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INTRODUCCION,

Acertadamente algunos analistas sociales han afirmado que nos encontramos dentro de
una nuevay trascendente em en la historia de la humanidad,

En la actualidad aquellos empresas que tienen la posibilidad de buscar, encontrar,
organizar, analizar y wtilizar grandes cantidades de informacidn y traducir el resultado de
estos conocimientos en satisfactores para el mercado, tienen mayores posibilidades de
sobrevivir en este nuestro dindmico mundo, donde la-informacion y el conocimiento, se
ha convertido en uno de los factores mds importantes para la produccion de Ia riqueza,

La aparicion de la computadora, y el gran desarrollo tecnolégico en materia de
almacenamiento, procesamiento y- transmision de mfonnacnén, ha definido el cammo de la.
globalizacion econdmica,

En este contexto destacan por su impacto en el desarrolio integra! de los pueblos, lo que
podriamos llamar las tres revoluciones de esta nueva era histérica.

La revolucién de 1a Informitica, la revolucién de lIas tclccomunicaciones yla
actual inciplente revolucitn de 1a multimedia,

Con Ja aparicion de las computadoras personales se abre la posibilidad de manejar los
procesos productivos de las empresas, tomando como base de operacidn la mfonnacxén
glinacenadaen los progranas que utilizan las computadoras,

El extenso uso de esta tecnologia llevo desde Yos principios de los afios 90s. A desarrollar
la arquitectura dered cliente-servidor de la cual el mayor ¢jemplo es INTERNET , en
donde gracias a un protocolo informdtico, cualquier. computadora registrada puedu :
concctarse & lared y obtener informacion almacenada en otras computadoras.

Paralelameate a este avance, la industria de las telecomunicaciones sufre un proceso de
modemizacion pasando de sus redes analéglcas donde bésncmnenlc se transmitfa voz, -
hasta nuestros dias, donde las redes pliblicas pueden transmitir voz, datos ¢ imégenes,

Resulta importante destacar que la influencia-de la informética en lus telecomunicaciones
ha permitido- desarrollar el concepto de ‘redes mteligcmes a través de las cuales es
posible proporcionar con la red pubhca, servicios  que. parecen privados para cadn
ustiario,
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La actual aplicacidn de estos desarrollos tecnolégicos lo vemos reflejados en lo que
denominamos la revolucion de fa multimedia, en la cual se integran en un solo complejo
tecnologias que anles permanecian separadas, permitiendo la interaccion simultdnea de
clias, de esta forma aparece Ju videoconferencia, la television interactiva, el
videofono, Ins enciclopedias interactivas y el correo electrénico entre otros.

En este contexto resulta de suma importancia para nuestro propdsito- en esta tesis, ¢l que
fingimente todos estos servicios sean transportados a través de las redes de
telccomunicaciones

Es por cllo, que ef trabajo de tesis se desarrolla de la siguiente forma:

En ¢l capitulo | y 11 exponemos los antecedentes de las redes pablicas y privadas, con ¢ -
propdsito de establecer el escenario donde estas tecnologias estdn interactuindo,
posteriormente en el capitulo 1 manejaremos los diferentes medios de transwnision de
informacién que existen, definfendo sus caracteristicas; enseguida en el capitulo 1V,
estableceremos fas premisas para et andlists de 185 necesidades de transmision del usuario,
para que finalmente en e capitulo V definamos los criterios para seleccionar el medio de -
transmision de informacion a utilizar para ¢f enface entre las redes privadas y la red
publica, ‘

Sinceramente ¢spero, que este trabajo de tesis sea de utilidad a fos estudiantes de las
carreras de Ingenierfa y sirva como marco de referencia para la seleccion de medios de .
transmision de informacion,
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I.- ANTECEDENTES Y EVOLUCION DI LA RED
PUBLICA

OBJETIVO.

ESTABLECER  UN ~ PANORAMA - DEL
DESARROLLO TECNOLOGICO: DE LA RED
PUBLICA EN NUESTRO PAIS.
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1.1 Antecedentes

En la actualidad decimos que telecomunicacion significa comunicacion a larga distancia, y
generalmente empleamos esta palabra para designar la comunicacion por medios
clectrotéenicos.

La telecomunicacion puede ser de una direccién ( radio, television ) o de dos direcciones
( telefonia, telegrafia ) .

Llamamos sistema de telecomunicaciones a los sistemas electrotéenicos que utilizamos
para la comunicacidn en dos direcciones., y para lograrlo necesitamos de un medio que
nos permita establecer dicha comunicacion,

Cabe recordar que la teorfa que sustenta el desarrollo de fa comunicacién entre dos puntos
distantes tiene su origen, hacia ¢l afio de 1820 cuando investigadores de varios paises
estudiaron los fendmenos eléctricos y magnéticos,

Hans Christian Oesterd en 1820 muestra la telacion entre la corviente eléctiica y la
potencia.

Samuiel Morse construyé en 1838 el telégrafo.

Alexander Graham Bell escocés de origen y nacionalizado norteamericano, el 14 de-
febrero de 1876 solicito en EE.UU. la patente para un teléfono electromagnético,

Lars Magnus Ericsson abre ¢l primero de abril de 1876 su propia fabrica en Estocolmo
para fabiicar aparatos y material telefonico, convirtiéndose a la postre enuna de las mas
importantes industrias telefonicas del mundo.

En el aflo de 1877 tanto Tomas Alba Edison como David Hudges, construyen el -
micréfono de carbdn de contacto variable, el cual permite una:transmisién mucho mas.
fiel,

Hacia el afto de 1878 se puso en servicio la primera central telefonica del mundo cii New -
Haven EE.UU, contando con tan solo 21 abonados.

En México ¢l 13 de marzo de 1878 tiene lugar el primer ensayo _fom)'al" de
telecomunicaciones, lograndose la que se conoce como entace “a gran.distancia” entre la
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ciudad de México y In vecina poblacién de Tlalpan situada a 18 kms. de la capital,, el
enlace utilizo la linea teleprdfica.

El 18 de julio de 1882 nace la Compaiifa Telefénica Mexicana S,A,

Durante 1883, tiene Jugar la primera comunicacién telefonica en el mundo, entre dos
paises,

En 1903 se inician en México las actividades de la empresa Teléfonos Ericsson S.A.

En 1909 se pone en servicio la primera central automatica , en Chicago, EE.UU.

En 1936 la ley de vias generales de comunicacion, sefiala la obligacién de enlazar las lneas
telefonicas que operen en el pafs., constituyéndose asi, oficialmente la primera red de

telecomunicaciones mexicana,

En 1942 se establece la intercomunicacién automdtica entre las empresas Teléfonios
Ericsson S.A, ¥y la Compalia Telefonicay Telegréfica Mexicana.

En 1947 el 23 de diciembre nace Teléfonos de México S.A.

En {948 Teléfonos de México adquiere las propiedades y derechos de la empresa
Teléfonos Ericsson S.A.

En 1950 Teléfonos de México S.A. adquiere las propicdades y - derechos de la Compafiia
Telefonicay Telegrafica Mexicana S.A. , iniciando formalmente en esta fecha el desarrollo
de la Red Piblica de Comunicaciones de nitestro-pafs,

1.2 Red Analbgica

La red de comunicaciones analogica la conforman todos aquellos elememos que permiten - :
la conmutacion y transmlsion de Ja informacion,

En (érminos generales destacan por su importmicia en este Proceso:
A) las centrales telefonicas de comnutacion

B) los medios de transmision
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Central. Telefénica

La central telefonica es aquella que tiene la funcién de realizar la conmutacion , para
permitir el enlace entre abonados cuando ellos requieran comuntearse.

Centrales analdgicas,

Las centrales anal6gicas, son aquellas que para la conmutacion de una comunicacién entre
abonados, utiliza componentes electromecanicos, v para la transmision de voz utiliza
sefales analogicas.

Las sefales analdgicas son aquellas que pueden tomar cualquier valor entero o
fraccionario dentro de un rango eléctrice dado.

Las centrales del tipo AGF y ARF son ejemplos de centrales analogicas
Red principal urbana.

Esta definida como el primer punto de dispersion del cableado telefanico, la instalacién
de esta red es subterrdnea y usa ductos para su canalizacion.

Los cables que se usan en esta red son cables del tipo TA'y TAF,

Los cables TA son los formados por pares de conductores sdlidos de cobre swave y
aislados a base de una cinta de papel envolviendo a cada conductor, sobre el conjunto de
pares lleva un tubo de plomo que le sirve de cubierta exterior,

Los cables TAF son bdsicamente igunles al tipo TA, su diferencia consiste en" que. la:
cubierta de plomo es de menor espesor y esta cubierta de yute impregnido con un -
producto bituminoso, una segunda cubierta de fleje de acero y finalmente otra de yute,

Red secundaria urbana,

Esta definida como el segundo punto de dispersion del-cableado telefénico, y en clli se-
establece la conexién de los cables que van de las cajas dé distribucion a los pnntm de
dispersion y de estos al domicilio de los abionados:
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En este tipo de red se usan tanto los cables TA y TAF, asi como los EKI, EKD, ASP, y
EKE., Los cuales pueden ser -instalados en duclos subterrdneos, enterrados, aéreo y

mural,

Los cables EK1y EKD son de cobre y su aislamiento es de cloruro de polivinilo ( PVC).
Los cablestipo ASP son aquellos en los cuales ¢l aislamiento de los conductores y ¢l
forro exterior son de polietileno, y se caracterizan por tener una gufa de acero colocada en
paralelo con el cable, unida a ¢! mediante el forro exterior de polietileno,

Los cables tipo EKE son fabricados con las mismas especificaciones que los del tipo ASP
antes mencionado, con la-tmica diferencia que el cable EKE carece dc gufn de acero, y su

montaje es a intemperic como cable mural,

Es importante destacar que no obstante que estas teenologias han sido superadas
considerablemente, estas se siguen utilizando en algunas partes del pais.

RED URBANA
Red Interurbana o de larga distancia,

Diez afios después de la invencion del teléfono hacia 1886 el transmisor (micréfono )y el -
receptor- (audffono) del aparato telefénico eran bastante eﬁucntcs en siv scrvicio y lo



tinico necesario para efectuar una conversacion  a través de una distancia de varios
kiléometros era una buena linea.

Uno de los pasos para lograr esto fue fa utilizacion del cobre, fabtricado en forma de
alambre para construir lineas abiertas., Después se vio la conveniencia de usar lineas de
dos hilos , en Jugar del retorno por tierra, para obtener asl una conversacién con poco
ruido.

‘También se descubrid que invirtiendo la colocacién de los hilos de una lnea, a clertas
distancias se evitaba que se mezclaran las conversaciones producidas por las lineas
cercanas, logrindose con esto, poder llevar varias lineas en la misma posteria,

Gracias a estas nuevas experiencias fuc posible construir una linea abicrta entre Nueva
York y Boston,, Usando este tipo de lineas ubiertas y con la ayuda de otros
descubrimicntos fue posible extender el alcance de Ias comunicaciones hasta distancias de
1,500 kms. Haciéndose prdctico el servicio de larga distancis, para aquellos afios.

Pero a medida que las lineas telefonicas se fueron hacicndo mds largas, una limitacidn

técnica bastante seria se hizo presente; la menuacmn progresiva de la voz al aumentar la
distancia.

A principios del siglo, Lee de Forest invento la vilvula electrénica y demostes sus
caracterfsticas de amplificacién. Esto lo aprovecharon los ingenieros de la compafifa Bell
System en EEUU. Para construir un repetidor telefonico e iniciar en encro de 1915 ¢l

servicio regular de larga distancia éntre Ia costa este y la costa oeste de la Unidn
Americana.

En ese mismo afio s lleva & cabo un experimento ¢n el cual se demostrd que la voz.
humana podia ser llevada a través de grandes distancias por. medio de ondas de radio, El -
experitnento se llevo a cabo entre Arlington, EE.UU, y Paris, Francia y ‘mas tarde entre

Arlington y Hawai.

Con el avance de las investigaciones se utilizo otro método” denominado “carrier” que
consiste en utilizar uns misma lines para enviar ‘en forma “mezcludd - viiias
comunicaciones, las cuales eran separadas nuevamente en el extremo distante , a este
método también se fe conoce como sistema de corrientes portadoras.

Se ha llegado a un perfeccionamiento tal en estos sistemas que pucden alcnnmr hnsta 21
cmunos telefonicos en un solo par de Londuclores.
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Uno de los adelantos mas importantes en la transmision telefonica ha sido sin duda
alguna, el empleo de sistemas de microondas, que permiten la transmision simultdnea de
un gran nimero de conversaciones al mismo tiempo y a un costo de mantenimiento
bastdnte bajo. Asi es como se ha visto desplazado, el sistema carrier por el sistema de
microondas, este ultimo utiliza el espacio como medio de transmision.

El sistema de microondas resuelve algunos de los complejos problemas derivados de
enorme cantidad de trafico y de los cada vez mas sofisticados requerimicntas det servicio.

Con las microondas se pueden atender mayor nimero de llamadas de larga distancia, con
mas rapidez y seguridad, se pueden manejar programas de T.V. y otros servicios como
telex, telefax, videotex, entre otros.

Gracias también al uso de satélites, como el Morelos 1l y Solidaridad, que se puso en
drbita para el uso de las telecomunicaciones en nuestro pais, ha sido posible todavia
mejorar el servicio de larga distancia.

Los medios de transmision de la red interurbana o de largn distancia mis relevantes son:

-- linea abierta

-- fibra dptica

-- radio énlace

-- enface via satélite

-- cable de pares simétricos



CREFERIOS DE SELECCION DEL MEBO DE TRANSMISION DE INFORMACION, PARA OPFIMIZAR . ACCESO Y
LAS REDES PRIVADAS A LA RED PUBLICA, EN LAS TELECOMUNICACIONES CONTEMPORANEAS

N /;/_« e e N L

e e T RADIO ENLACE

N\ \ \ N ENLACE VIA

SATELITE ARTIFICIAL

1.3 P.CM.

El P.C.M, es un tipo de modulacion usada para representar sefiales analogicas ( voz, .
etc. ) en forna de valores discretos, y asi transmitir las primeras sobre un medio digital,

Para trarismitir una seflal de variacién continua en forma discreta, es necesario recurrii a-
esta técnica, conocida como Modulacién por Pulsos Codificados ( P(‘M Pulse Code .
Moduiation ).

El sistema PCM fue patentado en 1939 por el ING. Alec Reeves, quien en ese tlempo :

fuera Ingeniero del laboratorio de la compafifa mtemamonal de telefonfa y \Llemﬂa (ITy)
en Francia,

El propuso una técnica, la cual involucraba ¢l muestreo de una sefial a intervalos. de

tiempo regulares, y la codificacién, en una secuencia de pulsos, del valor de nmpmud ’
medido.

En el receptor los wiimeros bmanos fueron usados. para reconstruir fa sefial dnnlbgica
original,
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El sistema PCM es dependiente de tres operaciones separadas y sucesivas, a sabew:
MUESTREQ, CUANTIZACION, Y CODIFICACION.

La amplia expansion en la introduccion del equipo de transmision digital dentro de las

redes telefonicas no fue tan ripida hasta que la patente original francesa fue lanzada en
1939,

Miichos de los trabajos relacionados con esta meva tecnologia fueron aportados en los
estados unidos, Donde los laboratorios bell produjeron diversos sistemas
experimentales basados en bulbos codificadores.

