únicas que se deben pagar y 
otras tarifas mensuales consideradas como costo de operación, Estes tari­
fas son emitidas por la Subdirección de redes dlglt~lcs. 

En el caso de esta segunda propuesta, plantea el utilizar el sistemn 
de red conmutada como en el caso anterior, Por ¡o tanto las caracteri&ti­
cas de ambas propuestas en lo referente al aspecto econ6mico, son iguales, 

Ea por eso que no se consideró necesnrio elaborar las tablas en don­
de se seftalan dichas cuotas, Estas tublae fueron presentadas en el inciso 
7,1,7 del subcap{tulo anterior. En la tabla 7.2 se muestran lea tarifas -
astgnndas n usuarios de la red para servicio nacional y en la tsbla 7,3 -
se encuentran las tortfos que ofrece el servicio para enloces de carncter 
internacional. 

7,2,8,SOLJCITUD DE ACCESO A LA RPTD TELEPAC, 

Como fue menci~nado en la primera propuesta, es conveniente incluir 
en cada una, las formas de solicitud de acceso n lo RPTD TELEPAC, 

Debido a que las configuraciones planteadas non diferentes, algunas 
de las corocterlsticas contenidas en las formas, gráficas y tablea mootra 
dna n continuación, vnriarün respecto n loa anteriores, -

Al igual que en el caso anterior, los datos proporcionados en esta -
solicitud no significan que deban ser los correctos. La solicitud, los 
gráficas y las tablea, son llenadas Unicnmente como ejemplo para el lec -
tor. En caso de accpt~rae esta propuesto, los trámites de inscripción y -
el llenado de las form:1s deberá tmcerse en forma correcta, 

A continuoci6n se muestra el deuorrollo da Jo solicitud, 
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.. '""H"n l'I i:; • ---

~"•~•• A ·-· 7 " 
' .... • . -

• 
'º .. .... , . 

COORDJNll.OORES DOMICILIOS OONDE SE lNSTALARAN ·: TELEFoNOS~'' 
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7.3,PROPOSICION V CONFIGURACION A TRAVES DE LA 
RPTD TELEPAC VIA RED CONMUTADA, IHPLANTACJON 
DE LA RED EN INSTITUCIONES LASALLISTAS, 
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La Universidad La S~lle, cuente con instituciones Lasalliatee in­
corporadas a ella en et Distrito "ederal y provtncia. 

Poi• eso es que se ha pens11do que esta propuesta podrla resultar intere 
sante, <!O el sentido di! que se propone forimr ma red de comunicación y tn:r.; 
misión de datos, que comunique estas escuelas o inetltuctonea entre si, -

La idea de esta propuesta es preo:isB'l'Cnte, plant .. ar lfl posibilidad de 
implantar terminale11 de datos en estas eecuel111Jy CJJe se encuentren enlnzndae 
mediante la RPTD TtLP.PAC. 

El objetivo ea mantener una comunicación estrecha entre todas estas !ns 
tituciones de' una manera rápida y eficiente, para que de t"lltü forma, pueda 
tenerse un control 11obre distintas áreas como son: administrativa, estadís­
tica, financiera, elaboración de reportes, etc, Pudiendo Aprovechar también 
uno de los servicios que ofrece la red: el correo electrónico. 

La Universidad La Snlle ha proporcionado la lista de laa escuelas La11~ 

llistns que se encuentran en el interior de la República. Más adelante se -
mostrará dicha lista. 

Al t¡ual que en loa casos anteriores, el Centro de Control de la Red -
se encuentra ubicado en la Secretarla de Comunicaciones y Transportes en la 
Torre Centrnl de Telecomunicaciones, con dirección en Eje Central Lázaro -
Cárdenas NI 567, 4° piso, ala sur. 

De acuerdo a lo obaervado en las figuras 5,6 y 5,7 del capitulo 5, pue 
do darse cuenta de que la cobertura de la red Abarca prdcticamente toda li 
República Mexicana, per lo que el proponer una implantación de una red con 
las dimensiones que ésta requerir!n, no es tan compleja como parece. 

En cata tercera propuesta, nl J¡ual que en las anteriores, se utiliza 
el servicio de red conmutada paro la transferencia de información. Dicho -
concepto ha atdo explicodo en la primera propuesta de implnntactón, por lo 
que no e11 icl1iído uqu!. El concepto de rerl connutada eq explicado brevemen­
te en el glosario al final de este trabajo. 

Sin e"bar¡~, el proc~rlJmiento de acceso se ha considerado conveniente 
incluirlo en carla propuesta para conod1dad del lector. A continuación se ~ 
cr!be dicho procedimt~nto, 
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7,3,1.ACCESO. 

El procedimt~nto de acceao a través de red conmutnds es explicado u 
eontinueción: 

l. El usuario deberá morcar un número telefónico que le serA propor­
cionado por el Centro de control de la red, Este número es llamado "nüme­
ro de ¡;rupo", de los cuales existen cinco, Tres se ut!Ut.nn para aiatemas 
que tienen velocidades de transmialón de 1200 bpa y Jos dos restantes pa­
ra Velocidades de transmisión de 300 bps. Estos números son proporciona -
dos exclusivamente al usuario de la red, Dicho nU~ero emitirá un tono es­
pecial que indica que el usuario puede continuar con el procedimiento de 
acceso. 

2. Una vez que se obtuvo el tono de acceso, se prepara la linea para 
la transmisión de datos. Este paso es realizado por el modem del usunrio 
que se encuentra conectado al cant1.l tclcfOnico, oprimiendo un interruptor 
del mismo, el cual lo prepara para recibir datos quo provengan del ETO en 
forma digital y modularlos para que puedan ser enviados a través de la l! 
nea de comunicación. 

3. El centro de control de la red recibirá esta petición de transmitir 
y preguntará por un identtficador~gnado al usuario con el cual se desea 
entablar la comunicación y quo la persona que solicita la llamada debo de 
conocer. Lo anterior, se realiza con el objeto de proporcionarle al usua­
rio cierta seguridad de forma que no cualquiera acceda al sistema. Si el 
identificador ea proporcionado en forma correcta, entonces el enlace esta 
rd dado y la transmisión de información podrd empezar, -

7,3.2,PROTOCOLOS~ NORMAS Y RECOMENDACIONES. 

Loa protocolos utilizados para la transmis10n de información en ser­
vicios a través de red conmutada, son el X.28 y el X.3 cuyas caracteríatJ 
cas fueron descritas en el capitulo 4. De igual manera, las recomendactO 
nea son loa claboradaa por el CCITT. Las normas uon las cstablecidaa parñ 
modema asíncronos. Hay que recordar que las velocidades de transmiai6n de 
300 bpB a 1200 bps que opera la red TELEPAC para servicio a través de red 
conmutada, son de caracter asíncrono. 

7.3,3.CAPACIDAD DEL SERVICIO DE RED CONMUTADA. 

El número de terminales de datos que pueden icluirse en un sistema -
de tranam1ai6n como el de TELEPAC, ea ilimitado, Esto ea, que podrán co -
nectarae el número de terminales que ee dcaee Bin que cato afecte la cal! 
dad o eficiencia del servicio, 
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Si ae aatanara al sistema propuesto a implantar un solo identificador, 
entonces todas las terminales podrán acceaerae al sistema con la misma cla­
ve y al mismo tiempo. Si laa necesidades lo demandan, pueden solicitarse va 
rioa ldentiflcadorea de red para as{ limitar más el seceso a la red del u: 
auario, o bien para seleccionar los acceaoa al sistema,es decir, si se quia 
re dividir completamente dos áreas como podrían ser administrativa y esta : 
dística por ejemplo, pueden solicitarse dos identificadores de red, De esta 
manera, las terrntnatcs que tengan la "clave" de acceso a un área específica 
lo podrán hacer, pero quedarlin fuera de acceso n loa otros sistemas, 

El número de identificadores solicitados por el usuario dependerá en~ 
ces de las comodidades o necesidades que éste requiera. 

7, 3.4. CABLEADO, 

En un sistema que tiene como tipo de servicio el de red conmutada, el 
tendido de cableado lo realiza la compaft(a nacional telefónica. En el caso 
de México, este trabajo lo efectúa TELMEX (Teléfonos de México .S,Al. Cuan­
do el número de terminales que se van a instalar en una red de tranamlsidn 
de datos es numeroso, posiblemente se tengan que tender nuevas l!neaa, Como 
se ha mencionado, en el servicio a través de red conmutada, por coda termi­
na conectada elslstema, se necesito de una línea telefónica, 

Por el contrario, si el número de terminales de datos es reducido, exis 
te la posibilidad de que los aparatos telefónicos ya instalados sean sufl- -
cientes para conectar los ECDs (moderna) y los ETDs (terminales), 

7 ,3,S.. EQUIPOS DISPONIBLES, 

La RPTD TELEPAC, cuenta con una serie de equipos qt1e Bf! encuentran r11!, 
ponibles paro su adquistci6n o renta. En la tabla 7.9 se muestran eatos e -
quipos con los proveedores correspondientes.• 

En caso de que el usuario utilice otro tipo de equipo, deberá tener Pr.!?. 
aente que ésle debe ser de carácter as{cron~ por las velocidades de transm! 
sidn empleadas. En lo que se refiere nl ETO, 'ste puede aer de cualquier m2 
delo o marca, siempre que pueda ser confi&urado en modo aafncrono, 

•Notal En lo que corresponde a información sobre equipos modema Y sus pr~ve 
edorea y marcos, fata es proporcJonada por la Dtreccidn General de Normat1: 
dad y Control de las Telecomunicaciones de la SCT, La ateneidn a usuarios -
se hace diroctnm~nte ~n la Dirección. 
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MULTIPLEXORES CONVERTIIORES DE TRANSMISIOtj 

ASINCRONA A X.25 
MUX MlCON-MlCRO 800/X.25 
MUX OYNAPAC X.25 

NUX RlXOtl x.2s 
MUX DLI/ X.25 
MUX MFX-S54, 856/X.25 
MUX HEMOTEC MPAC 3.X 
TP 3005 
TP 3006 
TP 3010 
ROUTEX PRS DLI 

CONVERTIDORES DE PROTOCLOS lBM A X.25 
PCI 10761' 