Estos experimentos resultaron voluminosos y demasiado caros para su produccidn.

La disponibilidad de los econdmicos transistores cambio considerablemente el costo de
los codificadores PCM y los multiplexores TDM,

Como resultado, en 1962 comenzd la produccién en gran escala de los sistemas de

transmision Bell de jerarquia de primer orden, en la corporacion americana de telefonia y -
telegrafia (ATT).

Desde la introduccién de los baratos circuitos integrados (IC's) se aseguro un lugar fimie
para los equipos digitales dentro de las redes telefonicas.

Hoy endfa el uso de los sistemas PCM es extenso tanto en América, como en Europa'y.

Japdn. De hecho, algunos paises han realizado enormes inversiones en equipo dlglml para -
sus redes nacionales de telefonia,

La téenica de transmision digital permite que la capaciddd de los canales en cables
existentes sen incrementada de 1 a 30 (para los sistemas pem30),

Esta funcion es muy atractiva para las compaiias de teléfonos, pues esto permne quelas -
rutas existentes sean gradualmente incrementadas en su cupacldad cuando sea mquendo.
Mas aun, se puede evitar la necesidad de mstnlaciones costosas y tardadas.

Actualinente; en el dmbito de la telefonfa se tienen principalinenite dos disciplings .

distintas: Transmision y Conmutacion: un Ingeniero trabaja poer lo regular en al;:um de
estas dos dreas, pero no en ambas,
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Debido ala introduccitn del PCM y a su estructurd , esta situacion esta cambiando, Esto
porque tanto un drea como Ja otra trabaja con PCM v tienen problemas comunes.

) concepto de Central Digital es un termino usado para expresar la téenica de
conmutacion donde la senal de informacion PCM y los pulsos de sefializacion usan como
medio de transporte Ja misma estructiva de multiplexacion conocida como TRAMA.

De esta forma ef circuito de conmutacion sabe que secuencias de pulsos dentro de la
tama PCM pertenece al canal no.J , al canal no.2, efc. Entonces las unidades de
sefinlizacion son capaces de detectar los pulsos asociados a la misma, Asi como los

comandos bajo los cuales cada uno de los canales multiplexados serd commutado a su
destino,

La primera central de conmutacion digital fue instalada en 1969 por la British Post
Office, en Moorgate, usando un equipo disefindo por la Standart Teleplione and Cables
(STC), subsidiaria de 1aITT. Desde esa fecha diversas centrales digitales han entrado en
operacion con considerable sencillez, y tal parece que ese tipo de centrales marcara la
pauta a seguir en el futuro,

Es importante mencionar que la seflal digital es regenerada a intervalos regulares, por lo
que la calidad de transmision es inmune a la distancia. Y como consecuencia se establece
la posibilidad para que a través de esta tecnologfa se pueden integrar servicios como el
videoteléfono y la transmisién de datos.

Elementos de la téenica PCM

En consideracién al deterioro que una seftal sulve debido al empleo de la técnica PCM. Es
necesario amilizar los elementos y etapas invaluerados en este proceso.

Primeramente, 1a sefial analogica se Jimita a su banda de frecuencias utilizando un filtro

pasa banda ( de 300 a 3400 hz.).este rango de frecuencias se determino en base a estudios
que demostraron que aqui se concentra la mayorfa de la informacion necesnria para hacer

entendible y apreciable una seal de voz.

Como paso siguiente, se Muestrea a esta sefal analogica para generar un.tren de pillsos
con amplitud modulada (sefial PAM).
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Estas amplitudes son Cuantificadas y convertidas en scfiales digitales mediante un
Codificador y son transmitidas a través de un medio adeeuado para esta transmision
digital,

En ¢l reeeptor, la sefial digital es descodificada y fns amplitudes euantificadas se regencran
para reconstruir una aproximacion de seftal original.

La scfial reconstruida se fiitra para suavizar su forma de onda, removiendo las armonicas,
c0on ¢l fin de obtener una representacion lo més fiel posible de la sefial original.

TRANSMISOR 4
1
MUESTREADOR CUANTIZADOR CODIFICADOR
= [ | e[ = = B
MEDIO DE
TRANSMIStO
ENTRADA . PIGETAL
ANALOGICA DECODIFICADOR

SALIDA !
ANALOGA !
DIAGRAMA A BLOQUES

1.4 Red Digital Integrada

Teléfonos de México S.A. de CV, ('I’ELMEX) ha iniciado la evolucion pnulntma de su
red analéglca hacia una red digital de servicios integrados (RDSI) Uno de los primeros
pasos en esta direccion es la construccion de Ia Red Digital Integrada que se encueritra
superpuesta a la red convencional,

La evolucion de las telccomunicaciones a nivel mundial ha preséntado- un crecimicnto'a - -
pasos-agigantados en los Gltimos 10 affos, debido a diversos factores en el desarrollo .
cientifico.y tecnoldgico, entre los cuales destacan Ia fusion ‘de la informética con as'
telecomunicaciones, el uso cada vez mds amplie- de' las computadom‘;, la crccxcntc.
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importancia en el mangjo de informacion en forma rdpida y sepwa, asi como las
implicaciones hacia el publico usuario que presenta la aplicacion de nuevas tecnologias.

Da camo resultado que fa saciedad modema demande nuevos servicios y facilidades que
satisfagan sus necesidades crecientes en el campo de las telecomunicaciones y que,
ademds de lacomunicacion telefonica convencional, se cuente con servicios tales como la
transmision de datos a altas velocidades entre comiputadoras, la transmisién de imagen y
voz. en forma simultanea, textos en forma elecirdnica y otros mds.

Los usuarios de servicios de telecomunicaciones en México no estan al margen en cuanto
acsta tendencia mundial, esto se hace mis patente en los usuarios que pertenecen a giros
camo fos: bancarios, industriales , turisticos, empresariales, comercinles, entre otros y
que han sido denominados grandes usuarios, debido a que sus necesidades de transimisién
presentan caracteristicas y volimenes diferentes a los de los wsuarios comunes, razones
por las cuales requieren de una atencidn especial,

TELMEX 1 respondido en la medida en que la red telefonica piblica conmutada (RTPC)
convencional lo ha permitido, pero el alto porcentajé de tecnologia analdgica existente en
esta red a limitado esta respuesta. Aunado a esto, y a pesar de que la infraestructura de
TELMEX sea la columna principal en los servicios de telecomunicaciorics en México,
muchos grandes usuarios han decidido instalar redes privadas, haciendo  uso
principalmente de microondas terrestres y enfaces via satélite, apoyados en recursos
ajenos a los de la infraestructura TELMEX,

En respucsta a este escenario, TELMEX ha planteado una estrategia que no solo permita’
resalver la problemdtica actual, sino que también establezea las bases para-yna evolucion
gradual de la (RTPC) convencional hacia una red digital de servicios integrados (RDS!).

En este marco de desarollo, uno de los primeros y mds importantes pasos fue 1
implementacion de la red digital integrada la cual facilita los servicios de comunicacion de
voz, datos e imdgenes a través de un solo medio.

El concepto de la red digital integrada se fundamenta enJa construccién de . una
infraestructura de la més avanzada tecnologfa digital, para la cual se creo una red especial -
que esta superpuesta a la red telefénica existente y que emplea sus propios medios y
sistemas de transmision, de tal manera que'es capaz de responder alas necesidades de los
grandes usuarios con I celeridad necesaria, '
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1.4.1. Servicios
Los servicios que ofrece la red digital integrada, son entre otros:

Troncales digitales de alta velocidad (que no requieren de modeis) para transmitir
datos a velocidades de 64 kbits/seg. y 2 Mbits/seg.

Acceso digita} & usuarios eon equipos nnalégicos por medio de concentradores. o
multiplexores de abonado para transmision de voz, dntos ¢ imdgenes.

Acceso a ln red telefénica pitblica conmutada o a In red convencional.

Marcacion entrante dircetn a extensién, sin intervencion de operadora, este servicio
asegura una atencion inmediata al cliente que llama n su organizacion.

Centrex moderno, proporciona a un usuario los servicios y- facilidades en red de un-
PBX digital.

Red privada virtual (enlaces digitales temporales), permite obtener flexibilidad para
configuracién de redes semipermanentes de acuerdo a las necesidades del usuario.

Grupo cerrado de abonados, ofrece la oportunidad de accesar a empresas de alto'interés
de comunicacion, sin utilizar la red de telefonia publica,

Enlaces dedicados, proporciona lineas y circuitos privados para comunicacion de voz, .
datos e imagen.

1.4.2. Constitucion de la red digital integrada

La red digital integrada esta constituida por:

-- unared digital terrestre
-- unared satelital
-- wna red de paquetes
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L4.2.1. Red Digital Terrestre
La estructura de esta red descansa principalmente en tres conceptos:

-- Centrales digitales de conmutacién de circuitos

-- Medios de transmision digital para enlaces locales (PCM)

-~ Medios de transmision digital para enlaces interurbanos
(PCM interurbano).

Las centrales digitales de conmutacién de circnitos , soportan los servicios
conmutados, Esta red esta constituida en basc a sistemas de conmutacidn de circuitos y
emplea tecnologia a través de la cual se ofrece de manera integral los servicios
convencionales de voz y datos, uodemds de un pan conjunto de servicios
complementarios.

La red de medios de transmisién digital PCM local es la infraestructura de
transniision urbana, donde se apoya la RDI y esta constituida.en base a sistemas de
transmision ¢ interconexion PCM a nivel urbano (fibras épticas y radios digitales ) ,
ofreciendo facilidades para el transporte de informacién digital de baja, media y ‘alta
velocidad, por medio de cireuitos dedicados punto a punta,

La red de medios de transmisién interurbana es el soporte de transmision de larga
distancia, se basa en sistemas de transniisioén ¢ interconexion PCM .a nivel interurbano y-‘
utiliza medios de la red de larga distancia de microondas digitales terrestres para el -
transporte de informacion de baja, mediny alta velocidad, ( 1 Mbps, 10 Mbps y mis de
100 Mbps ) por medio de circuitos dedicados punto a punto.

Otra caracteristica importante de esta red es el hecho de contar con un sistema- que
permite su administracién, mediante la ulilizacién de bases compuluclolmlcs y con apoyo
de terminales de video, lo cual facilita en gran medida las’ funciones de operacién’y
manienimiento.

1.4.2.2. Red Satelital TELMEX

Esta red esta proyecl.xda con Ia finalidad de ofrecer los servicios de RDI a los usiarios
que se encuentren en ciudades y poblaciones aisladas geogniﬁcameme o cuya -
incorporacién a la red digital de microondas de TELMEX ' se contemple a largo plazo. La. ~
red en si comprende dos segmentos: El seginento espacial, -conformado por el sistéma

de satélites Morelos (SSM) y Solidaridad ndministrados por SCT. y EI segmcnto'f
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adminisirado por TELMEX, mediante el cual se ofrece la conexion a la RDI y que esta
formado por estaciones terrenas macstras, semlmaestras y remotas, con las que se
puede tener una cobertura global del pais.

El proyecto de red satelital contempla tres horizontes de expansion, al final de los cuales
se tendrd una capacidad instalada de:

Estaciones maestras 6
Estaciones semimaestras 33
Estaciones remotas 1350

Las estaclones maestras remotas (ETR) se instalaran en localidades de usvarios o en
algunos caso con ¢l serviclo compartido entre varios usuarios, en localidades de
TELMEX estas ETRs manejaran bajas capacidades de servicios de voz, datos y
videoconferencia, 6 canales de 9.6 kbps o 3 de 19.2 kbps en voz y datos, mediante el uso
de antenas vsat de 2.4 mts. Y 3.6 mts,

Las estaciones terrenas semlmacstras (ETSM) manejaran una alta densidad de trdfico
y tendréin aplicacion para telefonia de calidad, en centros turfsticos e industriales, en estas
estaciones se concentrara tréfico intemacional principalmente, manejando hasta 8 kbps -
para canales de voz y de ser necesario videoconferencia través del uso- de antenas
parabélicas de 5.5 mts, de ditmetro, ’

Las estaciones terrenas maestras (ETM) se encargaran del control, supervision y ..
enrntamiento de informacidn de las ETSM y- ETR. Estas estaciones tendrén antenas
parabolicas de 7.6 mts, De didmetro,

1.4.2.3. Red de Conmutacién de Paquetes (RCP)

Como complemento a los servicios de la RDI, 'se establecié lared publica de transmision
de datos (RPTD) basada en la técnica de conmutacion de paguetes, con lo cual, podran -
concctarse entre si equipos terminales y computadoras que requieran’ transmitir bajos
volamenes de informacién con caracteristicas diferentes ( velocidades y protocolos ) en’
forma eficiente, econémica'y confiable; '

La red cantempla para el contral y la administracion tres elementos bisicos: La red de
transparte, la red de acceso y el centro de control. '

15
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La red de transporfe presenta una configuracion tipo malla y esta compuesta por
nodos de conmutacion de paquietes, esta red a su vez considera otros dos tipos mas, la
red de trdnsito que solo maneja trafica entre nodos de conmutacion y la red local que
realiza la concentracidn, conmuitacion y tasacion del trafico de usuarios.

La red de acceso tiene una configuracion 1ipo estrella y estard formada también por
nodos de conmutacion, en los que se levara a cabo la conversion de protocolos sincronos
y asincronos a protocolo X.25 , esta red es la que ofiece la conexidn a usuarios entre 50 y
GO kbps., A través de [a RTPC, telex, enlaces privados, ete.

En el centro de control de Ja red se leva a cabo la administracidn y control de la RCP
mediante la centralizacién de funciones, con lo cual el mantenimiento es realizado en
forma eficaz y oportuni.

Servicios

El tipo de servicios a ofrecer a través de la RCP, esta definido por el CCITT, en las
recomendaciones serie X: teletexto, videotexto, facsimil, servicios de mensajeria, etc., Asf
como servicios no especificados como transferencia de archivos, fondos, bases de datos,.
etc., Estos servicios podrdn proporcionarse a equipos sincronos y . asincronos, que
funcionen en modo cardeter y modo paquete y aun en diferentes protocolos.

Acceso a usuarios.

Los usuarios cuentan con diversas alternativas para accesar a'la RCP., Como son: la
RTPC, otras redes de conmutacion de circuitos'y enlaces privados; aunque debe aclararse
que cada forina de acceso presenta su propia interfaz.

Interconexién

Se arantiza totalmente la conexién con otras redes piblicas de datos y contutacion de

paquetes a nivel nacional en una primera etapa., Y al corto plazo se tende4 la conexién a-
nivel lntemacional basada en'el protocolo X.75. © '
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CONMUTADO! CONMUTAL C ()NMU'IADO
LOCAY,

DIAGRAMA TIPICO DE UN ENLACE CONR.D.L
.5 TELNORPAC ( Frame Relay )

Teléfonos de México a través de su filial Teléfonos del Noreste, ha creado una red
publica de transmision de datos por conmutacién: de paguetes, bautizada como .
TELNORPAC, con la finalidad de ampliar su cartera de servicios y ofrecer una nueva
alternativa de telecomunicacioncs para satisfacer las necesidades de interconexion entre
los sistemas de computo de sus clientes,

TELNORPAC surgié a rafz de w serie de investigaciones de mercado y por el deseo de
adoptar una tecnologia de punta como solucién a los requerimientos de transmision de
datos de los clientes, ya que cste servicio se ha convertido. en un instrumento “de
desarrotlo, modemizacién y competitividad de las empresas modernas.