PCI 735% 
Conmutador de paquetee ERIPAX PS 
TP 3225 
TP 3005 
TP 3006 
TP 3010 

CONTROLADORES 
Controlador 5294 
Controlador DPC/40 
Controludor ln'S 4000 

COMPUTADORES 
PRIME 550, 650, 750 
TMIDEI~ NON STOP I y II 
TANDEM NON STOP TXT 
HP 3000 INP/DS/X.25 
lllM S/36 MOO. 5362 y 5360 
DIGITAL NPSI/X.25 
COC 2550 CONTROL DATA 
BURROUGHS A9-0 
Concentrador DATANET/8 

MfCROCDMPUTAOORES 
M1crocor.iputodor SURROUGllS D20 
Microcomputador BURROUGflS 821 
Mlcroco111putodor BURROUOllS B25 
Microcomputador ALTOS SBG/X.25 
Microcomputador ALTOS 2086 
Microcomputador ALTOS 9BG-T 

PROVEEDORES 

TRANSDATA 
INGENIEROS CONSULTORES 
COllTRATISTAS 

DATOS Erl LINEA 
TRAf{SOATA 
HONEY't.'ELL 
f'EllTAMEX 
PENTAMEX 
PENTAMEX 
DATOS EN LINEA 

IllGENIEROS CONSULTORES 
CONTRATISTAS 

ERICSSON 
PENTAMEX 
PENTAMEX 
PENTAMEX 
PEr;TAMEX 

ID• 
UNIVAC 
UN!VAC 

llONEYWELL 

Microcomputador AT/TANOEM PENTAMEX 
Microcomputador ALTOS 586-20 

Tablu 7.9 EquipoB qua opornn en lo red TELEPAC 
en x.2s y que hnn sido probodoB • 

•Nota: La tablo ontorlor fUe emitida por nl Secretoria de Comunicaciones y 
transportes en Julio de 1968 y continUa vigente hooto la fecha de Jo 
elaborocJón del preaente trabajo. 
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7,3,6.CDNFJGURACJON, 

Al igual que en loa propuestas anteriores, se elaboro una configura -
c16n del sistema que se propone irnplantor. En este coso, antes de plantear 
directamente la confi&uraclón, ae muestran a continuación las distintas ea 
cuelas Loaallistas diseminados en el interior de la República Nexicana. Ei 
tas instituciones eat6n enlistadoa en Ja tabla 7.10 , -

Como se mencionó, catas escuelas abarcan distintos niveles de escola­
ridad, las cuales v3n desde primarias hasta niveles de estudio superiores. 

En la figura 7.10, están IRtcadaa en un mapa del País, la locallzaciÓl 
de dichas escuelas. Esto se hace con el objeto de relacionar estos lugares 
con las ciudades en donde la RPTO TELEPAC ofrece sua aervJcJoa. Como ae in 
dica en la rtgura, las escuelas LasallJatas se marcan con un asterisco (•), 
y las ciudades en donde se encuentra TELEPAC est6n aef'!aladas con un círcu­
lo, 

ExJaten al¡unas ciudades en las que TELEPAC no tiene nodos o concen -
tradorea. Sin embar¡o, ésta orrece un servicio dcnnminado "canal telerón! 
co privado" que se disef'!ó precisamente para catas situaciones. Lo que se -
hace en estoa casos, ea que el usuario solicita que se le inatalc una lfl"ICrl 
telerónJca privada hacia lo ciudad m6a cercana en donde ao encuentre un -
nodo de TELEPAC, El usuario deberá tener en cuenta qua, para accesarae a -
la red, deberá resli~ar una llamada de larga distancia a la ciudad donde as 
encuentre ubicado el nodo más cercano. 

El número de terminales que se desee inatalar en cada lugar es ilimi­
tado, como ya ae ha mencionado. Sin embargo, en esta propuesta se pretende 
instalar únicamente una terminal por cada escuela, ya que se debe tener en 
consideración que el número de instituciones Lasallistaa ea considerable. 
Ademé~ puede llevarse un control muy ertciente con una sola terminal acce­
eada a la red por cada una de las escuelas exietentea. 

En la fiaura 7.11 se elabora la conrtauraci6n de esta propuesta, uti­
lizando como tipo de eervtcio el de red conmutada, Por lo tanto, al teual 
que loa caaoa anteriores, el equipo necesario para rormar la red aerá: una 
terminal de datos, un modem y un aparato telerónico doméstico. La conexión 
entre la termlnal y el modem aer4 por medio de la interraee RS 232-C dea -
crita con anterioridad, La conexión entre el modem y el aparato telefónico. 
as{ como la conexión entre el modem y la linea telerónica ae realiza a tra 
vée de un cable telerónico convencional. -
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Av, l.crTIS Vl'l"de!I Ne 2175 
Col. Uroo Q-iatt 

s:n:o E..D. de "~· 

CrJst&:tl Cblén Prin. 
;,v, Picn"'° ~t NI :'I7 
Cbl. Larns 0-iati 
053100 Se;teHte, Ecb, de ~\be. 

Ayuhu.l.lulco, \'l'r. 
!lp.-V-ttrlo fbltal t'3 
94~1 C'órd::b:>, Ver. 

lhivet1>idad del B:\jfo, A.C. 
Falcb del Cr.?:TI::i G::iró:1 
Col. PlroraU 
371W leCri, cto. 

Jesé A. G::l1z.Alez ~ 
Av. Un y Olee 
Col. [a¡ C6n1n::d 
94SEO C6l'ó::ba, Ver. 

Vaaco di? QJirl:Gl 
La. Zalle Nt l 
Col. Vasco de ~ 
$33) La Pi«hd, Mich. 

La. Salle Pr1m. ~ 
fanl y Estocoliró 
Col. Andmde 
~teln. Gro. 

"'"''"'''"' Av. r~lucUn N' 9 
Col. El C'arown 
725.)) ?..lcbla, f\ic.. 

Colai;to ta S.:ille 
Av. M&dco , SIN 
"JXXJ, fl:lltnl Nt 191 
~co, Q-o. 

InaUtuto ~ de la ~ 
/~roca de r~ r1t 2 
~ Poatnl Nt 53 
~f':llacio, ~· 

Colegio lLl Slllle 
Av. la S3.J.Je N11 ro> 
~~talNV.W 
Vi:nclCM11., C'o.Yi. 

Col~o f1egl.cr.uitano O::uitcy 
Tit..ón Nv 333 
c .. ,1. O:uitt::f 
M::.1tcM"ey', fl.L. 

Tabla ?.10. Inntilucionca l.noallialnn ubicodna 
en o} Distrito Federal e interior de In Repúblicn Nc•icuna. 



Vllb1 La SBlle 
Aepiruib:d:i ~ 
ApQrt:a::b IUtnl 157 
5altillo, O:d1 

Colegio Jceé W F.ocuili1 
Av. IUlz O:lrt.1noo y 
l>tltlai S, ClnW.es SIN 
Cd. Victoria, Tmps. 

lretibJtn Lo Sal.le 
Q:irn!tcm Prwn da ~jén SIN 
~ Ftfitnl 83) 

Chitu:nn, Chih. 

O:>lcglo Recia 
Calle ce y Jnvicr de 1.cén 5/N 
~ fultnl 219 
Pcrm::oillo, S:n. 

C.L.E.S, 
Av. da loo hrérlcm 291.2 
Cl:>l. Cl'.:u\t7y • Aptcb. Iblt. ~l 
~terrey, tl.L. 

-""'· :J>'3 M:nterTey, N.L. 

Cl:>h-gio ~lo Z."lf'f16JUI. 
Av. Lo Wlc Ni 15 
Apnrta:b p:iatal 423 
S::lltillo, Ct:dl. 

O:>legio GJadlain. 
Chlle Vohntln SIN 
/.p:lrta::b n::um1 zn3 
D.lrUlffl. [\l'l. 

l'bv. t0:'6ttn Srn. de lo.1fUm 
~fb:ital 61 
li>gXi de fuun, Jnl. 

lnBti tu to rcgicn::nt.TO, A. 
Fnnciso'.> G. Gart.n y Vil'ltilio 

"""'432 
O:ol. OlCpO Vcru 
M:ntl:'!rn'Y, N.L. 

Instituto La Snlle 
CeJerie y Oill'utul 
Apnrtn<b ftQtal 56S 
ru.~. S:n. 
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O:olcgio Mi~l 00 DolaiJ.a 
Av. La. salle Ni 14 
Sal J\Dl de !al J..ao:B, Jal. 

Tabla 7.10. lnatitucloneu LasolllalAo ublcadaa 
en el Dlotrlto Federal o interior do la República Mexicana {cont.), 



Fi•• ?.10. Loc:aliz.ac16n de las 11sc!l!'lue Laealliatllll 11n el interior del Pal•• 
(•) eacu11lu Laaalliatu. (UJ nodos o conc111ntrqdor110 de TIU.J:PAC. 



TELEPAC 

~O) 
D.F. 

A loo distintas in!ltl tu:ia'le:B 
Utsallletm <ni BU llDdt,,n, EI0 y 
qximto telefáUa::i CXlfTilOPOdl.mt.al. 

"'"'"""""---=-=JI A lao eocU••IM lnllalllntna <J.11! Uin-EP'I su ooda m esta clU<:bd, o blm 
~ f'llta ncxb aca el rrr\¡¡ een::ar'Oo 

Fl¡¡. 7.11 Conf"1gurocJ6n propueutn, 
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7,3,7. COSTOS, 

El costo que se debe tener en cuenta para poder ingresar como uaua 
rJo de la RPTD TELEPAC, ea relativamente bajo, Dentro de los gaatoa que = 
deben efectuarse, se encuentran algunos pagos .:inicoa y otras cuotea menaua 
lea que ae deben cubrir y que son consideradas como parte del costo de op; 
rac16n del sistema, -

Estas tarifas fueron emitidas por la Subdirección de redes digitales 
de la Secretor{& de comunicocionea y Tronsportea. Dichas cuotas, fueron e­
laboradas en el mea de enero de 1988 y continúan vigentes hasta la fechado 
lo elaboroc16n del presente trabajo, 

Debido a que el tipo de servicio que ae plantea en esta propuesta ea 
a través de red conmutada, las tarifas correspondientes son laa miemos que 
para loa doa casca nnterJores. Es por esto que no ae consideró necesario -
repetJr estas tablas. Para su consulta, se indican en la primera propuesta 
en el inciso 7.1.7 • Las tarifas correepondientee al servicio nacional son 
mostrados en la tabla 7.2 y en la tabla 7,3 se encuentran las tarJfas que 
ofrece este tipo de servicio en enlaces internacionales. 

7,3,8,SOLICITUD DE ACCESO A LA RPTD TELEPAC. 

Se ha conaidcrodo conveniente incluir en cnda una de las propuestas 
las formas de solicitud para ser usuario de la RPTD TELEPAC. Esto ae hace 
con el objeto de ejemplificar la manera de proceder del usuario cuando r~ 
quiere de estos servicios, 

Si bien las tres propuestas anteriores se basan en la utlizaci6n del 
servicio de red conmutada, tanto las configuraciones como las solicitudes 
son distintas entre si. 

En cuanto a las configuraciones se refiere, la estructura de las mis 
maa varían entre sí, En cuanto a las formas, erAficaa y tablas moatradas­
en cada propuesta, se elaboran con distinto contenido para, como fue men­
cionado, ejemplificar lea diversas maneras de realizar o proporcionar un 
enlace de este tipo. 

Ea de notar que, los datos que ae proporcionan en dichas fonnaa, son 
meramente explicativos. En el caso de requerir una eolicitud formal, loa 
datos deberAn ser proporcionados en forma correcta, 

A continuación ae ejemplifica dicha solicitud y se elaboran unas ta 
bles que pueden ser de utilidad al uauario para llevar un control estad!.! 
tico de su aiatema, 



OIR[CCIO'i O['l[IU,\. DE T[LECO~W'llCACIO'iES J 
suao1RECC10ri CO..CtRCIAL 
OEP.U~TA_ME'iTO CE 'YtNTAS 

~====================-:=] SOLICITUD DE SERVICIO DE LA RED PUBLICA 
DE TRANSMISION DE DATOS 

LUGAR• -~l'f~Xu!C~o._,o,, ...... ___________ DIA• _x___ MES• __L_ AÑo·J-.1 

TELEPAC 
OATQS GENERALES 

t~Ot.ICRE o RAZON COCtAL• UN!VERSill°!D......:~" RFC• __ X ____ ·--· __ 

R/lt.to ! ACTIVIDAD ouE r.;.":.~.r.ROLLA ,, INVtSI1GAC10l'l.....tC(FJJClA...Y...EXTENSJDtLUN1.vERSlJ/d.!11 .. 
OOl.11C1Ll0 PARA ENVIO UE F"/ICTUR/ICIOtl•. J.1-WLJ.f!~ ! A pN!YERSUlAll. ____ -- - -J 

CAl..\.lt 1'0 

- COl..OlllA ---c·r.·--- -ciürAo TEL•-----· --

Hi:lh'eRE DEL REPRES~NTAllTE LEGAL•JL&J.fil~QQ_f.Q!l.J.6-~-------- - --

CARt=O• E• Ol'F •e '°"P!?F!lPOUDA_A!..!!.Ee!lES.E!lJ.t..UI.E...U.GAL.------TEL•~X---

CIUOAUES O LUGARES DONDE SE DESEA l'l::HER ACCt::SO A i·l::LEPAC 

-----------·------·-
SIU ILLO. COAHUILA 

7 /'\'.JNTERREY. NUEVO LEO!/ 
a HERMOS/LLO. SONOOA 

2 

3 
---------- - -· ------·· 

f-11--------·------
4 . ---""'------- -
~ ·------ - - ----· --
7 

• 
9 

'º 
T11blu 7.11 5ollctt.ud dP. t1ccr110 n TF.1.r.rt.c (porto Al .J'.lt·~·~-n '- '-' 



OIRECCION GENERAL OE TELECOMUNICACIONES 
SUBDIRECCION COMERCIAL- DEPARTAMENTO DE VENTAS 

-· 
EQUIPO 

~· 

EQUIPO TERMINAL 

MARCA .,. MOOELO 
•x• 

SOFTWARE OE COMUNICACIONES• .EL.J:Q!lRESP...!ltllllfr<TE Al IIPQ Df SERVICIO 

PROTOCOLOS 
·x· 

CONFIGURACION DE PUERTOS• l~DST ---TERMINAL __ HOST / TC.~MINAL _X __ 

VELOCIDAD OE TRANSMISION 1 MODO DE ACCESO A TELEPAC• TIPO OE TRAtlSMtSION• 

300 B. P. S. IXI FlliO TELEFOUICA CONMUTADA IX! SINCRONO 'º' LINEA PRl\.'AOA ' 1 ASINCRONO •x• 
1200 e. P. s. IXI CANAL TELEFONICO PRIVf•OO 'º' COOJGO • ASC..C' 
2400 B.P. S, 'º' RED TELEX 'l MODO OE OPERACION• 

4800 B.P. s. 1 1 ENCUADRAMIENTO EN X·25• MEDIO DUPLEX ' 1 
9600 B.P. s. ' 1 ~~ (S"IITTJ DUPLEX COMPLETO IXI 
MhYORES ' 1 NO. DE CIRCUITOS VIRTl!.\LES, 

EN X·2!5• -----

TIPO DE SERVICIO 

CIRCUITOS VIRTUALES CONMUTADOS 

GRUPO CERRADO DE ABONADOS 

1X1 

'1 
CIRCUITOS VIRTUALES PERMANENTES 1 1 
COMUNtCACtON POR COBRAR (O) 

LLAMADAS PRE- PAGAOAS 1 1 
INTERFAZ. DE ACCESO• _.e.s~2.32.-i:~------------
MARCA Y MODELO DE LOS EQUIPOS MOOEMS • -·"'~------·---------­
PROCEDIMIENTO DE ACCESO EN X•2!5• )LAPI ILAPB! ------
TIEMPO DE CONEXION Y VOLUMEN DE TRAFICO ESTIMADO• ..x__ _________ _ 

SISTEMA AL QUE SE DESEA TENER 

EMPRESA SISTEMA 

OBSERVACIONES GENERALES• --· 

ACCESO• 
REO DE 
ACCESO 

MAHCA Y MODELO 
OEL 

EDUIPO CENTRAL 

EL REPRESENTANTE LEGAL 
DE LA EM?RESA 

_ ~L AS!~ POA LA_!"l_Sf!A _____ -----

UBICACION 

~--------------·---·------------. Taibl• 7.12 Solleltlld de acc:e1JO • nurAc (part.e Bl11.ir-.,t'-i'"IJ-IJ2 

1 



U.X-~:· MEXICO, D.P, 
tQ"01 NEXICO, O.f". 
E(Ult-01 "X" 
WIRCI\ "X" 
~a·t:t¿h "X" 
Prot'('OJL0 1 111 corr .. 11rondt11nte 
VERSI~1 ''X" 
\IEl'O:::JIWll lOO b~B 
/~: r.,d con,.utudQ 

Ur/l_P 1 i•nlver11ldnd di:!l B11J1o, A. 
tU'l01 Lí.tJll l~UANA.JUATO 
m.rrro1 "X" 
~I::~: 
rroro:uuJ: 111 corr,.apondUmte 
\lt.RSl~1 "X" 
\'l::U:.:CJDl\01 l;>OO bpn 
/ICQ:SCl1 red conmut11dn 

fl.'f'J'\lh ('olc¡¡lo 1 ... S11l1<1 
:-no: Al!A/'ULCO, cm.RREflO 

f)'~''!í'01 ::~:: 

~A,"x" 
r~nr .,1 corr.,.,pondtente 
\"!';~f<'li "X'' 
''f:!crl~'\..,: ¡¿oo bpr; 
.o,cr.r.:.)"~I l't!d CU111'1LllUfllt 

CONFICUllACION DEL S1STHMA DKL USUARIO 

=""'· CAtlAL DE ALTA VEL, 
0600 bpe por oJe•, 

LINEA PRIVADA 

"""''" DOllDt t;E ENCUF.trTllE 
U. t:OMl'lJTAIXlU ~A!¡ 
Ct'.U!'Mlll 

"""'' EL NAS CERCAHO AL 
[l[STJNO 

00 

"X" 

"X" 

,.¡ rorr1111pon<ll,.nte 

\'EP.Slttl: 