Actualmente, las telecomunicaciones y. Ia computacién se encuentran. casados -por un,
concepto conocido como telcinformética o telemdtica, y estén sometidos a cmﬁbio‘s muy*
dinimicos, En las telecomunicaciones se ha notado la tendencia de un mayor crecimiento

del trifico de datos en relacién con los de voz. Los expertos pronoshcnn que para ¢l ‘afio

2000, ¢! frafico de datos superard al de la voz.

Micntras tanto, cn la computacidn, el procesamiento” distribuido; ‘la necesidad de

operaciones en linea; La proliferacion de las redes de drea focal ( LAN'S ) que, a su vez.
ticnen que interconectarse para formar redes de drea amplia 0 extensa ( WAN's ),y la~
popularidad de lns. aplicaciones de la multimedia, conducen a requemmemos de
velocidades de transmision de la informacion y de anchos de banda cada vez, mayores, .
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Para enfrentar estas nuevas necesidades del mercado, se han desarroltado tecnotogias
especializadas para la transmision de datos, como la contnutacidn por paguetes, disefada
especialmente para manejar el trafico de datos, 4 diferencia de Ia telefonfa o conmutacion
de circuitos, que surgié hace un siglo para manejar las comunicaciones de voz, Como Jas
caracteristicas de las seitales de voz y datos son basicamente difeventes, requieren un
procesamiento diferente para su eficiente manejo.

El primer miembro de la familia de conmutacion de paquetes fue el servicio X.25, que
nacié hace 20 ailos, y por lo tanto fue diseffado para enfrentar una red analdgica, sometida
por el ruido y In distorsion que ocacionaban muchos errores en la transinisién, los cuales
debian ser detectados y corregidos para asegurar una comunicacion confiable.

El costo de este proceso se refleja en los retardos y las limitaciones de velocidad de
transmision,

Sin entbargo, la aparicion de los nuevos medios digitales de transmision en los que los
errores 1o son tan frecuentes, han permitido que se simplifique ¢l X.25, convirtiéndose
en FRAME RELAY ( relevo o retransmisién de trama ), una tecnologia que puede
operar a mayor velocidad y con menores retardos,

El FRAME RELAY empez0 a comercializarse en los estados unidos de Norteamérica en
los inicios de tos 90's, y tuvo muy buena aceptacion, ya que dio lugar a tasas anvales de’
crecimiento de 2 a 3 digitos, Muchos piensan que'esta tendencia seguird por muchos afios
mds, a pesar de que ya se vislumbra la tecnologia que o podra sustituir: et modo de

transferencia asincrona o ATM, basado en la conmutacién de ‘celdas (- paguetes
pequefios de tamafio fijo ),

Luego de preveer los nuevos requerimientos del mercado y reconocey que las opciones
para transinision de datos eran insuficientes o liniitadas, ya que consistian tnicamente en -
lineas y circuitos privados, que no son mis que medios telefonicos forzados para la

conduccion de datos, a partir de 1993, Ia filial Telnor decidi() introducir la red publica de
transmision de datos. ' '

La primera etapa de la red TELNORPAC consistié en tres nodos de capacidad de
comunicacion de X.25 y FRAME RELAY de Sprint-Alcatel,’ Interconectados: entre si. -
mediante enlaces digitales de fibra optica y soportados con radios digitales como enlaces
alternos, y otro enlace paralelo a través de Jos Estados Unidos de Norfeamérica, de

manera que. en caso de cualquier dafio a la red de transporte, ol trafico se feanyda
automaticamente,



CRITERIONS DE SELECCION DEL MEDIO DIE TRANSMISION DE INFORMACION, PARA OPTIMIZAR 11 ACC)ESO DE
LAS REDES PRIVADAS A VA RED PUBEICA, EN LAS TELECOMUNICACIONES CONTEMPORANEAS

Atributos de la red TELNORPAC

Calidad.- Cuando la calidad de transmisidn esta totalmente garantizada por ser
totaimente digital, la confiabilidad y In capacidad se convierten en los factores a
considerar,

La confiabilidad es alta debido a que la red cuenta con avanzados sistemas pura su
propia supervision y administracién, capaces de reenrutar el trifico en caso de congestion
o de autorestaurarse ante cualquier contingencia en el sistema, esto garantiza la
continuidad en el servicio.

La capacidad o velocidad de transmision también es elevada, pues en el concepto de
tasa de informacién comprometida (CIR ), se maneja ¢l ancho de banda en forma
dindmica, soportando rifagas por arriba de {a velocidad contratada, lo cuai lo hace muy
adecuado para ia interconexién de lan’s , que estdn caracterizadas por un bajo promedio
de tréfico, pero que disparan rafagas ocaslonaies de hasta varios megabits por segundo, lo
cual es tipico de aplicaciones transnacionales de consulta-respuesta.

Preclo.- Se tienen ahorros de 5 y hasta del 45 por ciento respecto a otras soluciones,
debido tanto a la comparticién como al uso eficiente de los recursos. dc transmision
troncai, asf como los de acceso; esto Gltimo por ‘la posibilidad de conectar varins
trayectorias 1égicas ( circuitos virtuales ) por un solo circuito fisico. También se logran
ahorros adicionales porque se requieren equipos’ terminales menos sofisticados
( enrutadores y multiplexores ).

Cobertura.- Esta red ya cuenta con una amplia cobertura de nodos adminismdows de
ancho de banda, hasta ahora utilizados para la red de lineas privadas y estas puedenj :
adaptarse fécilmente para manejar el trfico de FRAME RELAY, con lo que'es posible
ampliar facilinente la disponibilidad de los servicios.

Diversidad.- TELNORPAC ofrece toda la gama de soluciones de transmilsién de datos:”
atiende desde el mercado de X.25, para necesidades de velocidad bajas e mtemledms, '
hasta los avanzados servicios de FRAME RELAY,

Actualmente ia filial Telnor esta fomentando proyectos de desarrollo tecnolégico, que -
incrementara el valor agregado a esta red, tales servicios seran :

-- Servicios de valor agregado : mens:;jen’a electronica, intercmnbio electrdnico de datos; .
accesos a servicios de informacién en linea y a INTERNET:,
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-- Alternativas de acceso a enlaces de radio de espectro extendido, de radio de
microondas, enlaces Opticos ldser, datos maviles (PDA’s Celular CDPD, mobitex, etc.,)
mediante RDS, etc.

-- Evolucién tecnolégica : X.25 rdpido, FRAME RELAY conmutado y conmutacion de
celdas ATM/B-1SDN,

1.6 INTERNET ( la red de redes )

En los ultimos afos la necesidad de comunicacion con el fin de intercambiar informacién
entre personas y/o instituciones de un lugar cercano a otro, de un pafs a otro y de un
continente a otro, ha propiciado que la capacidad de interconexion de las computadoras y
el desarrollo de las telecomunicaciones hayan crecido en forma notable; por -ello Ia
tecnologfa en esta rama ha creado modelos que permiten la interconexidn de
computadoras en dreas pequefias o muy grandes.

De esta forma, se han creado las Redes de Area Local ( local 4rea network, LAN ) que
proporcionan un medio de comunicacion de alta velocidad en dreas geogrificas reducidas,
las cuales son bastanie populares entre los canpus universitarios y empresas con
instalaciones cercanas. ‘

También existen tecnologfas bien establecidas para interconectar computadoras separadas
geogrificamente por miles de kilémetros; este tipo de redes se conocen como Redes de
Area Amplin ( wide 4rea network, WAN ),

En este sentido el objetivo del presente capitulo es dar un bosquejo general de 1o que hoy
en dfa se conoce como la “red mds grande del munde”, su-inicio, desarrollo, setvicios
y funcionamiento, la cual se encamina a ser la tecnologfa que cubrird casi.cualquier
necesidad, y enla que un gran niimero de redes se pueden interconectar para formar una
sola entidad, '

INTERNET, también llamada la “red de tfodas las  redes”, “una: nube de

conexiones”, “un sistema compuesto de sistemas”, “la madre de todas las redes”,

es: “Ia interconexion global y jerfrquica de varios niveles de redes, utilizando los-
protocolos TCPAP, prestando sus servicios a urt gran numero de instituciones, tanto

gubernamentales y educativas como comenciales”, '

INTERNET ésta integrada por redes interactivas de todo el mundo; todas las redés que
ejecuten TCP/IP y que estén intercouectadas a otras redes son parte de ella, ‘
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INTERNET ha resuelto el problema que se genero al funcionar muchas redes de
computadoras conio entidades independientes que solo satisfacian las necesidades de
informacion de un grupo limitado, ya que esta al ser una red universal tiene maltiples
ventajas; por ejemplo, las universidades de diferentes partes det mundo pueden
intercambiar informacién con otras universidades o centros de investigacion en forma
directa e inmediata, La industria se ha beneficiado también al tener acceso a las
investigaciones mads recientes en diversas dreas; y en general cualquicer otro tipo de
organizacion ( gubernamental, militar, de servicios, ete, ) puede obtener. resultados
benéficos con este intercambio de informaciou.

Usualmente el acceso a INTERNET se realiza a través de un nodo que tiene conexion
directa por medio de una linea telefénica analégica o digital al proximo nodo INTERNET
adyacente o de un “carrier” , ademds cuenta con un nombre de dominio propio y
direccion 1P registrada en el NIC (network information center, centro de informacidn de
redes ) ubicado en Menlo Park, California. Este tipo de nodos permiten mantener un
servidor FTP y el servicio de Telnet para sesién remota, ast como servidores de noticias,
Ademas existen proveedores que ofrecen una conexién INTERNET, por medio de lineas
conmutadas, la cual tiene un costo por hora de uso.

Antecedentcs.

INTERNET vio la Juz en 1969, a través de las investigaciones que desarrollo la Defense -
Advanced Research Proyect Agency ( DARPA, agencia de proycctos avanzados de
investigacion de Ia defensa ) de los Estados Unidos. La tecnologfa desatrollada por esta
organizacién incluye un conjunto de estdndares que definen los detalles para comunicar
computadoras, as{ como para- interconectar redes, los cuales se aplicaron en Ia
construccién de la red militar arpanet, Al armar esta red se tenia como objeuvo compamr
con un gran nimero de usuarios los recursos con [os que contaban estas compumdoras

Darpa empez6 a trabajar en la INTERNET utilizando una tecnologfa de intercambio de
paquetes; muchas de sus ideas tomaron forma en la red arpanet, la cual’ répidamente
alcanzo gran popularidad atrayendo el interés de varios centros de investigacion,

Los cientificos que se interesaron en Arpanet progmmaron reuniones mtonnales de-
investigadores para Intercambiar ideas y discutir los resultados de sus experimentos. Para
1979, los esfuerzos de estas reuniones se- encaminaban hacia la’ especlficacién de un™
protocolo estédndar para [a INTERNET, que posteriormente seria denominado TCP/IP, -
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Darpa formo un comité informal para coordinar y guiar el diseilo de este protocolo, asi
como la arquitectura de la INTERNET; este comité se denomine INTERNET Control
and Configwation Board (consejo de configuracion y control de fa INTERNET, 1CCRB),

Uno de los factores que acelero la aceptacion de TCP/IP fue que en 1993 la oficina de la
secretaria de la defensa de los estados unidos determino que todns las computadoras
conectadas a redes de drea amplia usaran TCP/IP; por ese entonces, la agencia® de
comunicaciones de la defensa dividi6 a arpanet en-dos redes ; una pura investigacion a
futuro y otra para comunicaciones militares ( Arpanet y Milnet ), ‘

A partir de entonces se produjo un crecimiento desmedido en el niimero de mdquinas
conectadas a ln red: de mil 24 computadoras conectadas en 1984, paso a5 mil 089 en
1986, 28 mil 174 en 1987, 727 mil en 1992 y aproximadamente 1 mlllbn en 1993,

No solo ¢l nimero de huéspedes ha crecido a una velocidad fenomenal, sino que también
el niunero de redes ligadas a INTERNET se ha venido duplicando cada doce meses,
llegando en la actualidad a tener mas o menos 39 mil redes registradas en 107 pafses'con’
alrededor de 15 millones de usuarios activos de los cuales un millén. la utilizan
dinriamente. B

El protocolo TCP/IP

Para ver en que consiste el protocolo TCP/APR (transmition  control: protocoto/
INTERNET protocol; protocolo de control de transmisian/ protocolo de inter-red’ ) es
necesario que anotemos que un protocolo de comunicacion es un conjunto de- mglas que- -

especifican de manera precisa la foma en que dos computadoras puedcn intercambiar
informacion,

Asi, el protocolo TCP/IP se ha descrito como un protocolo para: ¢l intercanibio de -
informacién en redes, pero en realidad consta  de varios protocolos que tienen
aplicaciones especificas. Su propdsito  fundamental - es permitir el desarrollo de
aplicaciones a alto nivel, ocultando las especificaciones inherentes a cuniquier. sistema-de
hardware; esto hace innecesario que los programadores tengan que aprender los detalles
de la configuracién del hardware y permite desarrollo de software mas portable.

Se considera como principal acierto del protocolo e} haber desarrollado un.l'arquitéc'tura
de.comunicaciones sdlida en caso de que la red o sus’ componentes suﬁleran fallas,

ademds de que puede: acomodar miltiples servicios de comuuicacxbn sobre una guna de: -
redes.
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Darpa formo un comité informal para coordinar y guiar el disefio de este protocolo, asi
como la arquitectura de la INTERNET; este comité se denomino INTERNET Control
and Configuration Board (consejo de configuracion y control de la INTERNET, 1CCB).

Uno de los factores que acelero la aceptacion de TCP/IP fue que en 1993 Ia oficina de Ia
secretaria de la defensa de los estados unidos determino que todas las computadoras
conectadas a redes de Area amplia usaran TCP/IP; por ese entonces, In agencia de
comunicaciones de la defensa dividié a arpanet en dos redes : una para investigacion a
futuro y otra para comunicaciones militares { Arpanet y Milnet ).

A partir de entonces se produjo un crecimiento desmedido en el niimero de maquinas
conectadas a la red: de mil 24 computadoras conectadas en 1984, paso a 5 mil 089 en
1986, 28 mil 174 en 1987, 727 mil en 1992 y aproximadamente 1 millén en 1993.

No solo el ntimero de huéspedes ha crecido a una velocidad fenomenal, sino que también
¢l nimero de redes ligadas a INTERNET se ha venido duplic.uidocada doce meses,
legando en la actualidad a tener mas o menos 39 mil redes registradas en 107 pafses con
alrededor de 15 millones de usuarios activos de los cuales un millon’ Ja- utitizan-
diariamente.

El protocolo TCP/IP

Para -ver en que comsiste el protocolo TCP/IP - (transmition  contro! - protocolo/
INTERNET protocol; protocolo de control de transmision/ protocolo de inter-red ) es’
necesario que anolermos que un protocolo de comunicacion es un conjunto. de reglas que
especifican de manera precisa la forma en que dos compmadoras pieden mturcmnblar :
informacion,

Asl, el protocolo TCPAP se ha descrito como un protocolo para el intercambio - de
informacién en’ redes, pero en realidad consta de varios protocolos que tienen
aplicaciones especificas, Su propésito fundamental es pelmmr el desarrollo’ de
aplicaciones a alto nivel, ocultando las especificaciones inherentes a cualquner sistema de -
hardware; esto hace innecesario que los programadores tengan que aprender los delalles '
de la configuracién del hardware y permite desarrotlo de software mds pom\ble

Se considera como principal acierto del pratocolo el haber desarrollado uiw arquitectura -
de’comunicaciones s6lida en caso de que Ja red o. sus componentes sufncran fallus, -
ademds de que puede acomodar multiples servicios de comunicacién sobre una gama de' 3
redes.
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Actualmente TCP/IP esta disponible para soportar desde computadoras personales hasta
supercomputadoras, Y aumque fa mayor parte de los protocolos que integran TCP/IP
estan bien definidos, el desarrollo y la investigacion contintian para mejorar y extender su
capacidad,
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1l. ANTECEDENTES Y EVOLUCION DE LAS REDES
PRIVADAS '

ESTABLECER ~ UN ~ PANORAMA - DEL
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IL.1 Auntecedentes

El almacenamiento y andlisis de informacion ha sido uno de los grandes problemas a que
se ha enfrentado el hombre desde que se invento la escritra,

No es sino hasta fa segunda mitad del sigio XX que se ha podido resolver, parcialmente,
ese problema gracias a la invencién de la computadora.

En Ia década de los 50s se dio un grin salto con el desarrollo de la computadora
electronica, La informacion ya podia enviarse en grandes cantidades a un lugar central
donde se realizaba su procesamiento. Ahora el problema era que esa informacién (que se
encontraba en grandes cajas repletas de tarjetas) tenia que ser *“transportada” al
departamento de procesamiento de datos.

Con la aparicién de las terminales en Ia década de los 60s, se logro una comunicacion
directa, (por lo tanto, més répida y eficiente) entre los usuarios y la unidad central de
praceso, pero se encontrd un obstdculo, entre mas terminales y otros periféricos se
agregaban al computador central, decafa la velocidad de comunicacion,

A finales de la década de los 60s y principios de la décadn de los 70s la compaiia DEC
desarrolla dos conceptos, que a la postre fueron trascendentes: 1a fabricacién-de equipos-
de imenor tamafio y regular capacidad, a los que se denomino minicomputadoras, y el
establecimiento de cominicacion relativamente confiable entre ellos,

Hacia la mitad de la década de los 70s la delicada tecnologia de silicon (silicio).apoyo - la
integracion en miniatura de componentes electrénicos, o cual permitié a los fabncan!cs
de compumdoms coustruir mayor inteligencia - en maquinas mas pequeﬂas, ‘Estas
maquinas llamadas microcomputadoras, descongestionaron a las viejas “mdquinas
centrales. A partir de ese momento, cada usuario tenia la posxbxhdnd de tener su pmpxa
microcomputadora en su escritorio,

A principios de los 80s las microcomputadoras: habfan revolucionado’ por . completo el
concepto de la computacién electronica, asi como sus aplicaciones: y - mercado. Sin

embargo, los gerentes de los departanientos de informatica fueron perdiendo el control de
1a administracion, puesto que el proceso de la informacion no estaba cehtralizadd.

A esta época se le podria denominar Ia era del FLOPPY DISK. Los vendedores de
microcomputadoras proclamaban: “en estos 30 diskettes puede almacenar Ia informacion:
de todo su archivo”
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Sin embargo, de alguna manera . se habfa retrocedido en la fonna de procesar l
informacién, porque nuevamente habia que transportar la informacion alimacenada en los
diskettes de una microcomputadora a otra, y por otro lado k2 poca capacidad de los
diskettes hacia diffcil el manejo de grandes cantidades de datos,

Con la llegada de la tecnologia Winchester se lograron dispositivos que permitian
almacenar grandes cantidades de informacion, capacidades que iban desde 5 Megabytes
hasta 100 Megabytes. Una desventaja de esta tecnologia era el alto costo que significaba
la adquisicion de un disco duro. Ademds, los usuarios tenfan ln pecesidad de compartir
informacion'y programas en forma simultanea.

Estas razones, principalinente, aunadas a otzas como poder compartic recursos de relativa
baja utilizacidn y alto costo, llevo a los diversos fabricantes - y desarrolladores a disefar
1as redes locales.

En un prineipio, las redes de microcamputadoras se formaban por simples congxiories
que permitfan a un usuario accesar recursos que se encontraban residentes en otra
microcomputadora, tales coma; otros discos duros, impresoras, etc. Estos equipos
permitian a cada usuario el mismo acceso a tadas las partes de un disco y causaban
abvios problemas de seguridad y de integridad de los datas.

Hacia 1983, la compafiia Novell, Ine, Desarrolla e introduce en sus eqmpos ¢l concepto
de FILE SERVER ( servidor de archivos j en ¢} que todos los usuarios pueden tener
acceso a la misma informacion, compartir archivos y contar con niveles de seguridad,

En el concepto de servidor de archivos, un usuario no puede accesar; indistintamente,
discos que se encucntren en otras microcomputadoras. El servidor de archivos. es una -
microcomputadora designada como ndministrador de los recussos comunes. Al hacer eito,
se logra una verdadera eficiencia en el 'uso de estos, asf como una total mlegudad de los
datos. Los archivos y programas pueden accesarse en modo multiusuario guard:mdo el
arden de actualizacién por ¢l procedimiento de bloqueo de registros. Es decnr. cuando
algiin usuario se encuentra actualizando un registro, se bloquea este para: evitar que algin
otro usuario o extraiga o mteme actualizar.

La compafifa Novell Inc. baso su investigacién y desarmllo enla idea de que es el
software de lared y no ¢l hardware, el que hace la diferencia en la operacién de una red.

Esto se ha padido constatar, En la actualidad Novell por ejemplo, soporta a més de 100
tipas de redes.
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Durante los ailos, entre 1985 y la actualidad, las redes lucharon por colocarse como una
tecnologia reconocida contra todo tipo de adversidades. En un principio. 1BM no
consideraba a las redes basadas en microcomputadoras como equipo confiable.

Se tenia inclusive la idea de que las microcomputadoras hablan sido concebidas conto islas
de informacién en las que un usuario deberda tener al alcance de su escritorio todos los
elementos para constituir un pequefio centro de compuin autosuficiente. Sepiin esta idea,
las computadoras personales deberfan ser computadoras personalistas,

No es sino hasta la exhibicion COMDEX, de 1987, cuando IBM acepta esta tecnolopia
comeo ¢l reto det futuro y acufla el termino “conectividad”, Después de este evento se
desata w crecimiento acelerado de la industria de Ins redes locales, Todos los fabricantes
se lanzan a adaptar sus equipos y a proponer nuevas posibilidades en esta drea,

Las tendencias actuales indican una definitiva orientacion hacia la conectividad de datos;

no solo en el envio de informacién de una computadora a otra, sino sobre todo, en la
distribucién del procesamicnto a lo largo de grandes redes en toda la empresa.

En la actualidad existe un gran interés, por parte de todo tipo de usuarios, en las redes
locales, El reto importante pama los desarrolladores de esta tecnologla es ofrecer

productos confiables, de alto rendimiento que hagan uso de la base instalada yn‘ én o
usuario final, ’

A este ultimo concepto. se le denomina tecnologia de protocolo ablerto, Es decir;
oftecer a los usuarios soluciones de conectividad que sean compatibles con el hardware y
software ya instalado por el usuario sin importar la marca , sistema operativo o
protocolo de comunicacion que se use, '

En la década de los 90s se observa un continuo crecimiento de laindustria de las redes
locales, y como consecuencia el crecimiento de otro tipos de redes. que enlaziran o estas
como si fueran nodos distantes, a-este tipo de redes se les denomina redes de drea
tuetropolitana (MANs) y/o redes de drea amplia (WANS)., asi” mismo se”observa el -
surgimiento de nuevas tecnologias de conectividad para estas redes, de tal suerte, que el
propésito es que sean independientes de protocolos y equipos propietarios,
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IL2 Redes LAN

La tecnologia de las redes LAN ( Local Area Network ) se desarrolio en la déeada de los
afios 70s y 80s, como consecuencia del explosivo crecimiento en la adquisicion de
equipos de computo y la necesidad de interconectarlos.

Hoy en dia el gran incremento en el uso de las computadoras personales ( PCs ), ha
creado una gran demanda en das comunicaciones locales y derivado de este fendmeno se
ha desarrollado el concepto de conectividad,

La conectividad local tiene fuertes obstaculos en su implementacion, debido a que las PCs
fueron disefiadas para funcionar como unidades independientes de procesamiento y no
como dispositivos de comunicaciones, En adicién a esto, la incompatibilidad de sus
caracteristicas, ha provocado deficiencias en los sistemas en que son utilizadas,
traduciéndose estas deficiencias, sobre todo en tiempos de respuesta bajos y
considerables complicaciones para establecer la expansion de lared,

Las redes LAN son las més pequefias de todas las redes privadas, considerdndolas désde
un punto de vista geogrifico, cubren una drea de menos de 3 Kms. y operan con
velocidades de hasta 100 Mbps, aunque normalmente son  utilizadas a velocidémdps de 4,
10, y 16 Mbps.

1121, File Server

Ef File Server ( Servidor de Archivos ), es la computadora central que nos permite
compartir recursos y ¢s donde se encuentra alojado el sistemia operativo de red.

El servidor de archivos es el corazén' de nuestra red, Ya que nos prove¢ ¢l acéeso
controlado a los archivos, permite compartir impresoras y otros recursos dentro de’ la
red.

Actuaimente se utilizan microcomputadoras con procesadores Intel 80386 o mayor.
Existen varias reglas que hay que tomar en cuenta para escoger el Servidor mds adecuado.

La mds importante de estas, es que este sea compatible con el tipo de Sistema Operativo
para red que se haya-elegido,
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Adiciomalmente, esta maquina debe de tener la suficiente capacidad de procesamiento
para llevar a cabo las taveas de la red y contar con suficientes ranuras para expansion
(tarjetas de expansion, tarjetas de interfase, ete. ). El disco duro utilizado en of servidor
debe de ser capoz de sopostar las aplicaciones del Sistema Operativo de Red, asi como
suficiente capacidad de almacenamiiento para guardar nuestra informacion, y ademds debe
contemplar la posibilidad de expanderse,

11.2.2, Sistemn Operativo

El Sistema Operativo es el Software que se encarga de administrar los recursos que se
estan compartiendo ( discos duros, lmpresoras, elc.) y alos usuarios,

E! Sisterna Operativo se escoge segin as necesidades de control de nuestra informacion.

Existen algunas consideraciones como son : El tipo de informacién que se estard
compartiendo, los programas que se utilizaran, quien tendrd acceso a cierta informacion,
cte. E Sisteina Operativo electo nos debe dar toda la seguridad que se requicre dentro de
la red. Esta, debe de ir, desde que mdquina se pueda usar, a que hora se puede entrar a ln
red y que dia se puede trabajar, hasta, que clave de acceso tendremos; los archivos que s¢
podrdn compartir y los programas que se gjecutaran,

Actualmente existen en el mercado varios Sistemas Operativos de Red, entre los que
destacan: NetWare de Novell, Lan Server de IBM, Lan Manager de Microsoft, 3+
Open de 3 Com, Vines de Banyan y Appleshare de Apple,

Cada uno de estos tiene su forma particular de administrar, proporcionando unos, mayor
seguridad que otros, por lo cual, cada uno tiene una participacidn en el mercado; no
obstante, una de las tendencias més claras para el desarrollo de sistemas futuros es
desarrollar estrategias similares de diseilo de redes.

11.2.3. Topologias de Red
La topologla de una red, esta definida como : La configuracién de los caminos fisicos que
se utilizan para Ia interconexion de los caminos Idgicos de comunicacion entre los

clementos de un sistema de red,

Las topologias usadas mis comiinmente en las Redes de Area Local son :

--~ Topologfa tipo Estrella
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--- Topologfa tipo Bus
--- Topologia tipo Anillo

Topologia tipo Estrella., es una de las mas utilizadas en los sistemas de comunicaciones
de datos., su estructura parte de un punto central en el cual se proporciona conexion
comtin para que todos los nodos puedan comunicarse con el resto de los otros. En este
tipo de topologla es posible aislar las fatlas, con el proposite de identificar el problema
sin dejar fuera de funcionamiento el resto de la red.

Por otro lado cabe mencionar que si el nodo central Tlega a fallar 1a red puede sufviv
averfas, saturaciones o quedar completamente fuera de servicio,

e

TOPOLOGIA TIPO ESTRELLA

Topologia tipo Bus, también llamada horizontal, es-utilizada frecuentemente en las redes
de drea logal, su estructura fa define un cable que conectu a todos los nodos de la red.En

este tipo de estructura es féclt controlar el flujode trafico entre los nodos, debido a que el

Bus permite que todas las eslaciones reciban la (ransmisién que este corriendo en ¢l Bus,.
La desventaja de este tipo de configuracion es que si cf canal de comunicacion falla; toda -
la red deja de funcionar, no siendo posible aislar las fallas de los nodos’ individuales -
conecladps al Bus. ‘ ’
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CABLE COAXIAL

TOPOLOGIA TIPO BUS

Topologln tipo Anillo., esta contiguracién es frecuentemnente utilizada y es Hamada asf -
por ¢l aspecto circular del flujo de datos, los cuales en la mayoria de los casos fluyen en
la misma direccién, Cada estacién recibe la seftal y la retransmite al siguiente anillo,
permitiendo asl menos saturacién de informacién en la red, como suele suceder en la
configuracion de tipo estrella, Su principal desventaja es que todos los'componentes det
anillo estdn unidos por un misino canal, y si falla-este entre dos nodos, toda la red se
interrumpe, ‘

TOPOLOGIA TIPO ANILLO
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En la actualidad se ha desarrollado Software para que las desventajas descritas
anteriormente en las diferentes topologias pueda ser disminuida considerablemente o
eliminada completamente,

11.24, Protocolos de acceso a la Red

Las Redes de Camputadoras necesitan del empleo de un protocolo de acceso que controle
y administre la forma o *lenguaje” en que estas se comunican para accesar a la red.

Para lograr la comunicacion entre los equipos, se utilizan tarjetas de interfase que
normalntente son las que inanejan el protacalo de acceso, lo cual da como resultado una
gran eficiencia en el funclonamiento de Ia red.

Existen tres tipos de protocolos de accesa bdsicos para redes locales, a saber:

~-CSMA/CD

(Carrier Sense Miltiple Access/ Colisién Detection; Acceso Multiple - del Senudo de
Transporte/ Deteccién de Colisiones). En este protocolo de acceso, que se- utiliza en
redes Ethemet, un mensaje se transmite por’ cualquier estacién o nodo - de red en.
cualquier momento, siempre que la linea de comimicacion se- encuentre sin trafico, Es
decir, antes de que ese nodo transmita, s toma un tiempa para verificar que ningiin otro
lo este haciendo. Por lo tanto, hasta que se establezca esta . condicién, es cuando se‘
transmite,

Cuando dos o mas nodos transmiten simultdneamente, ocurren’ colisiones-y, “entonces, el

proceso se repite hasta que la transmision sea exitosa; de esta_manera se implde la
pérdida de datos,

Debido a que entre mds transmisiones se intenten, mds colisiones pueden ocurrir, los
tiempos de respuesta son inconsistentes e finpredecibles, pero debido a la gran velocidud
de transferencia de informacion con que cuenta Ethernet (.10 Mbps ), st rendumemo es
muy superior al de otras redes,

32
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TRAYECTORIA TERMINADOR
DE LA SERAL ‘

- —

\ |

LINEA DE ]
COMUNICACION

TERMINADOR

PROTOCOLO DE ACCESO CSMAIC[_)
—TOKEN PASSING

Este protocolo de acceso, que sc utiliza en Redes Arcnet y Token Ring, s¢ basa en un
esquerna libre de colisiones, dado que la sefial ( token ), se pasa de un nodo o estacion al -
siguiente nodo, Con esto sc garantiza que todas las estaciones tendrAn la: misma
oportunidad de transmitir y que un solo paquete viajara a la vez-en ln red,

En este método, el acceso a la linca de comunicacion siempre esta libre para. transmmr
mensajes, por lo ‘que se pueden tener tiempos de respuesta pnedeciblcs aun . con prati- -
cantidad de actividad en ln red.