N 
"X" <1' 

~~~~~~~~~· 

Flg, 'l.12 cuudro-rma~ de la conrlnurHcJ6n dal 11lal...,. da un uounrto 
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., 

'• 

lSTIMACIOlf Dt TR.U'll:O l!:N EL CENTRO Dltt. SISTU.\ Dl!I. USUARIO O 2'EIUIUNAL 

CllAACTKRts (.,o 1:11lea) 

\'OIJ"-ll!N rn 
1~\IL\CIT.RH\'t 

o 
R~i1'5 

'"" 
"~ 
Ó'4l 

;>;'() ' 
""' ltlt ' 

' 
' 

·~ 
'" 1;>0 
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/\IJ 

" ... ' 
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' ' 
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\ 
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- r..,,·l!l lltn. o () o o o o o ~ 50 IOI IJ ((j{ 140 loe 110 ¡~ IR< ·oo rn ll '10 o () o 

- IC•'•lr.u l•.F. o o o n 
- Ar.u;•llr.o, t:rn. 

o o o JO 1;0 ICK JO I? lf.O 1111 100 14 15( .111 ICX tiO O O O O 

- L.,.ñ,,, Gtu. 
- 1Cf1•h:n (),t·. 
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- Ac:npulc:u, Clrn. x x X X 
- M-'•l<::n, fl.I'. 
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' 
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Mt:)(!CO, 0.1', 

t:Ql/11'0 "X" 

11c111•m.1·0, mm. 
~-qUll'IJ "X" 

t.EOI/, llTU. 

t:(JU!f'O "X" 

MON11-Futt;Y, 11.t.. 

t:QUJl'CI ''](" 

lncrcinento de 
tr.1.flco en 111 
red rc:1pec10 • 
llfl. (X\), 

Pu.HES DE CAECIJUINTO A fllTVRO, RED TU.IPAC 

88 

CAHTI llAO DE 
F.QlllPO "X" 

EQUIPO ACTUAL 

.. 
CANTIDAD f>non:c. 
TAOA A AUMF.trl'AR 

JNCRAMEHTO 
"X" 

" " 

F'IR• 7,111 1!111111•un quo 111Ja11pllrtcn al craal•lunt..o plnncado •m un 11lnl.t1.,. 

., 

N • • 



7.4,PROPOSICION Y CONFJGURACION A TRAVES DE LA 
RPTD TELEPAC MEDIANTE LINEA PRIVADA, IKPLANTACIDN 
DE LA RED EN INSTITUCIONES LASALLISTAS. 
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De la miama manera que en la propueatn nnterlor, ae plantea ahora la 
propoaiclón de implantar la APTO TELEPAC en laa diatintaa inatituclonea -
Laaalliatas que se encuentran en el D.F. y en el interior de la República, 

La variante de esta cuarta propuesta con respecto n las anteriores, 
ea la de proponer el enlace mediante líneas privadas y no por red conmut! 
da, 

Si bien se ha considerado la posibilidad de proponer la misma confi­
suraclón con dos tipos de servicio distintos, en loa cnsoa nnterlorea pue 
da hacerse lo mismo. Ea decir, modificar las propoalcionea en cuanto a tT 
po de servicio, adoptando como sistema de transm1s16n el de línea prtva:h: 

El determinar un tipo de servicio u otro, dependerá de las necesida­
des del usuario y de la cantidad de tiempo e inversión que desee dedicar 
a su sistema. Al final de esta propueeta se harán ver lea ventajas y des 
ventajaa de un tipo de aervicio respecto al otro. Aunque viéndose desdo­
un punto de vtuta de aprovechamiento de lea telecomunicnciones, en real! 
dad ninguno de los dos puede considerarse desventajoso. -

El servicio de línea privada, difiere al de red conmutada en que no 
se debe reali~ar el procedimiento de llamada por teléfono como en el caao 
da red conmutada. En cate caao, el usuario podrá disponer en cualquier mo 
mento de su línea, sin tener que esperar a que su solicitud de llamada -
sea conmutada y encontrar un modem libre para poder transmitir su informa 
ción. Eato naturalmente, vendrá reflejado en costo de operación y mante= 
nimiento de la l!nea. Sin embargo, repitiendo lo anterior, dependerá de -
la manera en que el usuario quiera que au transmia16n sea proceaoda y del• 
rapide7. en que quiera que los datoa comiencen a ser transmitidos. 

Al igual que en los casoa anteriores, el centro de control de la red 
se encuentra en la Secretarla de Comunicaciones y Transportes en la Torre 
Central de Telecomunicaciones, ubicada en Eje Central L6~aro Cárdenaa 
N' 567, 4• piso, ala sur. 

La cobertura del aervicio que orrece eato red ca muy extensn. En el 
capitulo 5, en las figures 5.6 y 5,7 "se indican l3a ciudades a lea que TE 
LEPAC dé servicio. Si existieae alguna ciudad en donde la Universidad La­
S"lle m tcfyl incorporada al cuno inati tUC'ión, la RPTD TELEPAC, ofrece el ser 
vicio de c1:1nnl teleCónlco prl\·ado pt1.ra los doa tipos de servicio, ea de : 
cir, lfnea privada y red conmutado. 

A continuación se elabora esto cuarta y Ultima propuesta, la cual, co 
mo se ha venido mencionando en las anteriores. pueden ser ~odlficados en­
caso de ser aceptadas. La declalón compete a los autoridadea correspondie~ 
tes. 
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] , q, l. ACCESO. 

El acceso a una red de transmisión de datos, en este caso TELEPAC, -
a trav~a del servicio de lfnea privada, pr6ct1camente no existe. Esto es, 
no debe hacerse ningUn procedimiento de acceso pera incorporarse al siete 
ma. El enlace estar6 presente contlnuamente, En el caso de red conmuteda7 
como se explic6 en su oportunidad, en el momento en que la comunicacJón 
termina, el enlace se corta y la señal portadora desaparece del grupo de 
señales de control del modem. En el ceso de enlaces mediante lineas priva 
das, la señal portadora siempre estará presente, lo que indica que existC 
enlace entre loa extremos que desean comunicarse, Si por alguno ra%6n, hu 
biero un problema en el medio de transmisión, que puede oer coble telef6: 
nlco, microondas, aotélite, etc., entoncea ln aeílol portodora noturolmen­
te no podr& existir, pero no ea a cnuao de que la comun1cuc16n se corte -
al darse por terminada, alno debido a una fallo en el medio de transmi -
alón. 

7,q,2,PROTOCOLOS, NORMAS Y RECOMENDACIONES, 

Loa protocolos que ea utli.zan en un sistema da tranamiaión de datos 
que tiene como tipo de servicio el de l{ness privadas,aon el X.21, X.21-
bla, X.2~. La definición de estos protocloa son dadoo en el gloaario al 
final de cate trabajo. Lea recomendoclones son leo proporcionados por el 
CCITT y loa normoa son las elaborodas paro moderna alncronoa y aalncronoa, 

En esta propueota , loo equipos qua aa llegaran a utllzar, pueden -
trabajar a velocidades superiores a los 1200 bpa y por lo tonto loa equ! 
pos pueden ser da caracter slncrono. 

7,q,3,CAPACIDAD DEL SERVICIO A TRAVES DE LINEA PRIVADA, 

La capacidad del servicio de lineas privadas ea también, como en red 
conmutada, ilimitada. El número de lineas privodaa que se instalasen en -
un sistema de comunlcac16n ea relativamente reducido, ya que existe la po 
aibilidad de ulillz:ar equipoa multiplexores, de manera que un número haati 
de ocho terminales puede ser multiplexado y ser enviado a través de un e6 
lo canal de alta velocidad. La técnica que ae utlice para el multiplexaji 
depender6 de loa exigenciaa del usunrio. Dichoa técnicas fueron ya discu­
tidas en capttuloa anteriores. 

En el CASO pRrtlcular de esta propuesta, es dificil que pudieran lle 
a•r a conectarse mas de ocho terminales en una sola inatttuc16n, y~ que -
ahora ae trota de lnterconecttr'FI mirl'ero considerable dC" ellas, Esto re­
preflentarfa uria 1nver·ai6n arande y qu• podria no llaaar a at>r convenientP 
par~ IR UniverRtdad. 
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7.,,,4,CABLEADD. 

De la misma manera que en las propuestas anteriores, loa sistemas que 
u~lizan el servicio de lineas privadas, el cableado lo realiza la compa~{a 
n~clonal telefónica TELMEX S,A • 

Hay que recordar que, si la distancia entre loa ETDa y loa computado­
res a loa que 110 quiere accesa1• es J:\enor a SO pies 6 15 1J.ts, no hace falta 
la 1natalac16n da equipos moderna, ya que loa datos en forma d1gital pueden 
Viajar hasta 15 mta sin sufrir una distorsión tal que llegue a producir -
errores en la recepción, 

_El costo de matenimiento o instalación del sistema ea proporciona­
do en.una lista m4a adelante. 

En resumen, la operación det la 1ni¡¡talac16n de cableado ea 1.¡ual quo les 
caeos anteriores, 

7,4,5.EQUIPOS DISPONIBLES. 

La RPTD TELEPAC, cuenta con una serte de dtepoatttvoa qua ao encuen -
tran disponiblea para au adquisición o renta, En caao de que el ueuario de 
aee adquirir el equipo por au cuenta, éste deberá ser compatible con el e: 
quipo que posee la red, para que posteriormente no existan problemas de iE 
terfaae y acoplamiento en general. 

En la tabla 7.13 se muestran eatoa equipos con sua proveedores corre! 
pendientes•. 

Loa equipos utilizados podrán ser de carácter alncrono o aafncrono. -
Esto depender! de laa necea1d3des particulares del usuario. 

•Nota: En lo cvrresponclit'n~."" a equipos ~cdel"11, Ja Información de equipos -
disponibles y proveedores correspondientes, ea proporcionada por la Dtrec­
cc16n General de Normattvidad y Ccintrol de las Telrc.Jrr,untcoc!c:mroa de la 
SCT. La atención a usuririos es dil•ec-\.a.nente en la i:OJrl'cctón. 

I' 



262 

MULTIPLEXORES CONVERTIDORES DE TRANSMISION 

ASINCRONA A x.25 
MUX MICOll-MICRO 800/X,25 
MUX OYNAPAC X.25 

MUX RIXON x.2s 
MUX DLI/X,25 
MUX MfX-854, 858/X,25 
MUX HEMOTEC MPAC 3. X 
TP 3005 
TP 3006 
TP 3010 
ROUTEX PRS DLI 

CONVERTIDORES DE PROTOCOLOS IBM A X.25 
PCI 1076" 

PCI 735" 
Conmuta~or de paquetea ERIPAX PS 
TP 3225 
TP 3005 
TP 3006 
TP 3010 

CONTROLADORES 
Controlador 5294 
Controlador DPC/40 
Controlador UTS 4000 

COMPUTADORES 
PRIME 550, 650, 750 
TANDEM NON STOP l y II 
TAllOEM NON STOP TXT 
HP 3000 INP/DS/X,25 
IBM S/36 MOO. 5362 y 5360 
DIGITAL NPSI/X.25 
CDC 2550 CONTROL DATA 
BURROUGHS A9-D 
Concentrador DATANET/B 

MICROCOMPUTADORES 
Microcomputador BURROUGHS 820 