Uno de sis inconvenientes es que, al Hlegar a un nodo, el Token regenera el mensaje ames*;_
de pasario al siguiente. Esto origina una reduccién en e} rendimiento. de la red’ pero e
asegura una transmision exitosa desde la primera vez que se envia el mensaje. Token Ring'
opera a una velocidad de transferencia de 4 0 16 Mbps.

En el caso de Arcnet, cada mensaje incluye una ldentificacion del nodo fuente y del nodo o

destino y solamente ¢l nodo destino puede leer el mensaje complcto. ‘

En esta red no es necesario que cada nodo regenere ¢l mensaje antes de transmitirlo o nl‘._r
siguiente. Todas las estaciones tienen la capacidad de indicar amnedaatameme si pucdcn 0
no recibirlo. Asi se climina la necesidad de ocupar tiempos extras para I retransmlsl(m, '
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pero su velocidad de transferencia es mas baja ( 2.5 Mbps ) en comparacion con otras
redes.

“"'—-_—_—“—-\
TRAYECTORIA ——
DEL TOKEN ,
CABLESDE =~ ————— |
COMUNICACION

PROTOCOLO DE ACCESO TOKEN PASSING

-~PROTOCOLO POR POLEQ

Este método de acceso se caracteriza por contar-con un dispositivo controlador central, .
que es una computadora- inteligente, como -un- servidor, Pasa lista a-cada nodo en una
secuericia predefinida, solicitando acceso a la red. Si tal solicitud se realiza, el mensaje se
wansmite; de lo contrario, el dispositivo central se mueve a pasar lista al siguiente nodo. -
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PROTOCOLO DE ACCESO POR POLEO
11.2.5. Tipos de redes LAN
ETHERNET

La red ETHERNET utiliza el protocolo de acceso CSMA/CD 'y su topologfa es de tipo
Bus,

En este tipo de red cada estacion se encuentra monitoreando constantentente I linea de
comunicacion con el objeto de transmitir sus mensajes. Si Ia linea tiene trifico, Ia estacion
espera un periodo muy corto, pero continua monjtoreando la red. 'Si In linea esta libre Ia-
estacion transmiisora envia su mensaje en ambas direcciones por toda Ia red. Cada mensgje
enviado incluye una identificacién del nodo. transmisor hacia el nodo receptor 'y
solamente el nodo receptor puede leer o mensaje completo.

Cuando dos estaciones transmiten sus mensajes simultdneamente una colisién ocurre y es -
necesatin una retransmision.. El' protocolo incluye las reglas que detennmxm ‘cuanto :
tiempo tendrén que esperar los nodos para realizar sus envlos nuevamente,

Si una estacion se encuentra procesando un mensaje, en el momento en. que otra
wansmision llega, el mensaje s¢ pierde y Ia estacién transmisora’ lo - retransmite
nuevamente hasta que dichio mensaje es atendido,
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Debido a esta forma de operacion se tienen tiempos de respuesta inconsistentes ¢
impredecibles pero por, la gran velocidad de transferencia de informiacion, con que cuenta
ETHERNET ( 10 Mbps ), su rendimiento es muy superior al de otras redes locales,

ARCNET

La red Arcnet utiliza comiinmente el protocolo de accesa Token Passing y latopologia de
Anillo con cableado en forma de estrella,

En Arcnet ¢l Token pasa de un nodo de la red a otro en un orden ascendente.

Cuando una estacion transmisora quiere transmitir su inensaje envia un “aviso™ ( Free
Buffer ) a la estacién receptora preguntandole si puede aceptar dicho mensaje. Cuando Ia
estacion receptora le indica 4 la transmisora que puede aceptar el mensaje, este s¢
transmite, Enseguida se pasa ¢! Token a la siguiente estacidn repitiéndose -este
procedimienlo sucesivanente, El “aviso” evita el envio de datos autes de que la estacion
receptora tenga espacio para recibirlos,

Cada mensaje incluye una identificacion del nodo fuente y del nodo destino y solamente
¢l dodo destino puede leer el mensaje completo, En esta red no- es necesario que cada
estacion regenere el mensaje antes de transinitirlo al siguiente nodo, Todas las estaciones
tienen la capacidad de indicar inmediatamente si pueden o no aceptar el mensaje y
ademds, reconocen cuando ya fue recibido,

En Arcnet, lo anterior efimina la necesidad de ocupar tiempos extras para retransinisiones’
pero su velocidad de transferencia de infonnacién es mas baja ( 2.5 Mbps ) comparada
con la de Ethernet.

---TOKEN RING

Token Ring es una red con protocolo Token Passing y -topologfa de anillo con eableado
en formia de estrella,

Eun este sistema el Token pasa de un nadoa otro en‘ia red en uia sola direccion hasta.
completar el circuito. Cada estacion le habla solo a la esmclén que esta ﬂsmameme juntoa™
ella en el anillo,

Cuando una estacién tiene el Token transmite su mensaje, si es que tiene a!guno,
simplemente pasa el Token a I siguiente estacién,
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En el momento en que la estacion transmisora manda su mensaje, el Token pasa de un
estado “vacfo™ a un estado de “acupado” y no puede ser usado para enviar mensajes por
otro nodo. Cuando el nodo receptor lee su mensaje indica en ¢} Token tal sitnacién y lo
transmite al siguiente nodo, Solo cuando el Token regresa al nodo transmisor pasa a un
estado de “vacfo” pudiendo entonces ser utilizado para otra transmisién.

En Token Ring cada vez que ¢l Token llega a un nodo el mensaje es regenerado por dicho
nodo, antes de pasarlo al siguiente. Es por esto que se reduce el rendimiento de la red,
pero se asegura una transmision exitosa desde la primera vez que se envia el inensaje.

Token Ring opera a una velocidad de transferencia de infonnacién de 4 6 16 Mbps,
IL3. Redes MAN

Las redes MAN, Redes de Area Metropolitana ( Metropolitan Area Networks ), son una:
forma desarrollada  del disefo de redes LAN, en las cuales se utilizan Backbones
especificamente de fibra dptica para la transterencin de datos, a través de enlaces de tipo -
WAN, para soportar aplicaciones tales como transferencias de archivos a alta velocidad,
videoconferencias e integracién de datos, voz y textos.

Las redes LAN son mejores en distancias cortas, las redes WAN proporcionan distancla
pero la velocidad y eficiencin es limitada, las redes MAN. funcionan como un puente de
comnunicacion de datos, entre las dos.

Los siguientes son aigunos de los puntos mas importantes que definena fas redes MAN:

Son redes publicas o privadas, son redes conmutadas, que offecen coimutacion “de
circuitos virtualesy de paquetes, son interconectadas por cable de fibra éplica, el anchio
de banda comienza desde los 45 Mbps, y pueden ser integradas por una matriz’de
switch’s para diferentes velocidades y servicios, ‘

Hacen uso de las caracterfsticas del SONET, Red Optica Sincrona (-Synchronous Optical.
Network ), la cual es una interfase estdndar disefiada para transinisiones por fibra 6ptica,
opera con rangos de velocidad desde 45 hasta 2500 Mbps.

Cuando una red. MAN ha sido completanieute implementada, ofrece” servicios ‘de.”
conectividad del tipo Wan a través de enlaces de larga distancia,
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11.4. Redes WAN

Redes WAN, Red de Area Amplia ( Wide Area Network ). El objetivo de este tipo de
redes es interconectar redes de diferentes topologias, en diversos edificivs o localidades,
mediante dispositivos que permitan su conectividad. Estos dispositivos pueden: usar
lineas telefonicas o servicios piblicos de transmisidn de datos, y son:

--- Puentes ( Bridges )
--- Ruteadores ( routers )
--- Compuertas o Servidores de intercomunicacidn ( Gateway )

Estos dispositivos nos permiten usar diferentes topologias y protocolos. dentro de un
sistema heterogéneo. Con el propésito de establecer una comunicacion eficiente’ entre
redes,

11.4.1, Puentes ( Bridges)

Los Bridges, pueden interconectar segmentos de red a través de medios fisicos diferentes;
por ejemplo, es comiin ver puentes entre cable coaxial y fibra dptica, ademés, pueden
aceptar diferentes protocolos de bajo nivel. Asi en las circunstancias -adecuadss, se.
pueden usar Bridges para conectar segmentos similares, como son, dos redes Ethemet o
mezclar segmentos diferentes, como lo es un Token Ring y un Ethemet, también
presentan transparencia ante protocolos de alto nivel, y son capaces de mover tréfico. -
entre dos segmentos hacia un tercero, '

Permiten que se comuniquen dispositivos y segmentos que utilizan el misino protd’cblo .
de alto nivel ( por ejemplo, TCP/IP o IPX ) sin importar cual sea el protocolo ‘de bajo’
nivel o el estdndar de capa fisica que este corriendo,

Los Bridges son intefigentes, Aprenden las direcciones del tréfico que pasa por ellos y. io
dirigen a su destino. Esto explica su importancia en la division de redes ya que cuarido un
segmento fisico en Ia red tiene trafico en exceso y su rendimiento esta comenzando a
degradarse, se le puede dividir en dos segmentos fisicos con laayuda del bridge, esto para
dirigir el trafico final y limitar e} tréfico que no debe pasar por. un detenninado segmento. -

Utilizan un proceso de aprendizaje, de filtrado y envio, para mantener el trafico dentro
del segmento fisico al que pertenece,
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Debido a que aprenden direcciones, examinan paquetes y toman direcciones de envio, con
frecuencin su funcionamiento se degrada conforme el trafico aumenta, sin embargo, en
general en ambientes de protocolo mixto, los Bridges son cajas negras muy Wtiles, Operan
cn la capa 2 del modelo OSI.

USUARIO FINAL USARIO FINAL.

NIVELES
(ALYOS

MODELQ DE OSI PARA EL BRIDGE
I14.2. Ruteadores (Routers)

-- El router, puede tomar decisiones de enrutamiento que determinen la trayectoria mds
eficiente entre segmentos de red, es mds inteligente que el Bridge en algunos aspectos,
aunque no tienen la misma capacidad de aprendizaje de estos,

A los routers no les interesa saber que topologfa o protocolo de acceso se utiliza en los -
segmentos de la red, puesto que operan en-la capa 3 del modelo de OSI y. np estdn
limitados por los protocolos de acceso al medio. A diferencia de los’ Bridges, no
consideran Una red heterogénea de un extremo al otro.

Los Bridges saben cual es ef destino final de Ja red, los Ruteadores solo saben donde se
encuentra el otro ruteador, T

Los Bridges toman decisiones de seguir hacia adelante , regresar o de eliminar paquetes,
dependiendo de la direccidn a que este destinado al otro lado del Bridge. Los Routers
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eligen el mejor camino para el paquete tras revisar una tabla de enrutamiento, Lo {inico
que consideran, son los paquetes dirigidos a ellos por el ruteador anterior o por la
estacion final de Ja red.

La mayoria de las redes de drea amplia, pueden darle un excelente uso a los Routers,
considerando que es preferible utilizar un protocolo de alte nivel en todos los segmentos
de red que conectan, Con frecuencia, eso no es posible en una red que crecio sin
planeacion alguna. Si se conectan redes en un ambiente de protocelos nuiitiples tal vez
convenga utilizar Bridges. Lo mismo aplica cuando se necesita dividit una red en
segmientos para controlar las carfias de trfico,

Si se conectan redes de drea amplia, controlando la conexién ( es decir, no se-usa una red
publica de datos o una telefénica que requiera Gateway ), se encontrara que Jos Routers
pueden ayudar a controlar el flujo de trifico. A menndo, es necesario optar por una
combinacién de Bridges y Routers para resolver cuestiones de enrutamiento y protocolos -
mltiples. '

Existe una combinacion de Bridges y Routers son llamados Brouters, que son una especie
de hitrido de ambos, con frecuencia denominados como Routeadores de Protocolo
Miltiple. Los puentes ruteadores, ofrecen muchas de las venlajas: para redes muy
complejas. En realidad los Brouters toman decisién. de que si tin paquete  utiliza un
protocolo que pueda ser enrutable o 1o, asl enrutan aquellos que pueden y puentean el
resto. Estos dispositivos son complicados, costosos y dificiles de instalar, pero en casos
de redes heterogéneas deben utilizarse, "

MEDIO HSICO

MODELO DE 0SI PARA UN ROUTER

40
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4.3 Compuertas { Gateways )

Los Gateways conectan redes corricndo en diferentes protocolos a través de I
conversion de estos, especificamente de conexiones de LAN a Wan o de LAN a HOST,
operan en las tres capas superiores del sistema OS] ( sesion, aplicacién y presentacion ),

Ofrecen el mejor método para conectar segmentos de red y redes a mainfiame, Se
selecciona un Gateway cuando se tienen que interconectar sistemas que se construyeron
totalmente a base de diferentes arguitecturas de comunicacion; por ejemplo, se utilizaria
un Gateway para interconectar un TCF/IP-a un mainframe SNA,

Las dos arquitecturas no tienen nada en comun, por lo que el Gateway debe traducir
todos los datos que pasan entre los dos sistemas. Eu cada extremo de Ia red, el Gateway
ofrece la conversion del protocolo de red. no proporcionan enrutamiento de.pagquetes
dentro de los segmentos de red, simplemente entregan sus paquetes de datos, de tal forma
que los segmientos puedan leerlos, Cuando reciben paquetes del segmento, los traducen y
enrutan al Gateway en el otro extremo, donde los paquetes vuelven a traducurse ya
entregarse al segmento de red en el extremo opuesto,

MEDIO ASICO

i,

MODELQ DE OSIPARA UN GATEWAY
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I1l.- MEDIOS DE TRANSMISION DE INFORMACION

CONOCER .LAS - DIFERENTES
CARACTERISTICAS DE 1.OS 'MEDIOS DE
TRANSMISION  DE - INFORMACION QUE
ENLAZAN A LAS REDES PRIVADAS CON L A
RED PUBLICA.
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1.1 Medios Terrestres

HL1L1 Caracteristicas eléetricas

Inaginemos que tratamos de enviar infonnacién mediante un pistén y una manguera, A
‘medida que el pistén empuja el agua de la manguera los impuisos se transmiten a un
pistén receptor en el otto exiremo, Si la manguera que contiene el agua fuera
absolutamente rigida y e} agua fuera absolutamente incompresibie, ¢l movimiento del
piston receptor seria exactanente igual al movimiento del piston transmisor. Ademds, si
el agua no tuviera ninguna viscosidad y esta se moviera completamente sin friccion el
piston podria transmitir a gran velocidad.