Microcomputador BURROUGHS B21 
Microcomputador BURROUGHS 825 
Microcomputador ALTOS 586/X.25 
Microcomputador ALTOS 2086 
Microcomputador ALTOS 986-T 

PROVEEDORES 

TRAtlSDATA 
lNGENIEAOS CONSULTORES 
CONTRATISTAS 

DATOS EN LINEA 
TRANSOATA 
HONEYWELL 
PENTAMEX 
PENTAMEX 
PENTAMEX 
DATOS EN LINEA 

INGENIEROS CONSULTORES 
CONTRATISTAS 

ERICSSON 
PENTAMEX 
PENTAMEX 
PENTAMEX 
PENTAMEX 

IBM 
UflIVAC 
UNIVAC 

HONEYWELL 

Microcomputador AT/TANDEM PENTAMEX 
Microcomputador SLTOS 586-20 

T.tJla 7.13 Equipo11 quo operan en ln. red TELEPAC 
en x.2s 7 que han eldo probadoa • 

9flota1 La tabla anterior fue emitida por la Secretarla de Comunicaciones y 
Tranaportea en Julio de 1988 Y contináa vi¡ente hasta la fecha de la 
elaboración del presente trabajo. 
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7,4,6,CONFIGURACION, 

Ue la misma forma que las propuestas anteriores, se elabora una confi 
guracidn del sistema que ~e eatA proponiendo implantar, A diferencia de li 
propuesta anterior, aqu! ae propone la implantación de la red a través del 
servicio da l!neao privadaa. 

Debido a que la configuración de eataa dos últimas proposiciones ea -
similar, la tabla en donde se indican las distintas inatituctonea Laaallia 
tas no se consideró necesario repetirla. Dicha tabla se muestra en la pr2-
puesta anterior en la tabla 7.10 

Si bien la estructura de la configuración es la mtama en ambaa pro -
puestas, laa conexiones existentes no lo son. Aqu! se eliminan los apara -
toa telefónicos domésticos y loa conmutadores que se localizan en el Cen -
tro de control de la red. 

Al igual que en el caso anterior, en la figura 7.15 se elabora un r:n 
pa del Pa(s an donde se indica la localización de las distintas escuelas -­
Lasallistas que se encuentran en el interior de la RepUblica, Estas eat4n 
indicadas con un asterisco (•) y loa nodos de la red con un círculo. 

En sistemas de transmisión mediante líneas privadas, en donde algunas 
ciudades no tengan algUn nodo o concentrador de TELEPAC, el usuario deberá 
aollcitar qua se le tienda una línea telef611ics priv~da ol nocb que so en­
cuentre ~ás cercano a su sistema. 

En la figura 7,16 se plantea Is configuración de esta propuesta. La 
conexión entre la terminal y el modem se realiza mediante una interfa~e 
del tipo AS 232-C, La conexión entre el modem y la l!nes telefónica se hace 
mediante un cable telefónico convencional, 

7.4.~ COSTOS. 

A diferencia de las propuestas anteriores, el servicio de !(neas priva 
das tiene algunas variantes respecto al servieto a través de red conmutada: 

En la tabltis7.14 y 7.15 se elaboran las dlstint3S tarifas y cuotas por 
las que el usuario debe pagar al solicitar el servicio de TEl.EPAC, 

Eatas tarifas fueron emitidos por la Subdirecci~n de redea digitales de 
la SCT. Dichas cuotas s~ elaboraron en el mes de enero de 13~8 y continúen 
viacntes hasta la fecha de la elaborRción del present~ trabajo. 



Fla. 7.15 LocallaacJ6n de lna escuelllD Lmaalllataa en el lnterlar dol Pala. 
(•) eacuelaa Lasalllnt.aa tC)) nodaa o concentradontD de TBLEPAC 
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F'ig. 7.16 ConfJ.gur11ci6n propue11ta 
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- Cargos por auacrlpci6n 
luna sola vez) 

- Por conexión al sistema 
(una sola vez) 

- Por cada identificador de 
red asignado 
(cuota mensual) 

- Por acceso al sistema 
(cuota mensual) 
de 300 bpa a 1200 bpa 
de 2400 bpa a 9600 bpa 

- Por tiempo de conexión 
todas lea velocidades 
(por minuto) 

- Por volumen de inforrn.ación 
todas laa velocidades 
(por kilo-segmento) • 

- Por cada cambio de identificador 
de red aaignatlo 

CUOTA 

S 44,000.- M.N. 

Cuota por puerto en enlace dedicado 
o linea privada 

s 75,ooo.- M.N. 

$ 9,400,- M,N, 

S 62,SOO,- M,N. 
$125,000,- M,N, 

s 35.- M,N. 

• 3aO.- M.U, 

$ 16,500,- M,N. 

• Ilota: un segmento • 64 caracteres 
un kilo-segmento d 64000 caracteres 

Tabla 7.14 Tarifae TELEPAC para aervicto nocional 
Aceeao por lfnea privada 



- Por tiempo de conexión 
(por minuto) 

Pa!a lu¡ar de destino 
A) Europa 
B) Afrlca, Aeta y Oceanía 
C) Centroamérica, Sudamertca 

y el Caribe 
D) Estados Unldoa y Canadá 

- Por volumen de información 
(por kilo-acgmento) 

Pala lugar de destino 
A) Europa 
Bl Afrtca, Asta y OCeanla 
Cl Centroamérica, Sudamérica 

y el Caribe 
Dl Estados Unidos y Canadá 

- ServtcJoa opclonalea 
Emlatón de informes detallados de un mea 

- Grupo cerrado de abonadoa Cuota por 
instalación 

(por cada eatac16nl $ 11,500,- M.N. 

- Clrcutto_, vtrtu11lea permanentes $ 40,SOO.- M.N, 
(por cada uno) 

•Jfot.a: un segmento • 64 caracteres 
un ktlo-ae¡mento • 64000 caracteres 
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CUOTA 

$ 0.195 u.s. Dallara 
$ 0.225 

$ 0.195 
$ 0,162 

$ 13.89 
s 20.85 

$ 13.89 

• 8,70 

$ 13,500,- M.N, 

Cuota 
mensllD.l 

$ 5,400,- ~l.N, 

• lJ,soo.- M,N, 

Tablo 7.15 Tartrna TELEPAC para eorvicio internacional 
Accono por ltnea privado 
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7.4.8.SDLICITUD DE ACCESO A LA RPTD TELEPAC, 

De la mtama manera que en las propuesta~ anteriores, ae incluye la 
forma en la que el uauarto hace su solicitud de acceso a la red. Esto -
se hace con al objeto de ejemplificar la forma de proceder del usuario 
al solicitar estos servicios, 

A dtfer~ncta de las proposiciones anterto1•ea, en este caso se plan 
tea la propuesta de implantación a travCs del servicio de l!neaa priva= 
das. Por lo tanto, laa formas de solicitud serán distintas a las ante -
rieres. 

Hll,Y que hacer la aclaración de que, los datos que contienen estas 
forma son proporcionados únicamente para dar un ejemplo de la manera da 
reali~ar este trámite. En una solicitud~. loa datos deberán ser pro 
porctonadoa de acuerdo a las necesidades y caracterfaticaa de loa equi= 
pos de loa usuarios. 

A continuación se muestra esta solicitud, agregando algunas grári 
caa y tablas que pueden servir a un usuario para llevar un control del­
rlujo de transmisión de su sistema, os! como cuadros qu~ ayudan a esque 
matizar loa planes de crecimiento de la red de transmisión. -



••• 
'®§. ""'"'\~ 

' 1 
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~~z J 1 
SOLICITUD DE SERVICIO DE LA RED PUBLICA 
DE TRANSMISION DE DATOS 

LUGAR• MEX!CO. O f, OIA• _jL___ MES•___x__ AÑO•.(__ 

TELEPAC 
DATOS GENERALES 
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NIC'lll 1\ n111:n, j\ 9 OURANOO NrllMJCJ\ 

A,.~°' 1 ro ,,, l:"DR~nn 10 s. JUAN !E LOS_ LA~ '" 'º'n 

COOROINAOORES DOMICILIOS DONDE SE INSTALARAN TELEFONOS 
LOS EQUIPOS 
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-
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01REcc10N GENERAL DETELECIDrúNícACíOÑES"'"'~-=--·:::J 
SUBDIRECCION COMERCIAL-O~~§~ .. VENTAS 

EQUIPO 
V 

EOUIPO TERMINAL 

MAR1:A 
V 

MODELO 
V 

PROTOCOLOS 
V 

SOFTWARE DE COMUNICACIONES• .ft.....tQM~IEUIE Al TIPO PE StBytCJO 

CONF/GURACION DE PUERTOS• HOST ---TERMINAL _!._HOST I TERMINAL --

VELOCIDAD DE TRANSMISION• MODO DE ACCESO A TELEPAC• TIPO OE TRAl4SMISION• 

300 B. P. S. 1 1 

1200 B. P. S. !XI 
2400 e. P. s. l lO 
4900 e.P. s. 1X1 
9600 B.P. S. 1)(1 
MAYORES 1 1 

RED TELEFONICA CONMUTADA ( ) 
LINEA PRIVADA IXI 
CANAL TELEFONICO PRIVADO ( ) 
RED TELEX 1 I 
ENCUADRAMIENYO EN X·2S• 

IHDLCI @]B ~ 
NO. OE CIRCUITOS VIRTUALES, 

SINCRONO 
ASINCRONO 

!XI 
!XI 

CODIGO • ~ASC='~''----­
MODO DE OPERACION• 
MEDIO DUPLEX 1 ) 
DUPLEX COMPLETO IXJ 

EN X•2S• rf!Pf!fi'E [E• rreo CE EQl!IOO 

TIPO DE SERVICIO 

CIRCUITOS VIRTUALES CONMUTADOS 

GRUPO CERRADO DE ABONADOS 
1 1 
!XI 

CIRCUITOS VIRTUALES PERMANENTES 

COMUNICACION POR COBRAR 
!JO 
!JO 
1 1 LLAMADAS PRE - PAGADAS 

INTERFAZ. DE ACCESO•Jil DC'~·m-::-'L-----------­
MARCA Y MODELO DE LOS EQUIPOS MOOEMS • -•1>-----------------
PROCEOIMIENTO DE ACCESO EN X-2S• ~ ---- lLAPBf \!._ ____ _ 
TIEMPO DE CONEXION Y VOLUMEN DE TRAFICO ESTIMADO•··--.<...'----------

SISTEMA AL OUE SE DESEA TENER 

EMPRESA SISTEMA 

ACCESO• 
RED DE 
ACCESO 

MARCA Y MODELO 
OEL 

EQUIPO CENTRAL UBICACIQN 

OBSEAVACIONES GENERALES• ----·--·-------------------
~,........-n:,.__~~~~~=··-==---=---=----· ---== 

EL REPRE5ENTANTE LEGAL 
DE LA EMPRESA 

------~J!>PWX> P0n El INSTITUO 

""··-·-·-~-------------·------------------' T.tll• 7.17 SoUcitud ch mcc•mo • ttl.IU'AC Cpmrte 8) NT-!>e·Fl~·t'<' 



UK"Jllh 1ei::xrco, u.r. 
N:OJ1 Mt:XJCO, IJ,I'. 
EQuIR'.h "X" 
MAPCl'\1 "X" 
n:netD 1 "X" 
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l'l"r.l"-'Us lfnea ¡1rtv11do 
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VERSI001 

"X" 

.. In. 7,1'1 CUndro-reau.on d1t la cQOClr.urm:lón 1trl alnlo•n dt1 un u111mrln 
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7,5,TABLA COMPARATIVA DE LOS SERVICIOS OFRECIDOS POR LA 

RPTD TELEPAC. 

Una vez que se han planteado loa diversas propuestas de 1mplantac16n, 
se consideró conveniente elaborar una comparación entre los tipos de eervi 
cica que ofrece la RPTD TELEPAC n sua auscr1ptores. -

Entre estos servlcloa, se encuentran: Red conmutada, lineaa privadas, 
cable telefónico privado y red telex, 

En la siguiente tabla comparativa, Tabla 7,18, únicamente se tnclu -
yen los servicios de red conmutada y da l!nena privadas, por considerarse 
los mAs importnntee y los que la inmensa "ayorla de loa usuarios utilita'I. 

Aqul, no se plantean ventajas ni desventajas de un servicio respecto 
a otro, yo que dependerla del tipo de aplicación que le quisiera dar el -
usuario, la conveniencia de un tipo especial de servicio, En esta tabla, 
se hace, exclueiv~mente, una comparación eaquem6tica de las principales -
caracterlsticas de ambos servicios. 

Qlractcrlst1Clll9 ""'"' Eficim:::ia Oiep::nibllld<w::I <tborturn 

Tipo dB aervici1 

Red O::ntublds Excelente Ext:elente 97" Excelente 

U-¡ri- .... ....,, F.xcclmte !ro< Excelente 

Tabla 7.18. Tabla comparativa de los servicios 
ofrecidos por la RPTO TELEPAC, 

TiG!fJO m <J.Je 
se estublece 
el enlace. 

Mlnim> 

Inredi•W 



e o N e l u s 1 o N E s 

A lo lar¡o de este trabajo de tesis, se ha pretendido proporcionar -
los principales lineamientos prácticos para la elsboraci6n de distintas 
propuestas referentes o la implantnc16n de una red pública de trsnsm1al6n 
de datos en una institución de enseilanza superior. De ahf que el lenguaje 
utilizado hnya sido lo más sencillo y directo posible. 

Se puede decir que el texto ha constituido un esfuerzo de síntesis y 
anAlisis derivado de un conjunto de elementos que abarcan conceptos t6cni 
coa y características esenciales de las sociedades estudiantiles, que re: 
lacionados entre al, motivan la búsqueda y aplicación de la tecnología mo 
derna a las asplraclones <le las Jóvenes gener3cJones que formarán la so : 
ciedad del maftnna en nuestro pn!s, 

Para que los lectores de este trabajo se identifiquen con el desarro 
lle del mismo, se ha penando que es muy tmportante el manejo dentro da uñ 
marco conceptual. Es por eso que se consideró partir de una exposición te 
órica, que lejos de ser uxtenen se hn eluborado en la forma más eompnctn­
poalble para no desviar los objetivos du esta inveetigneión, 

De un marco conceptual generalizado, se comenzó a particularizar den 
tro del desarrollo del texto, buscando su enroque hacia la aplicación d; 
eate trabajo, pretensión que es expuesta a todo lo largo del mismo. 

De igual rormn se ha querido poner al tanto al lector del avance de 
la tnleinform&tica y el mundo de las comunicaciones en general, Por este 
motivo se incluyó un breve capítulo en el que se considera el propósito -
anteriormente mencionado, 

Nuestro pa!a hn tratado de mantenerse a la par en todos estos descu­
brimientos, dentro de nua posibilidades, planteando la necesidad de numen 
tnr en forma eficaz loe servicios que se ofrecen para satisfacer la ere = 
ciente demanda de la conducción de se~nlcs de datos. As! se ha implantado 
en México la red pública de transmisión de dntos TEL~PAC, ofreciendo una 
extensa variedad de servicios y grán cobertura a nivel nacional e interne 
cional. -

A este respecto se ha hecho énfnstn en la descripción de las caracte 
r!sticas y ("unciones de esta red, eloborando un arnilisis mAa detallado Y 
aintetlznndo aquellos puntoa que fuera importante considerar Jnclulrlos -
para entender en rorma general pero suficiente la estructura y funciona -
miento de esta Red. 
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De la misma manern que se consideró necesario tncluJr una parte te6-
rJca, ae pens6 también en deserlblr tecnicamente lna coracter!stJc&a de -
la red. Por otra parte resulta interesante saber el t.leaorrollo de las cu­
munlcacionea a larga distancia dentro de nuestro pa!e y cómo nac-16 Jn red 
pUbllca de transmisión de datos TELF.PAC, 

El propio condlcionnmiento Jliatórico y social del hombre, y al que -
todo lndtvJduo está sujeto, no le permit.e cobrar J•lcnn conc-tenciu ñe su -
compromiso ante la aociednd y ante la tra11arorm.,<:-1ón deo Ja misma y que en 
el coso particular de la11 comun1cacionea a larga11 diatnnciaa está tenien­
do un desarrollo espectacular y oct'lerado. 

En este trabajo ae plantean loa eapectattvna a futuro da la educación 
proreslonel en nuestro PRÍS y algunos de loa problemas con que cuentan las 
universidades latinoamericanas, para buscar la ap1Jcaci6n de una red de -
transmisión de datos a las sJtuacJonos descritas. 

Dichos problemas rucron analizados a partir de una obra citada en les 
rcrerenciaa y se trataron come lineamientos estructurales báaicoa de la -
universidad tradicional en América Latina. No quiso decirse con esto que 
las universidades en Móxtco cuenten con todos ellos. El trabajo de este -
capítulo conststt6 precisamente en seleccionar, d"'ede un punto de vista -
particular, cuáles de estos problemas podrían imputarse a las universida­
des de Móxtco y que al preponer la implantación de una red de esta tipo 
podría ayudar a dismtnuírlcs. 

Para que dicha aplicac16n no quedase en una mera propuesta, ee pensó 
en la particularización de loe conceptee anteriores buacandc su relación 
con una institución de enseílanza superior como lo es la Univereidad La Se 
lh. -

Para esto tuvo que hacerse un estudio rceu~indo pero completo de la 
estructura de la proptn unlveraldad para finalmente ver la posibilidad de 
aplicación de ln red de trsnsmtslón de datos a dicho centro universitarlo. 

En este peque~o estudio, se contemplaren las caracter!sttcas eeencia 
les de la Universidad l.a Salle, como pueden ser: ideario, rtnea, etc,, - -
as! como la inclusión del or¡antgrama de la misma para ne! plantear le a­
plicae16n de la misma anteriormente mencionada. 

De acuerdo a la distribución do las escuelas que conrorma la univer­
sidad L.a Salle y aprovechando lea servicios que ofrece la red pública de 
transmisión de datos TELEPAC, se han planteado distintas propuestas, Así 
mismo se muestran dtstltntee conrlguraclones, que de manera esquemática 
examinen algunos ejemploa do aplicación, loa cualea pueden servir de idea 
pera que a ruturo pueda considerarse la posibilidad de una implantación -
de este tipo en la Universidad. 

El aprovechamiento de recursos tecnológicos de este tipo, contribuye 
a au vez a que centros universitarios como Is Universidad La Salle, toma­
da como ejemplo en este eetudto, puedan prestar servicios altamente ert -
cientes Y así prepara a su comunidad para arrontnr con ventaja las eltua-
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cionea venideras. 

Este, precisamente he sido el objetivo principal del trabajo de te­
RiR, es decir, mostrar loa avances de la tecnoloRfB en este ramo, preaen 
tarloa al lector, y demoatrar con loa ejemplos de aplicac16n e implanta= 
ct6n, que el establecimiento de una red pública de transmisión de datoa, 
contribuiría enormemente o la conaecuc16n del ideario de cualquier centro 
universitario, que ea lo formoción integral del estudiante, inaertándolo 
en una sociedad a la cual está llamado a transformar. 
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A PE N D 1 CE s. 

Se ha considerado conveniente incluir en este trabajo dos apéndices. 
Estos, ae rerieren a las recomendaciones que proporciona r.l CCITT para to­
dos los equipos que de alguna manera están relacionados con la tranemtaJón 
de datos. 

Si bien a lo largo del desarrollo de eata tests no se mencionaron to­
das las recomendaciones que exiaten, en estos doa apéndices se incluyen. -
Eato se hace con el objeto de darlos a conocer, ya que en un momento dado 
puede lle¡nr a ser de utilidad el tenerlan presentes, 

Las recomendaciones del CCITT se encuentran, por ns[ decirlo, dividi­
das en dos tipos o series. Uno de ellas son las recomendaciones que se pro 
porclonan a equipos que operan en una red de transmisión de datos que de = 
alguna mllncro utilizan la red tt!lefóntca. Esta serie es denominada "series 
v••. 

El segundo tipo de recomendación es aquello proporcionodo también por 
el CCITT y que ae refiere o equipos que operan en una red público do trane 
misión de datos. En este segundo tipo de recomendación, a partir de la re: 
comendación X.75, las demás están referidos a códigos de información, len­
guajes de computadora y algunos procedimientos eapcclficos que no han sido 
conaideradn11 necesario lnclul.rlas. Estos, eatán descritas en documentos re­
ferentes al Comité Conaultivo Internoc:ionul de Tel~fonlo y Telc¡;rafla, onl 
como en el Código Estándar Americano para Intercambio de Información ASCII, 

A continuación se elaboran dichos apéndtceu, Primero ae muestran lea 
recomendm::lones serle "V" y en el segundo apéndice las recomendaciones se­
rie "X". 



V.l 
V.2 

V,3 
V,4 

V,10 

V.U 

V.15 
V.19 

V.20 

V.21 
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Equ!valcncla entre sfmbolos de notación. 

Nivelea de alimentación para transmJatón de datos sobre l!nesa tel! 
f'ónica11. 

Alfabeto internacional N° s. 
Estructura general de 13ei'lalC"s del Alfabeto fjº 5 para transmtatón de 
dato11 en redes p~blicus telefénicae, 

Características eléctricas para ctrcuttos inbalanceados de doble co 
rrJ.ente para uso gtineral con tiq11ipo de cJrcuttus integrados en al 
campo de comunicación de datos, 

CaracterI11ticas el.;ctricas para cl rcui tell balanceados de doble co -
rrJente para uso generfll con equipo de circutto11 integrado!! en el 
campo de comunicación de datos. 

Uso de acoplRdOre11 acUstlco!I para transmisión de datos. 

Modcms para trRnsmislón de dntos paralela utJltzando frecuencias de 
aeílalización telefñnicfl. 

~:adema de transmlsión de datoM poralela estandarizados para uso in­
ternacional en redes telefónteua conmutados. 

/.!odems estlmdares utilizados en redes telefónicas conmutadas de uso 