Sin embargo, la manguera no es rigida sino ligeramente eldstica y como el agua.de la
manguera tiene burbujas de aire, es ligeramente compresible, por lo que el pistén receptor
no puede seguir exactamente los movimientos del piston. transmisor. También existe
viscosidad y friccion por o cual no se pude trausmmr a altas velocndadcs

Un medio de transmisién tiene propiedades que se asemejan a- Ias mencionadas
anteriormente,

Las propiedades eléctricas linmadas “capacitancia” , “resistencia” e “inductancia”
hace que se distorsionen los datos transmitidos, del mismo ~modo como ' Ia
compresibilidad, friccion: y viscosidad hacen que se  distorsionen . los - impulsos
transmitidos por la manguera. Un impulso limplo y cuadrado se distorsiona debudo aes0s.
factores a mediada que se mueven através del canal de comumcac:én. '

Si se transmitiera por Ia manguera a una velocidad bastante lenta, por ejemplo, un
impulso cada cinco segundos. El piston receptor duplicaria fielmente el movimiento; Sin

embargo, a medida que se aumenta la velocidad de transmision, la dnstorsién de la sefial -
sert mucho mayor, ‘

Ancho de banda
Los distintos medios fisicos que se utilizan en las comunicaciones . varfan
considerablemente en sus capacidades de transmisién. Por e;emplo un cable cohxial -

puede transmitir mds informacidn que un sencillo, par de conductorcs.

El ancho de banda, uno de los términos mds importantes en comumcacmnes serefiere a I
gama de frecuencias que puede transmitic un canal, Sila frecuencia mds bnja que pudrera :
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transmitir un canal es F1 y la mds alta es F2, entonces el ancho de banda del canal serd de
F2-F1, Esta se expresa en ciclos por segundo Hertz,

Capacidad del canal

Definimos capicidad de canal como la cantidad mdxima de sfmbolos binarios que se
pueden transmitir en un segundo, con probabilidad de error cercana a cero y se mide en
bits por segundo ( bps ).

Resistencia

Todo conductor, aislante o material, opone una cierta resistencia al flujo de la corriente
eléctrica,

Un determinado voltaje es necesario para vencer la resistencia y. forzar el flujo de.
corriente. Cuando esto ocurre, ¢l flujo de corriente & través del medio produce calor.

La cantidad de calor generado se llama potencia y se mide en Watts, Esta encrpla se
pierde.

La resistencia de los conductores depende de varios factores;

¢ El material o metal que se uso en su construccion,

CONDUCTOR RESISTENCIA RELATIVA A UN -
HECHO DE : CONDUCTOR DE COBRE (VALOR 1)

PLATA
ORO
ALUMINIO
ACERO

¢ Alambres de acero, que podrian ser necesarios debido a las altas fuerzas de-tension,
pierden mucho més potencia que conductores de cobre en las mismas dimensiones.

¢ Elditmetro y el largo del material también afectan la perdida de potencia.
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+ amayor didmetro, menor resistividad ( largo constante ).
* amayor largo, mayor resistividad ( didmetro constante ),

A medida que aumenta la frecuencia de la sefial aplicads a un conductor, la corriente
tiende a fluir mas cerca de la superficie, alejindose del centro del conductor.

Usartdo conductores de pequefio didmetro, la resistencia efectiva del medio aumenta, a
medida que se aumenta la frecuencia. Este fenémeno es llamado “Efecto Piel” y es
importante en las redes de transmisién.

La resistividad usualmente se mide en “ohms” ( Q ) por unidad de longitud.

Reactancia

Es una medida de 1a oposicién al fluyjo de corriente alterna, Se simboliza por “X”- yla
cantidad de reactancia se expresa en “ohims”. '

Existen dos tipos de reactancia:

Reactancia inductiva Xi, causado por inductores
Rectancia capacitiva Xc, causada por capacitores,

Todos los conductores, independientemente de su largo, tienen cierta inducmncia.

La linea de transmision puede ser dividida en segmentos o Sccqioncs; cada uno compuesto
de una cantidad fija de inductancia, igual para todos los segmentos,

La Inductancia esta “en serie” con el circuito,
La formula de Ia reactancia inductiva es ; Xi =2z fl.
donde:

.f == frecuencia
L=> inductancia en henrios.

Se observa que el aumento de la reactancia- inductiva Xi = 2n fL: es directamente.
proporcional al aumento de la frecuenicia ( lincalmente para un Induictor fijo ). o
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Para un valor fijo de la seftal aplicado a una larga linea de transinisién, ¢l incrcmento de
Ia freeuencia causa un aumente de Ia reactancin inductiva, reducicnde
efectivamente el vollaje de la scilal de salida,

Todos los conductores también tienen cierta cantidad de capacitancia. La capacitancia
produce reactancia capacitiva,

Un capacitor se define como dos conductores separados por un material dieléetrico.
Las lineas de transmisién son dos conductores separados por un material dieléctrico,

Un circuito puede ser dividido en secciones de lineas conteniendo un valor fijo de
capacitancia.

La capacitancia no esta en seric con el circuito,
La formula de Ia reactancia capacitivaes: Xc =1 / (2n fC)

donde
f = frecuencia
C => capacitancia en farndios.

La curva resultante de Xc en funcién de £ (C fijo ), no es lineal, y muestra que la
reactancia capacitiva disminuye con el aumento de la frecuencia,

La oposicién al flujo de la corriente decrece cuando se incrementa la frecuencla pero como
se dijo, el flujo de corriente no esta en serie'con el circuito, sino que esta entré ellos. El |
resultado es finalmente similar al caso de Ja reactancia inductiva: seflales. de alta
frecuencia son reducidas en amplitud en los puntos de sllida.

“Pérdidas en Ias Jineas” ( energin desperdiciada ) ocuiren a todas las frecuenclas durante
una - transmisién , . debido a la. resistencia de los couductorcs, estas pérdldas se .
incrementan con el uso de altas frecuencias, debldo a la reauancna de los conductores.

lmpedancia

Es una combinacién de los factores de reactancia y resistencia que son parte- de cualquier .
linea de transmisién;, Se sxmbolim por laletra “Z" y $e éxpresacn “ohmg",
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1
Ls formula de la impedancia cs: 2 2
2= R +(Xi-Xc)
donde:
R =» indica resistencia
X => indica reactancias.

De un simple estudio de ia fomlula se deduce que si Xi = X¢, Z =R (la impedancia de la
linca es igual a I resistencia de la misma ) . Por lo tanto, la impedancia minima de
cualquier seccién de una linea de transmision debe de ser igual a la resistencia de esa
seccion. Cualquier diferencia entre entre Xi y Xc, aumentara el valor de Z, o sea la
impedancia, por encima de R.

También puede deducirse que Z depende de la frecucnein, ya que Xi'y. Xc dependen de la
misma. ' '

2 |
2 (F LC-1)
( obsérvese que = R 4 eemeceoemncneeen JeonF=2nf)
2
(FC)

Dado que, para un par de conductores determinados, se conocen los- valores de
resistencia, capacitancia e inductancia, es posible graficar Zcomo funcién de_f.

La impedancia de la linea variamés ¢n Iu region de bandas de voz que a altas frecuencias,
y su variacion dentro de dicha region es considerable.

Es obvio que cualquier valor de la impedancia de una Hnea debe estar en relacion con una .
frecuencia dada,

En EE.UU, la impedancia de las lineds de. los. suscriptores. gue se conectén alas
compafifas telefonicas, ha sido estandarizada a 500, 600 0 1000 ohms, con una fm.uencm.
de referencia de 1000 Hz. (600 ohms a 1 Kh? €3 casi-un esuindnr wnveml )

M1.1.2. Par telefénico

El més simple canal de comunicaciones es.un par de cables que permiten el ﬂu_po de:
scfiales eléctricas,
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Los primeros sistemas de telégrafo utilizaban la tierra como sustituto de uno de Jos
cables, con repetidores insertados a lo largo de la linea para reducir los efectos de la
atenuacion y ruido, Sin embargo, este esquema no funcioné bien debido a que la tierra no
siempre es un buen conductor y ¢! sistema presentaba gran cantidad de ruido.

Las pérdidas, tueron reducidns utilizando dos cables pero aun existia un desbalance en los
niveles de tierra de tal forma que todavia era demasiado ruidoso el sistema,

Finalmente se llegd a un sistema d¢ dos cables con balance de tierra Jo que pt.nmtu') la
eliminacion de ruido.

La atenuacion de cable tipo par telefonico sube rdpidamente segin se vaya incrementando
Ja frecuencia de transmisién, La mdxima frecuencin utilizable en un par telefénico ¢s dé
alrededor de 1 Mhz, sin utilizar algin tratamiento especial.

En la actualidad se esta trabajando cn cables de par telefénico especialmente tratados para
soportar grandes frecuencias. Un ¢jemplo son LANs tipo Ethernet qué puedcn enviar
informacién a través de par telefdnico a 10 MegaBits por segundo.

Este tipo de cable es el medio mds comin; usado también en PBX  ( Private Branch
Exchange ), centrales de conmutacidn de voz y datos.

Las siguientes figuras nos muestran un corte transversal yla recomendaclén de
instalacion,

CUBIERTA DE
PROTECCION
‘ PLASTICA ( )
DUCTOQ DE PROTECCION .._L_.
CONDUCTOR CENTRAL DEL RUINO MAGNETICO =
{ COBRE, ALEACIONES ) {EN ALGUN MATERIAL CONDUCTOR)

CORTE DE UN PAR DE CONDUCTORES
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E

Sus principales caracteristicas son :

* Un par puede transportar 12 0 24 canales de grado de voz.

¢ Son validos en cualquier Topologfa: anillo, estrella, Bus, drbol.

* Pueden transportar tanto sefiales digitales como analogicas.

¢ Una red tipica puede tener conectados con este medio hasta 1000 dispositivos de
usuario.

Alcance, hasta 3 Kms. dependicndo del producto,

Permiten trabajar en modo Half Daplex o Full Daplex..

Capacidad del canal : hasta 1 Mbps. Puede considerarse bastante hmxmdo
Bajo costo. Puede existir una instalacién en la planta,

Alta tasa de error a grandes velocidades.

Baja inmunidad al ruido, interferencia, etc.

Requiere proteccion especial: Blindaje, ductos, etc.

HLL3. Cable coaxial

Para lograr un servicio telefénico mds econdmico se tiene que poner mas de una
conversacién en un cable,

Para poner mds conversaciones o mas datos en un cable, se requeria de un gran-ancho de
banda, Debido a que ¢l limité préctico de un par telefénico era de | Mhz se dcsarrollamn,‘ i
otros tipos de cable.

Algunos fenémenos interesantes ocurren cuando un cable “acarrea” sefiales de 'corrie‘me.

Utio de estos fendmenos, es que alrededor de este cable se crea un campo cléctnco y. otro
magnético que induce seflales indeseables a los conductores adyacentes. Sin’ embargo, si
uno de los cables del par es la tierra del circuito y envuelve al otro- conductor anibos

fenémenos son minimizados considerablemente.

Este tipo de cable es llamado cable coaxial. Las frecuencias que se pueden utilizar en los -
cables coaxiales van desde los 100 Khz hasta los 10, 000 Mhz. ’

HL1.3.1 Coaxial de banda angosta ( base band ).
Sus principales caracteristicas son:

* Existen 150 variedades de cables coaxiales.
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Transmiten una sefal digital simple, en modo half duplex,

No hay modulacién en frecuencia

Disefados primariamente para comunicaciones de datos. Pero pueden acomodar
aplicaciones de voz ( no en tiempo real ) tal como “voice store & forward” y “freeze
frame video”. Se transniite la voz en forma digital,

Es un medio “pasiva”, donde la energla es provista por las estaciones del usuario,

uso de enchufes especiales para conexidn fisica,

Se conectan al transmisor -receptor; transceptor ( transceiver ),

Se usa una “Unidad de Interconexion a la Red” ( NIU: Network Interface Unit )
independiente o integrada, para conectar la estacion del usuario a la red.

Con el uso de repetidores, se alargan distancias { regeneradores de sefial ). v
Generalmente usado con Topologia de Bus (canal) lineal; drbol y raramente anillo,

Una red tipica contiene 200-1000 dispositivos,

Alcance de 12 10 Kms,

Capacidad del canal 10 Mbps.

Bajo costo, Simple de instalar y bifurcar,

Poca inmunidad a los ruidos, Puede ingjorarse con filtros.

El ancho de banda puede transportar solamente- un 40 % de su carga para poder.
permanecer estable. o '

Se requieren conductos en ambientes hostiles, para aislamiento.
Confiabilidad linitada. ‘

CUBIERTA PLASTICA DE PROTECCION.

MALLA DE COBRE O ALEACION
AISLANTE DIELECTRICO

CONDUCTOR CENTRAL

CORTE DE UN CABLE COAXIAL DE BANDA ANGOSTA

50



CRITERIOS DI SELECCION DEL MEBIO DE TRANSMISION DE INFORMACION, PARA OPTIMNIZAR FI. ACCESO DL
LAS REDES PRIVADAS A LAS RED MUBLICA. EN LAS TELECOMUNICACIONES CONTEMPORANEAS
S o byt

111,1.3.2 Coaxial de banda ancha

Sus principales caracteristicas son :

Es el mismo usado en redes de televisién por cable.

Se usa modulacién por divisién en frecuencia ( FDM )

Se combina voz, datos y video simultaneamente.

Se permite voz y video en tiempo real.

La sefial en el cable es en modo analégico de radio frecuencia ( RF ) y por lo tanto los
datos deben de ser modulados antes de la transmision, usando un modem RF,

Todas las sefiales se transmiten en modo Half Diplex, pero usando dos canales se
obtiene Full Duplex.

El cable coaxial de banda ancha se considera un medio activo ya que la energia se
obtiene de los componentes de soporte de la red y no de las estaciones de usuario
conectadas,

Instalacion mds dificultosa que el de banda base ( base band ). Componentes de
CATV.

Se usan amplificadores y no repetidores ( regeneradores ).

Debido a las amplificaciones y al alto nimero de canales, se pueden conectar hasta
25000 dispositivos con un alcance de 5 Kms,

Topologfas: Bus, Arbol,

Capacidad del canal : 500 Mbps, Puede transportar el 100 % de su carga. -

Mejor inmunidad a los ruidos que el banda base * base band”,

Es un medio resistente que no necesita ducto,

Su costo es alto, Se necesitan médems ¢n cada estacion del usuario, lo que aumenta
aun mas su costo y limita las velocidades, ete,

CUBIERTA PLASTICA DEPROTECCION’

CAMISA DE ALUMINIO O COBRE
AISLANTE DIELECTRICO

CONDUCTOR CENTRAL
CORTE DE UN CABLE COAXIAL DE BANDA ANCHA
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HI.1.4. Fibra Optica
I1L.1.4.1 Consideraciones:
La fibra dptica es un medio de transmision de sefiales Opticas.

Desarrolladas tecnotdgicamente a finales de la década de los 70's, la transmisién via fibra
Optica presenta ventajas sobre sus contrapartes eléetricas.