general. !'.edema 11 200 Dauda. 

V,"Zl. Modems duplex a 1200 bps estandarizados para u110 en redes conmuta -
das tel<-•fónicaa .v c1rcu1tos telefónicos privados. 

V,23 Nodema estándorell utilizados en rede11 telefónicas conmutadas de uao 
general. Modems de C>OO y 1200 Baudu. 

V.24 1.ista lle defin¡ctones paro lntercamb1o dt.> circuitos entre el equlpo 
termlnul de elatos fET!J/ :¡.· el equipo de comunicación de datos (.ECO), 

V.25 Equipoe de llm~Rda/re11puesta auto~.i\,._ica en redes conmutndas telefó­
nicos. 

V,26 Modems e11tandarizadoa a 2400 bpe para utilizar en circuitos dedica-
d~s a cuatro hiloa. 

V,aiBIS Mxkn:i de 1200 y 2•lú·J t:;.¡::a eatd.ndarlzados para utiliZ3.r en rt'dea tel! 
i"óni cae conmutarfaR. 

V, 27 ~lodcma 3 48'"º bps con m1tiaUzación manu'll estondctrizadoa para utli­
l t:ar en circuitos telefónicos dedicados. 

V, 27BIS ~!edema de 4800 bp11 con <'qun.Ji;:act,'>n nutor.ló.tlca eatandariznd'Ja par1t 
uso en circuito11 tt:lef,3nicos ded!e.:idoa o prtvado11. 

V, 21rrn Mod .. ~m de <?400 y 48i:.C- li¡Jfl N•tnndari::adoa para uti 111'.:ar en reden t! 
lefóntcaa conmutadas. 
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V,28 

V,29 

V.31 
V,35 

V.36 

v,q1 
V.511 
V,55 

V,56 

Caracter!sti~as el~ctricaa para circuitos inbalanceados de doble co 
rriente, -

Moderna de 9600 bpa eatandarJzadoa para utllizar en ctrcu~tos telefó 
nicos privados o dedicados, 

Características el~ctrJcas para circuitos de corriente sencilla. 

Transmisión de datos a 48 bpa utilizando circuitos de GO a lOBKHz 
de banda de grupo. 

Moderna para transmisión de datos síncronos que utilizan 60 a lOBKffz 
en circuitos de banda de arupo. 

Sistema de código de control de errorea indep~ndiente. 

Dispositivos de prueba o "loop" para moderna, 

EepectfJcactonea para los instrumentos de medición de ruido impuls! 
va para circuitos de tipo telefónico, 

Pruebas comparativas Ue moderna para utilizar en ctrcuitos de tlpo -
telefónJco, 

V,57 Dispositivo de prueba para equipos de compresión de datos que man~ 
Jan altas velocidades. 
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X. l Clasea de servicio internacional proporcionadas a los usuarios de 
redes públicas de datos. 

X, 2 Facilidades internacionales para usuarios de redes püblicaa de do­
to• 

X. 3 Facilidad del "ensamblador-desensamblador de paquetl"&" PAD en redes 
públicas de trnnsm1si6n de datos. 

X, 4 Estructura ¡;eneral de sef'iales del Alrabeto uu 5 Intl!rnactonal para 
transmisión de datos sobre redes públicos. 

x. 20 Interfase entre el equipo terminal de datos (ETDJ y el equipo de co 
municación de datos (ECO) para servicios de transmisión de arranquC 
parada en redes públicas de datos. 

X,2Qa¡5 Intercase compatible con v.21 entre ETD y ECO p~rn ai.rvicioa de tnnn 
misión de arranque-parada en redes públicas de datos. -

X, 21 Interfase de propósito general entre ETO y ECO para opernci6n e1n -
crona en redes de tranl'lmisJ6n de datoa. 

X.21.Bis ::tili:::nci6n de ETDs en redes pUblicos de tranami1116n de datas que 
han sido dieei'lados para ncoplar modema de la serte V sI11cronos. 

X, 2q Lista de loe definieione~ para circuttoa de intercambio entre ETDa 
en una red pública de trnnamiaión do datos. 

X, 25 Interfase entre el ETD y el ECO que operan en modo de paquete en r! 
des pUblicna de transmisión de datos. 

X, 26 Características eléctricas pera circuitos inbolanceadoe de doble c2 
rriente en el campo de comuntcoc16n de datoo. Idéntico que V.10 

x. 27 Caracter!eticaa elCctrJcas para circuitos tnbalaneeodoa de doble ca 
rriente para uso general en el campo de In comunicación de dntou. : 
Idéntico a v.11 

X, 28 Interfase ETO/ECO poro equipos que se aceeson al PAD en una red pU­
bl icn que se ei túcri m el '!lismo país. 

X. 29 Procedimientou de informactón de control y datos del usuario dentro 
del "enenmblador-deeenear:iblndor" de paquetes PAD. 

X, 30 Eetandnriz~cJ6n del modelo básico para impresoras que utilizan el 
Alfabeto I11ternactonal llº 5. 

X. 31 Caracter!et:icas de trilr•mateión para ETO de arranque-parada que uti­
lizan el Alfabeto Internnctonal llº S. 

X, 33 Eatandartzación de un texto internacional para la medición de (>qui­
pos de nrranque-parndn que utilizan el Alfabeto Internacional tlºS. 

X. 40 Estandarización de la modulación por corricmiento en frecuencia para 
canales tel~Rráficoe y de datos. 

X, 50 Parámetros fundamentales dü un esquema de ~ultiplexaje para la in -
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x. 60 
x. 71 

X. 75 

terfaae internacional entre redes de datos slncronaa. 

Seftalizac16n para canaJ común para apl1cactones s!ncronaa de datos. 

Sistemas de seftulizaclón para control de la trans~1ai6n en circui -
tos inlernacionalea entre redes de datos síncronas. 

Protocolos de interconexión entre redes nacionales de transmisión de 
datos públicas y entre redes privadas. 
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ACOPLADOR ACUSTJCO- Uno de los primeros tipos de modem que se desarrolla­
ron para la trnnamiatón de información, 

AGC- Automattc Gain Control. Control Automático de Ganancia. 
ARPA- Agencia de Proyectos e Investigación Avanzada, Su proyecto de re -

des comenzó en 1969 y produce una de las primeras redes llamada 
ARPANET. 

ASCII- American Standard Code for lnformatton Interchsnge, CódiRO estandar 
utilizado por muchas computadoras, terminal~s. etc, que contiene -
126 numernc1one3, letras, stmbolos y códigos especiales representan 
números binarios de 7 bits 

BAR- Unidad de presión tgual a un millón de barias. 
BAUD- Unidad de velocidad de se~altzación igual al número de condiciones 

discretas por se~undo en un caracter. 
BAUOOT, CODIGO- L'n código de transmisión de da.tos en donde 5 bits represe!!_ 

tan un carncter. 
BINARIO- Sistema de numeriación basado en 2 dí~itoa en vez de 10. Eetoa -

dígitos son el O y el l. 
BISINC- Ver DSC 
BIT- Contracción dal término "binary diglt", puede tenor valor de O ó l, 
BPS- Bits por segundo. Velocidad de transmisión, 
BSC- Binsry Sichronous Communications. Dlsciplinn uniforme que define los 

caracteres de control y eecucnciaa de control pqra transmisiones ain­
crnntzndas en sistemas de comunicación de datos. También llamado sis­
tema BISINC, 

BUFFER- Elemento de almacenamiento en donde loo datos son guardados tempo­
ralmente durante lo transferencia de información, 

BYTE- Secuencia de bits adyacentes c~nsiderada como una unidad de informa­
ción. Generalmente su extensión ce de 4 u 8 bite. 

CCITT- Comité Consultivo Internacional de Telegrafía y Telefonía, Su propó 
sito ea promover la compatibilidad entre equipos de comuntcaciones­
y elaborar estándares unifor~es para todas las nsctonee, 

CCR- Centro de Control de la Red TELEPAC. En general, se defino como una -
localidad de cómputo en donde se efect~a el control de una red de -
con~utación de paquetes. 

CIRCUITO VlílTUAL- Es una facilidad que ofrece una red de conmutación de p~ 
quetea, en la que los paquetes que pasan entre un par de 
terminales, aon mantenidos en secuencia, 

CIRCUITO VIRTUAL PER~tANENTE- Es un circuito virtual que ea establecido du­
rante un periodo de tiempo acordado entre los 
auacrtptorea. 

CONCENTRADOR- El concentrador, acepta tráCico de un número de lineaa y lo 
coloca en una linea co~ún. En el extre~o remoto del enlace, 
otro concentrador distribuye el tráfico de dicha linea común. 

CONMUTACION DE ClílCUITOS- Esta se realiza en la red telefónica. La conmu­
tación se real1%a a través de un circuito pre -
establecido pnra ese propósito, El circuito ti!. 
una duración equivalente a la de la llamada, 

CONMUTACION DE MENSAJES- Es una técnica que se utiliza en uno red de conmu 
tacJón Y sirl.'e para mover menunjes de un lugar a­
o;itro, 
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CONMUTACION DE PAQUETES- Constate en direccionar pequl'ílos er·uµos de infor 
mación denominados paquetes, provistos de infor= 
mnción adicional de servicio. Loa paquetea de in 
formación, utilizan la red Unlcamente el tiempo­
requerido para su trenamieión. 

CORREO ELECTRONICO- ~e un servicio ofrecido por la RPTD TELEPAC, en el que 
se envía, recibe y ordena un mensaje en forma electró­
nica, utilizando procesadores de palabra. 

CPU• Central Procesa Unit. Unidad Central de Procesamiento. 
CTS• Clear To Send. Listo para enviar. Se~al proporcionada por equipos de 

comuntcactón de datos, moderna, que indica quedlcho dispositivo se en­
cuentra listo para comenzar ln transmisión. 

DATAG!?N1A- Vn paqul!'te que es traneoort.ado por un¡:; red, ind!!pendJentemente 
de otros paquetea. 

DATAPAC- Red Pública do Transmiai6n do dotoa de Canodá. 
DATO• Información expresada de una manera formalizada (usualmente de mane­

ra digital) para su procesamiento, almacenamiento o tranamiai6n. 
DB- Abreviatura de Decibel. Décima parte de la unidad de aenanclón sonora, 
DIBIT- Crupo de dos bita. En modulación de cuatro fases, cada dtbit ea co­

dificado como uno de loa cuatro corrimientos en faae de la sef'lal 
portadora, Los cuatro valorea poaiblea de un dibit eon1 00,01,10,11. 

l)Cfr Data Carrter Detector. Detectur de acf'lal portadora de datos. 
DGT- Dirección General de Telecomunicaciones. 
DPSK- Double Phaae Shift Keyed. Técnica de modulación. 
OSO- Digital Sharing Device. Oispositivo de Distribución Digital. 