Al ser rayos luminesos los que se transmiten y reciben, la comunicacion es inmune, a
interferencins eléctricas y magnéticas. Ademas, es posible lograr grandes distancias sin
uso ‘de repetidores y coexistir en el misino cable diferentes tipo de comunicacién como:’
voz, datos y video. La transmisién via Fibra Optica puede fécilmente lograr 100
MegaBits por segundo,

Los medios de comunicacién cada vez necesitan de vias mds rdpidas para. transmitir
datos,

Los medios de transmisién de informacién mediante sefinles eléctricas -cubren- en'la
mayorfa de los casos esta necesidad pero, en ocasiones, existen problemas que es mejor-
solucionar mediante el uso de la comunicacién por medios dpticos:

Sus principales caracteristicas son :

* Consiste en un nicleo central, muy fino, de v1dr{o o pléstico, que tiene un'alto indice
de refraccion,

® [Lste nicleo es rodeado por otro medic que ticne un induc algo mas bajo quie lo alsla
de] ambiente.

¢ Cada fibra provee un camino de tmnsmzsu’)n Gnico de extremo . & extremo,
unidireccional,

* Pulsos de Juz se introducen en un extremmo, usando un kiser o un LED. La reflexién de
los pulsos es la forma de transmisian de los datos.

* Latransmisién cs , generalmente, punto a punto, sin- moduiacidn.

* Ia fibra dptica no es afectada por la. interferencin eléetrica, ruidos, problemas
energéticos, temperatura radiacion , o agentes quimicos,

¢ [l ancho de banda es mucho més alto que con cualgiier otro medio. Actualmcnte 500
Mbps a 10 Kms, Experimentalmente 1 Gbps. .

* 'Se pueden transmitir voz datos y video, -
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* El cable es altamente confiable, es muy dificil de bifurcar y presenta poca pérdida de Ia
sefial.

* Fisicamente , la fibra es muy fina , liviana, durable y por lo tanto instalable en poco

espacio,

Sinembargo, todavia es muy-cara,

Su capacidad multipunto es muy baja.

Topologias: anillo, estrella,

Cantidad maxima de nodos por enlace: 2 ( experimentalmente 8);

Alcance 10 Kms,

Requiere un mantenimiento solo realizable por personal entrenado,

1H.1.4.2 Propagacion de la luz,

El comportamiento del haz de luz se puede modelar basindose-en la teoria del campo
electromagnético, de tal mancra que la luz se puede representar por un campo, magnético
y un campo eléctrico perpendiculares entre si,

En la siguiente figura se muestra el comportamiento de la luz,

Las ecuaciones que describen estos vectores son las ecuaciones’ de Maxwell; estas
ectiaclones indican que a una variacion del campo eléctrico, se indice una variacion en el
campo magnéticoy viceversa, ' ' ’
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Una onda clectromagnética incidiendo en una superficie que scpars a dos medios
transparentes se comporta de la siguiente manera;

Una parte se refleja y la otra se transmite o refracta, como se ve en la signiente figura.
La parte que se refleja sigue la siguiente relacion de dngulos:

dngulo de incidencia = dngulo de reflejo

ANGULO DE ANGULODE
INCIDENCIA REFLEJIO
MATERIAL INDICEDE
i REFRACCION |
MATERIAL
2

La parte que se refracta se comporta de diferente manera dependiendo del inaterial,

A cada material sc le puede asociar un valor Hamado indice de refraccién absoluta, que es
Ia rafz de la relacion de Ja permitividad y la permeabilidad del material, ¢ indica que tanta
capacidad tienc el material de permitir el paso de laluz. '

En la siguiente tabls se ohservan valores del indice de refraccidn (n) de algtinos materiales.

__ clemento n
Aire 1.000293
| Agua 1.333
Ambar 1.55
Silice Fundida 1.458
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Si el fndice de refraccion 1 ( nl ) del material 1 es menor al del material 2 (02 ), la
mayorin del haz de tuz se refracta ( figura 1 ), en cambio, si el material 2 tiene un indice de
refraccion menor al del material 1 ( figura2 ), la mayoria del haz de luz se refleja.

NI <N2 NI>N2
mg&gk a = angsen a2/ ni
MATERIAL | MATERIAL
L
MATERIAL 2 INDICE DE REFRACCION MATERIAL 2
RA T HGOURA2
ANGULO DE
R FRACCION

Es claro que cuando se transmite una sefial dptica en una fibra, se busque que la mayor
cantidad de luz se refleje y. se refracte lo menos posible, ya que produce pérdidas en la
potencia,

II1.1.4.3 Estructura fisica de la fibra éptica.
Construccion de fibras Opticas.

Existen varias formas en las que se construyen las fibras dpticas, cada una de ellas esta
patentada por el fabricante, ‘

El confrol de calidad en la construccién de 1a fibra es muy - importante ,pqrquc de el
depende que la fibra tenga la menor cantidad de pérdidas intrinsecas; es porello que o -
ambiente en el que se fabrican las fibras deba estar muy limpio y la maquinarin utilizada
muy precisa,

Los procesos de fabricacién son cada vez més eficientes, tanto en la cantidad como en la -
calidad de la fibra que se obtiene, e

La gréfica siguiente proporcionn una idea de como el desarrollo en la construccién de Jas
fibras Gpticas ha hecho posible que las pérdidas sigan disminuyendo con el paso. del
tiempo. ‘
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Las fibras opticas son filamentos, generalmente de forma cilindrica, qtie consisten en-un
niicleo y un revestimiento de vidrio, en la siguiente figura se puede ver su configuracion
bésica,

Niicleo => es la seccion central de ln fibra por donde viaja el haz de luz.
Revestimiento => Rodea al nicleo, tiene un {ndice de refraccién mayor. .
por lo que su funcién es la de reflcjar toda la luz hacia el niicleo,

RF ESTIMIENTO

NUCLEO

El material en que se construye la fibra debe de contar con las siguientes camclerﬁs"(icas: ~

* Ser transformable en fibras largas, delgadas y flexibles,
» Transparencia en una longitud de onda en particular.
* Materiales compatibies entre si pero de diferente Indice de refmccnén.

Los materiales que mejor cumplen con estos requisitos son el plastico.y el vidrio.
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La mayorfa de las fibras utilizadas en comunicaciones estin hechas de vidrio, en especial
de cuarzo, silicio (Si02) o silicatos. Para aumentar un poco el indice de refraccion, el
vidrio s¢ containina con flvior 0 B203

Clasificacién de fibras Opticas

Las fibras se pueden clasificar segiin la forma de propagacion que presentan en

L.- Fibras Multimodo: El haz de luz pucde incidir sobre ¢l revestimiento con dngulos,
llamados modos de propagacion.

o) Fibras de indice escalonado: El micleo tiene un indice de refraccion constante.

INDICEDE
REFRACCION
ESCALONADO

b) Fibras de indice gradual: El niicleo tiene varios (ndices de refraccién que hacen que la
onda se refleje de forma gradual. En este caso las pérdidas son mucho menores. .
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2.- Fibras monémodo,

Eneste tipo de fibras el fndice de refraccion es constante pero solo se permite al haz de
luz reflejarse con un modo, ( un solo dngulo ) en este caso las pérdidas son mucho
menores pero su construccion es bastante mds compleja.

Pardmetros de la fibra:

a) Apertura Numérica.

La apertura numérica es un pardmetro que indica ¢l dngulo de aceptacién de la luzen la
fibra 6ptica.

Este parametro es muy importante porque una de las razones principales de pérdidas se .
debe a que se ha excedido la apertura numérica,

b) Atenuacion.

Las pérdidas que atentian la sefial en una fibra dptica son debidas principalniente & Ia
absorcién ( conversion de luz encalor) y ala dispersién,

La absorcién se debe principalmente a las impurezas del material y se dividen en
intrinsecas y extrinsecas:

La absorcidn intrinseca se debe fundamentalmente ala composicién del material (vidrio ).

La absomén extrinseca se debe & impurezas en el vidrio, normalinente metales, en -
ocasiones el agua actia como un elemento de absorcidn extrinseca,

Controlando estos factores se ha podido disminuir la atenuacion en fibras Gpticas en 0.1
db/km con perdidas intrinsecas casi despreciables.

La dispersién es producida principalmente por los sigujentes tipos- de atenuacion:

a) Atenuacién por dispersién intrinseca: Ocurre cuando algunos dé los rayos dejan de ser
guiados por la fibra perdiéndose en la trayectoria,

b) Atenuacién por dispersion de vidrio no homogéneo: Sucede cuando existen variaciones °
en el {ndice de refraccion del vidrio.
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¢) Atenuacién por dispersion por aberracion: También se da cuando existen variaciones
en el indice de refraccion pero esta es radial, no es ficil de detectar en las fibras de indice
graduado.

Anchio de Banda

Para controlar el ancho de banda es necesario tener cuidado con el perfil del indice de
refraccion que se tiene & lo largo de Ia fibra, y Ia cantidad de modos en que se puede
propagar la luz,

111,1.4.4, Sistemas de comunicacién con fibra 6ptica

Emisores y receptores:

El equipo de transmisién y recepcién de enlace de fibra dptica esta basado en un
fotoemisor, el cual puede ser un dlodo emisor de luz ( LED ) o un diodo ldser ( LD"), y

un fotodetector, el cual puede ser un fotodiodo o un fototransistor.

El uso de los LED’s como emisores de luz es relativamente barato, pero como la luz que
generan no es muy coherente, solo se pueden utilizar en fibras del tipo multinwodo, y. st
potencia es baja, o

En cambio, los diodos ldser cuentan con una luz coherente que permite su uso en fibras .
monomodo, y su potencia es mayor por lo que son indispensables para largas distanclas,
aunque su costo es alto, '

Cables Opticos.

La fibra optica es muy delicada, se debe de tener un cuidado extreo para manejarla -
porque es de vidrio.

Para evitar que la fibra se daffe por esfuerzos mecanicos o humedad, es necesano ;
protegerla con la estructura protectora que forma al cable,

Existe una infinidad de disefios de cables dpticos, cada uno de ellos cubre una necesldad'
de proteccion especifica dadas las condiciones a las que va  ser sometida la fibra. -
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Las condiciones ambientales que deben de ser consideradas para elegir el tipo de cable que
se va a utilizar depende de donde se va a utilizar, ya sea en el aire, enterrado, en ductos o
bajo el agua.

La humedad es un factor muy importante porque, como se menciono anteriormente
puede ocasionar perdidas de tipo extrinseco.

Tomando en cuenta las condiciones anteriores, se puede hablar de 3 tipos de cable:

¢ (Cables para interiores.
* Cables para exterjores.
* Cables especiales.

Cada tipo de cable puede tener algunos de los siguientes componentes:

Cubierta Primaria: Esta cubierta se coloca durante la fabricacién de la fibra y la protege de
esfuerzos mecanicos y humedad.

Cubierta Secundaria; Protege a la fibra contra esfuerzos radiales y puede ser apretada u
holgada.

Miembro de tensién: Permite que el cable tenga una mayor nesistencin 4 Ia tension y
puede ser de acero o plastico.

Barrera contra la humedad: Para proteger: a la fibra contra a humedad se utilizan varios
elementos como la jalea de petrolero o pantallas de aluminio o acero rccubiertas de
polietileno selladas.

Cubiertas: Las cublertas ayudan a dar la proteccién mecénica, témiga ¥ quimica.

Armadura: Ayuda a proteger a la fibra contra golpes, roedores o termitas.
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CUBIERTA
EXTERIOR

ARMADURA
CUBIERTA MIEMIRO D
SECUNDARIA TENSION

/ BARRERA CONTRA

CUBIERTA 1A HUMEDAD
INTERIOR

Instalacién.

Durante la instalacién se debe de tener cuidado en lo siguiente:

Es necesarlo evitar que se tensione el cable,

La fibra 6ptica no, puede curvarse mas de 30 veces el didmetro del cable, a este factor s¢ -
le llama radio de curvatura y si no se cuida, las perdidas pueden aumentar e incluso la.
fibra se puede fracturar.

Uso en redes telefénicas.

Debido n la naturaleza digital de la transmisién por fibras 6pticas ( luz, no-luz ), a los -
efectos de poder transmitic variaclones continuas de una magmmd se hacen necesanas ‘
consideraciones especiales, ‘
Mirando hacia atrds en la historia, observamos que el uso de la red"te'l_éfénlca paraly -
transmisién de datos se explica en el hecho de que esta-existia con: anterioridad: al
surgimiento'y difusioén de las computadoras,

Con bastante rapidez se ha venido desarrollando una nueva realidad de 1a situacion, que a

diferencia de la anterior ( que presentaba venmjas para uno: solo de los serv:clos
involucrados ), va a tener r-ventajas para ambos,



CRITERIOS DE SELECCION DEL MEDIO DE TRANSMISION DE INFORMACION, PARA OFTIMIZAR Tl ACCESO DE
LAS REDES PRIVADAS A LAS RED PUBLICA, EN LAS TELECOMUNICACIONES CONTEMPORANEAS

El aumento en ¢ uso de las fibras 6pticas como medio de transmisién en troncales entre
subestaciones telefonicas, nos permite aventurar una nueva imagen que sin duda serd una
realidad, en todo ¢l mundo, en los proximos afios,

111.2 Medios aereos

JiL.2.1. Consideraciones.

Es bastante comiin transmitir informacién via aérea por radio. La televisién y el radio son
ejemplos del uso de este medio;

Lainformacién radiada viaja a la velocidad de Ia luz mediante ondas clectromagnéticas que
cumplen con las leyes de Maxwell, que bisicamente combina dos teoremas: el de Faraday
que dice que un campo eléetrico crea un campo magnélico, y el teorema de Maxwell que
muestra que un campo magnético crea un campo cléetrico ( ver figura)

/ CONDUCTOR

Esta combinacién de campos magnéticos y eléctricos hace posible Ia transmisién de la
informacidn. '

El diagrama de la siguiente ﬁgilra muestra Ia forma en que se radia informacion, en el
inciso A) si en el conductor existe una corriente varinble se gencra un campo eléetrico
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como ¢l que s¢ muestra, el campo sale del conductor en el inciso B), y en el inciso C) se
comienza a generar otro lobulo de radiacion.

- .

- - —— — = e e e o e . B n

Como ventajas de este tipo de transmision se pueden mencionar la fucilidad relativa de
recepeion, se trata de sistemas econdmicos porque solo se invierte en ¢l equipo. de
transmisidn y recepcion pero no en el medio como tal.

El principal defecto que tiene es la poca inmunidad al ruido, porque cualquier fuente que
transmita en una frecuencia similar destruye lainformacidn, ademds de que ¢l espectro de
radio esta bastante saturado por lo que Ia posibilided de interferencia con arménicas es
alta.

Otro defecto es la potencia que se necesita para la transmision, entre més grande sea la
frecuencia es necesario mayor potencia para llegar al mismo lugar.

En cuanto a la seguridad en la informacion, al colocar la sefial en el aire, cualquiera que
tenga el equipo necesario puede recibir la infornacién.

111.2.2. Microondss

Aunque este es un tipo de transmisién via radiacién electmmagnéucn requiere especial
atencién por ¢l variado uso que tiene.