DSR- Data Set Ready. Dispositivo de datos listo. Sef'lal proporcionada por -

equipos de comunicación, modems, que indica que este dispositivo ae 
encuentra funcionando y en buen estado, 

DTE- Data Terminal Equipment, Equipo Ter~inal de datos, 
DTR- Dato Te•'l!linal Hc.!dY.• Equipo terminal de datps listo. Sef'lal proporcio­

nada por estos diopoaittvoa que indica que éatos ee encuentran ltatoe 
paro comenzar a transmitir. 

ECO- Equipo de comunicación de datos. Este término se refiere a loa squt -
pos modems, 

EIA- Electrontc IndustrimAaaociation, Asociación smertcana que provee ea-
tandarea para Cfqutpos electrónicos, 

EPG- Eye Pattern Generator. Cenerador de patrón de ojo. 
EPSS- Red pública de Tronsmiaión de Datoa en Inglaterra. 
ETD- Equipo Terminal de Datos. También DTE. 
FACSIHfL- Siatema de transmisión de im6genea, La imagen ea producida en el 

transmlaor, reconstruida en el receptor y duplicada en alguna -
forma en papel. 

FJ».1- Frecuency Division Multiplexing, Técnica de multiplexaje por diviaión 
de frecuencia, 

FULL-DUPLEX- Modo de transmisión en el cual los caracteres viajan en ~mbaa 
direccionas del canal y al mismo tiempo. Tambíen lla~ado du -
ptex completo. 

GRUPO CERRADO De: ABONADOS- O grupo cerrado de usuarios. MiembN:Ja de un gr~ 
po que no pueden recibir llamadas de usuarios -
que no pertene~can al mismo. 

GUARDA-REEXPIDE- Ea el manejo de mensajes o paquetea aceptándolos complot! 
mente en re¡iatr~s de almacenamiento antes de enviarloa -
al conmutador atgulente, 

HALF-DUP~EX- Modo de tranamlalón en el cual loa caracteres viajan en ambas 
direcciones del canal pqro no al mismo tiempo, 
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HLD.C-Htgh Level Data Link Control. Versión del protocolo ISO. 
HZ- Abreviatura de Hz, Unidad de frecuencia equivalente a una osc1laci6n 

por seaundo. 
JFP- lnternstional Federation Processing, fedcroctón Internacional de Pr~ 

ceso. 
INTERFASE- Ea la frontera entre dos partes de un sistema por medio de la 

cual, la interacción ea completamente definida. La definición 
podría incluir un tipo de conector, niveles de señales, impc -
dancias y tiempos, etc, 

ISO• lnternational Standards Organization. Organización Internacional de 
Estándaree. 

KBPS- Abreviatura de Kilo-bits por segundo, Velocidad de transmisión en -
miles. 

KHZ- Abreviatura de Kilo-Hertz. Unidades de frecuencia en miles, equiva 
lente a mil oscilaciones par se~undo, 

KMIS- Abreviación de Kilómetros sobre segundo. Velocidad de desplazRmien-
to en miles. 

KILDSEGMENTO- Palabra equivalente a 6A,OOO caracteres de información. 
LEO- Abreviatura de Light Emitting Oiode. Diodo emisor de luz. 
LINEA DE TRANSMISION- Medio s través del cual se transmite la información 

de un punto a otro. Este puede incluir desde cablea 
analógicos telefónicos, hasta transmisión vio saté­
lite. 

LLAMADA VIRTUAL- Ea un circuito virtual que se establece por un usuario -
cuando lo requiere y lo libera cuando ya no ea requerido, 

MBAR- Abreviatura de miliBar. Milésima parte de la unidad de presión equi­
valente a mil barias. 

MODEM- Contracción de Modulador-Demodulador. Es un dispositivo que transmi 
te y recibe datos, asf como seílales de reloj y control. Utiliza téC 
nices de modulación y demodulación, · -

MOOEM Df GRUPO- También llamado modem conmutador. Es el encargado de asig­
nar una determinada llamada a un modem que se encuentre li 
bre ubicado en un bastidor de mode~s. -

MODEM TRONCAL- Cada uno de loa modems localizados en un bestidor. Ceneral-
mente estos grupos constan de ocho moderna, 

MULTIPLEXAJE- Ea el proceso de transmitir aeílnlea múltiples prQvenientea -
de diferente fuente sobre un cable común o lineo de transmi­
sión, 

MULTIPLEXOR- Dispositivo que utiliza lo técnico de mu~tiplexaje paro la -
realización de sua funciones. 

MlJl..TIPUNTO- También llamado multiacceao o linea multipunto. Es un circuito 
al que se conectan varios terminales en puntos diferentes a lo 
lar&o de su trayectoria. 

NODO- Ea un punto de una red en donde se unen varias lineas. La palabro ea 
frecuentemente utilizada para referirse a un centro de conmutación -
en una red de conmutación de paquetea. 

NlJo\EP.O DE GRUPO- Ea el nUmero telefónico proporcionado por el centro de ~ 
trol de la red TELEPAC a loa usuarios que ae acceaan al -
sistema de red conmutada. 

OCTETO- Es un byte que contiene ocho bita, 
PAO- Packet asaembly-dlanssembly, Es le parte de una red de conmutación de 

paquetea que realiza la conversión entre los paquetes y el flujo de 
datos aceptable por uno terminal simple, 
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PAílUETE- Ea un bloque de datoa manejado por una red mediante un rormato 
bien definido, que incluye información adicional de aervicto y 
que tiene una extensión limitada de caracteres. Conaecuentemen 
te un mensaje puede componerse de varios paquetea. -

PCM- Pulae Coda Modulatton.Modulación de c6diao de pulso. Proceso en el 
cual, una aei\alescensada y rererida a ciertas maanttudea pr,.u+;a­
blecidaa y convertir de ese modo dicha aena~ a aei\al diaital. 

PIN- Palabra con que se denominan cada una de las salientes metálicas de 
un circuito integrado o un conector de interfase. 

POlEO- Proceso en el cual una serie de diapoaittvoa periféricos, eataci~ 
nea remotas o nodos en una red de tranamta16n de datos, son inte 
rrogados uno a la vez para averiguar si algún tipo de servicio : 
ea requerido por ellos, 

PORTADORA- Frecuencia de aeílal continua capaz de ser modulada por otro 
tipo de sei\al. 

PRUEBAS- También llamadas "loop". Son distintos tipos de conexionee que 
pueden realizarse en un enlace, aislando diversos segmentos 
del mismo, para determinar la localización de fallas eventuales. 

PTS- Punto de Traneferencia de Sei\aloa. 
OAM- Quadrature Amplitude Modulation. Modulación por amplitud en cuadra 

tura. Técnica de modulación utilizada en modems de 7200 y 9600 bpB 
de velocidad de transmisión, combinando las técnicas de modulación 
de amplitud y de fase. 

RO- También conocido como RX, Abreviatura de la palabra Recepción de da 
tos, -

RED CONMUTADA-Red de transmisión de datos que utiliza conmutadores para 
el establecimiento de circuitos y enlaces, Estos conmut! 
dores pueden encontrarse tanto en la línea telefónica, -
como en el centro de control de la red. 

RED PRIVADA-Sistema da transmiaión similar al anterior pero con la eli 
mlnaclón de conmutadores a lo largo del camino. También c~ 
nocido como "enloce dedicado". 

RPTD- Red Pública de Transmisión de Datos. 
RUIDO Cualquier tipo de condición que interfiera la sei\al deseada en -

una tranemislón de información. 
SECUENCIA DE ENTRENN-llENTO-Aquella secuencia o período de tiempo que se 

requiere para equalizar la línea y recuperar 
asl los tiempos adecuados de los datos en -
loa equipos receptores. 

SIMPLEX-Modo de transmisión en el cual los datos únicamente pueden vi~ 
jar en una dirección. 

SOFTWARE- Son todos aquellos programas y rutinas utl llzados para exten­
der la capacidad de un procesador de informnci6n. Si la mani­
pulación de algún bit en particular es realizada a través de 
un programa se dicn que ese bit está bajo "soft1ri;are". 

TASJ-Time asalgr.ment Speech Interpolation. Interpolación de lenguaje -
a base d~ tiempos asiGnados. Sistema utilizado en equipos de con­
mutación el cual conecta un circuito al iniciar una transmisión Y 
lo deaconecta cuando esto conversación ha terminado, 

TO- Conocido también tomo TX, Representa la l::rul9'1tsi6i de información en 
un equipo de transmisión de datos. 

TDM-Time Division Multipl~Y.ing. T~enlca d~ mult1plexaje por divieión -
de tiempo. 
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TELENET- Red Pública de Tranumiaión de Datos de E.U.A, 
TELEPAC- Red Pública de Transmisión de Datos de MéKlco. 
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TIEMPO COMPARTIDO- Método espec!fico de opo:-1ict6n "" e: cual la capacidad 
de la computadora ea compo.rtida por varios usuarios -
con distinto propósito, Los canales de alta velocidad 
que utlizan lea computadoras, hacen que el usuario vea 
como lnatantAneo el aervicio que le proporciona dicha 
computadora. 

TRANSMISJON ASINCRONA- Es aquel tipo de transmisión en el que cada bloque 
de información es sincronizado individualmente, u­
sualmente mediante la utllizaci6n de el~mcntos de 
arranque y parada. 

TRANSMISION ISOCRONA- Ea la comblnac16n de los sistemas de trsnsmisiónsfn 
crona y asíncrona. Los datos son ajustados de acue! 
do a un sistema de reloj común y los bytes son tam­
bién controlados por elementos de arranque y parada. 

TRll.NSMISION SINCRONA- Aquel sistema de transmisión en el que los componen 
tea del mismo están controlados por una ruente de -
reloj común. No existen loa elementos de arranque y 
parada mencionados en la transmisión aslncrono. 

TRANSPAC- Red Pública de Transmisión de Datoe de francia. 
TRANSPAP.ENCIA- Se dice que una trayectoria de transmisión es transparente 

sobre alguna propiedad del rlujo do datos, si este rlujo 
pasa a través de la teayectoria sin cambio alguno. 

TYMNET- Red·Pública de Transm1oi6n de D~tos de F..U.A. 
VCO• Voltaae Controlled Oecilator. Oscilador de Voltaje Controlftdo. 
VENUS P- Red Pública de Transmia16n de Datoa de Japón. 
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