A estetipo de seflal se Je llama Microondas , porque el rango de frecuencms que se utiliza
es muy grande por lo que las ondas ticnen una longitud de onda pequefia,
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Como se menciono anteriormente, entre mis grande sea la frecuencia, més potencia se
requiere, por lo que las repetidoras son elementos - indispensables en este tipo de
endaces, en general se procura que la distancia en repetidoras de microandas no exceda de
50 Kms, Ademads se debe de contar con linea de vista entre cada repetidar, esto es debido
a que frecuencias tan altas rebotan ante cualquier obstdculo,

A estas frecuencias, las pérdidas son muy grandes, por ejemplo, es muy probable perder
cntre 30 0 40 db ( 30 a 100 veces menos ) al cruzar un bosque, ¥y cuando- es necesario

cruzar un rio o un lago se prefiere rodearlos para evitar las pérdidas que son del orden de
100 db ( 100 000 veces menos ),

En un sistema de microondas se usa ef espacio aéreo como medio flsico de transmision,

La informacidn se transmite en forma digital a través de ondas de radio de muy - corta
longitud ( unos pocos centimetros ). Pueden direccionarse multiples canales a mltiples
estaciones dentro de un enlace dado, o pueden establecerse enlaces punta a punto,

Las estaciones consisten de una antena tipo plato y de circuitos que interconectan la
antena coit la terminal del usuario,

Cuanda el sistema de Microondas pertenece a la compafiia de Teléfonos, parte de la red
telefonica por cables interviene en el circuito,

Dependiendo del pals y de su legislacidn, a veces es necesario obtener una licencia
especial para uso privado y esto puede constituirse-en un contratiempo, También puede
decirse que por el momento, los compoentes resultan bastante costosos y no-estdn
disponibles facilmente.

La transmision es en linea recta  lo que estn alavista ) y por lo tanto se ve afectada jlor o

accidentes geogrédficos, edificios, bosques, mal tiempo, etc. El alcance proniedio es de 50 -
Kms, en la tierra,

Una de las ventajas Importantes es la capacidad d_e poder transportar miles de canales de-
voz a grandes distancias a través de repetidoras, a la vez que permite a transiisién de.
datos en su forma natural,
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Tres son las formas més comunes de wtilizacién de Microondas en redes de
pracesamiento de datos:

¢ Redes entre ciudedes, usando la red telefénica piblica ( en muchos paises
latinoamericanos esta basada en microondas ) con antenas repetidoras terrestres,

* Redes Metropolitanas privadas y para aplicaciones especificas.

¢ Redes de targo alcance con satélites.

En las redes metropolitanas y en las redes entre ciudades, se instalan antenas para un
grupo de dispositivos en los puntos més altos de Ia ciudad: Editicios, cerras, etc,

En el caso de utilizaci6n de satélites, las antenas emisoras, repetidoras: o receptoras
pueden ser fijas ( terrenas ) o mdviles ( barcos, etc. ')
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HNL2.3. Satélites

Muy amplia es actualmente la difusion del uso de satéites en redes. de procesamiento de
datos y se espers, ademds un futuro muy promisorio en lo que concieme a una cobertura
tota} del globo terrdqueo, que elimine definitivamente la barrera de los océanos y las
montafias,

El satélite es un medio muy utilizado por su confiabilidad y el drea de alcance que cubre.

Existen dos movimientos del satélite cuando se encuentra en érbita, uno norte-sur, debido
a la atraccion de la fung, y otro este-oeste, debido a la no uniformidad de ia tierra. que
ocasiona pequefias diferencias en la fuerza de ia gravedad,

Estos factores hacen que cada determinado tiempo se requiera de un gjuste en la posicion:
del satélite, y se consuma una cantidad de combustible que a fa larga ocasionard que este
sea inmanejable y por lo tanto se pierda el enlace; esto ocurre mas o menos a los diez
afios de vida del satélite,

La confiabilidad del satélite es del orden de 99 % , dado que las pérdidas que ocurren son
muy estables, excepto la del sol, pero’ estas ocurren solo unos minutos al dia durante un
par de dies al afio, y este fenémeno se puede predecir.

Un enlace via satélite es caro y es necesario justificarlo mediante una alta canudad de
informacion transmitida.

El satélite cuenta con 24.canales de ancho de banda suficiente para transmitir television
( 6 Mhz ), a cada canal se le llama transponder, y es capaz de transmitir cientos: de
llamadas telefonicas.

La potencia con que transmite el satélite es muy baja( 3 Watts maxlma ) debido a que'a
In distancia en que se encuentra de la tierra no se puede contar con una fuente de energln
mas poderosa, esta es larazén por la que los reﬂcctoxes parabélicos son neuesal los. ,

Se puede considerar que la potencia que llega a la tierra en un plato s del orden de micro-
wats.
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H12.3.1 Caracteristicas del medio

El satélite de comunicaciones es un dispositivo que actia principalmente como
“reflector” de las emisiones terrenas, Podriamos decir, que es - la extensidn al espacio del
concepto de “torre de microondas”,

Al igual que estas, los satélites “reflejan” un haz de' microondas que transportan
informacién codificada. Realmente, ta funcién de *reflexion” se compone de un receptor y
un emisor, que operan a diferentes frecuencias: recibe a 6 Ghzy envia ( refleju ) a4 Ghz.

Fisicamente, los satélites giran alrededor de la tierra en forma sincronica con esta, a una
altura de 35 680 Kms, en un arco directamente ubicado sobre el ecuador, Esta es la
distancia requerida para que un satélite gire alrededor de la tierra: en' 24 horas,
coincidiendo entonces con la vuelta completa de un punto en’el ecuador, Esta es. la
caracteristica que en definitiva determina el objetivo geoestacxonano que tienen.. los’
satélites de comunicaciones,

Algo menos de la mitad del globo queda en el “cono de mira” de un satélite, con lo cual, es-
obvia la importancia del alcance que tienen cada uno de éstos d:sposmvos. Como’
ejemplo, digamos que un solo satélite ublcado sobre el ecuador en cualquier punto
latinoamericano, actuarfa  como. una altisima- torre . de microondas que - pemutnria -
interconectar todo el continente. Muchos satélites en los Estados Unidos usan la misma '~
frecuencia que las torres terrenas de microondas, que operan en la Ifnea dé vista.

‘TIRRA

ECUADOR

1270 ks
DIAMETRD
ECUATORIAL

<
-

POSICION DE UN SATELITE CON RESPECTO A LA TIERRA: : .-
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El espaciamiento o separacion entre dos satélites de comunicaciones, ¢s de 2880 Kmns
equivalente a un angulo de-4° , visto desde la tierra, La consecuencia inmediata es que el
nitmero de satélites posibles a conectar de esta forma, es finito ( y bastante reducido

aunque tal vez suficiente si se saben aprovechar’),

\ I 2880 ks I \

35680 kms
I
~

[orara
ECUATORIAL

~_*“-~-.\

SEPARACION ENTRE SATELITES DE COMUNICACIONES

111.2.3.2 Estaciones terrenas,

Las estaclones del pasado ( comienzo del 70 ) usaba ina antena plnto de més de 10
metros de didmetro. Sin embargo ia reduccién también llcgo a estos dnsposmvos y
actualmente una antenn “pequefia” tiene unos 5 metros de difmietro,

Pero I reduccién no se detuvo en ese punto y hoy. existen microestaciones terrenas

para la comunicacion via satélite, con una antena de 60 ems, de diémetm y-unos 7 Kg.de '

peso, que obviamente abaratan'costo y facnlitan su mstalaclén y mamenimicmo.

Algunas de las caracteristicas de estas microestaciones son :

¢ Ubicables en la oficina o ef hogar,
* Eliminan las cargas de conexion telefénlca.
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CRITERIOS DE S
AS

* Uso de microcomputadoras locales como inteligencia de control,
* Permiten el acceso “local” a acchivos centralizados sin demoras producidas por

compartir recursos,
Una microestacion “se compone” de 3 partes:
¢ Estacién receptora ( una antena 'y un controlador microprocesador ).
* Un segmento en el satélite,

® Una estacién emisora,

Algunas de, las funciones del controlador son :

Regular fa interconexién con terminales,

Controlar la recepcién con / desde el satélite,

Administrar los canales de salida ( maximo 4 aproximadamente )
Cadificar los datos ( ASCII, Baudot )

Controlar velocidad de transferencia ( de 452 9.6 Kbps )

ANTENA PLATIFORME DEGICM. -~
RECEPTOR / CONFROLADOR /
TERMINAL Q-

DEMOD.

E/S

CABLE
COAXIAL

8
<
3
-~ "MODULA
o E CION
<
A3
E 3
CONTROL Y MULTICANALIZACION

DEDATOS
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Para mejorar cualitativamente la transmisién es necesario la utilizacion de téenicas de
procesamiento de la sefal, expandiendo el espectro para permitir la extraccion de la sefinl
deseada del ruido de otros satélites y/o interferencias terrestres,

Estas técnicas se han utilizado en aplicaciones militares y- de astronomfa por mucho
tiempo, y desde el afio de 1981 en aplicaciones catnerciales,
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IV.- ESTUDIO DE LAS NECESIDADES DE TRANSMISION
DEL USUARIO.

OBJETIVO:

ESTABLECER LA METODOLOGIA PARA EL -
'DISENO DE LA RED, ENFUNCION DELAS
NECESIDADES DE TRANSMISION DEL USUARIO.




CRITERIOS DE SELECCION DEL MEDIO DE TRANSMISION DE INFORMACION, PARA OPTIMIZAR EL ACCESQ DU
LAS REDES PRIVADAS A LA RED PUBLICA, EN LAS TELECOMUNICACIONES CONTEMIORANEAS

IV.1 Recomendaciones iniciales

El diseflo de redes de computadoras no esta totalmente definido, ni existe un manual de
procedimientos que indique con precision los pasos a seguir para ¢l diseito de las mismas,

Lo que se conoce sobre esta drea consiste en principios, miximas y algunos lincamientos
de instalacion proporcionados por los fabricantes de equipo de red, los cuales son
valiosos elementos para iniciar el arduo camino de la conceptualizacion del disefio de fa
red.

Estas reglas generalmente tienen el aspecto de lecciones logmdas por la experiencla
personal de los disefladores de redes, en los cuales cada disefiador imprime su enfoque
particular de la utilizacion principal de la red, evidentemente estos planteamientos son de
caricter individusl y distan mucho de ofrecernos una vision general del’ procedimiento
para el disefio de estas.

Uno de los propésitos de este capitulo es docwmentar gran parte de estas reglas con el fin -
de que los disefladores noveles, no tengan que depender de que dichas reglas se les
transmitan de palabra, informalmente y de manera impredecible. Es en este semldo que
desarrollamos esta metodologfa, a manera de propuesta para el diseffo de redes.

1V.1.1 Andlisis de Necesidades

En las redes, la organizacién y Ia planeacion son fundzunentales para obtener el mayor
provecho de su inversién.

La organizacion es de vital importancia para evitar problemas y obtener la conformacién .
del sistema de md deseado,

Una planeacién escrupulosa de las etapas de la instalacion de una red en cualquier
compaiifa le llevara sin duda alguna al éxito de 1a implementacion de la misma.’

El proceso de analisis comienza por clarificar ¢l objetivo ( prodUcnvo o de servxcnos )
que oftece la empresa a quien se le instalara Ia red., con el propésito de apoyar.a tmvés
del disefio de la red , la consecucién de dicho objetivo.

Posieriormente es necesario esquematizar el proceso de trabajo que hasta ese momento se -

este efectuando en dicha empresa, clsificando con toda precision Jos “cuelios debotelld”

que estén entorpeciendo el buen funcionamiento “de la cadena - producnva., o8
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recomendable elaborar ( si es que no existe ) el organigrama departamental de la empresa,
con el propésito de identificar con facilidad la division logica ( mandos corporativos )
que ostente la empresa,

Luego entonces el primer paso para determinar sus necesidades, es analizar los problemas
que existen en el devenir cotidiano del proceso productivo de dicha empresa.

Las razones por las cuales se necesita una red en la organizacion, probablemente implican
uno o mas puntos organizacionales u operativos que no pueden solucionarse facilmente
sin usar algin método de intercomunicacién entre PCs.

Una vez que se ha decidido tomar en cuenta a las redes como una solucién, necesita
asegurarse de que sabe con toda precision cuales son los problemas que aquejan al
proceso,

Ya identificados cuales son los problemas, se deberd hacer un estudio de las implicaciones
financieras que se derivan de estos; llegado a este punto se puede inducir con cieita
seguridad cuales deberfan ser las metas a lograr, y con estos elementos poder determinar
cuales podrian ser las soluciones que se tendrfan que establecer, ‘

El objetivo es puntualizar lo que usted deses que la red haga por la empresa.

Un buen método para esclarecer cuales podrian ser las soluciones ‘a los problemas:
planteados y que se podrian resolver a través de la implementacion de una red, s realizar
un anélisis de las necesidades de distribucién de la informacion al interior y exterior de la
empresa, El andlisis de los problemas de esta manera tambnén ayudu 2 justificar la
inversion,

Algunas consideraciones importantes a evaluar en este anélisis, son las necesidades de:

* Compartir el uso de equipos periféricos: caros ( lmpresoras.,pumculanneme'
impresoras de alta resolucién a color y umdades de disco)

*  Centralizar los recursos para mejorar su maniobrabilidad ( impresoras y wnidﬁdye‘s de
disco )

Simplificar tareas por medio de la automatizacion de los procesos
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*  Mejorar la confiabilidad de los procesos a través de respaldar la informacidén  de
manera integral e independiente al proceso

+  Compartir el uso de los recursos de Software existentes

* Poner enlinea la infonnacién del avance de los procesos de trabajo en las diferentes
dreas de la empresa

Estas son entre otras las necesidades mds importantes que se deben de visualizar en fa
deteccion de necesidades de distribucion de Ia infonnacion de la empresa.

IV.1.2 Analisis de Sitio

Ahora que ya sabe cuales son sus metas, necesita clarificar cuales son las condiciones y .
elementos con los que cuenta para trabajar; esto es; cuales son los activos actuales,

Hay dos tareas principales a tomar en cuenta:

*  Ubjcacién y Servicios
* Equipo

Ubicacién y Servicios

El primer paso.es hacer una evaluacién objetiva de las condiciones geogrificas de
construccién del imnueble, con el propdsito de evaluar cuales deberdn ser los medios de.

transinisién de informacion, para establecer el enlace de la red, al interior y extenor del
inmueble.

Elaborar un esquemna de la canalizacion ( si es que existe'), asi como un esqueina a detalle -
de cada uno de los pisos, y de cada uno de los edificios ( en caso de ser mas de.un
edificio ), en el cual, se determine cual ¢s la distribucién de las posiciones de trabajo de

cada uno de los operadores de PCs, asi como la ublcaci(m de escritorios y en geneml
mobiliarjo de oficina,

Es importante destacar en dichos esquemas, cuales son lns distancias que existen entre
cada posicién de trabajo, asf como la distribucién de las diferentes lineas producuvas
( departamentos ) de In empresa, de tal suerte que estos elementos pudiesen determinar
de algiin modo la posible ublcacién de los nodos de la red.
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El segundo paso es elaborar ¢l plano se soporte y distribucién de energla eléetrica, en ¢l
debe de aparecer todo el equipo relevante asf como los contactos eléctricos.

El uso de los contactas eléctricos es un factor muy importante, y se debe de tener muclho
cuidado en la distribucién de los misnios, esto con el propdsito de evitar sobrecargar los
puntos de alimentacién de energfa.

Si un circuito esta sobrecargado, el simple hecho de encender un aparato ( fax, luces
fluorescentes, cafetera etc. ) puede provocar picos-de voltaje ( répidas elevaciones de
voltaje ) o cafdas de tensién bruscas ( ripidas reducciones de voltaje ).

Cualquiera de estas condiciones puede provocar disturbios en los sistemas de red, y es
necesario prevenirlas, Otro problema es que los contactos sobrecargados representan un’
alto riesgo de incendio.

Equipo.

Se debera elaborar un listado de todos los elementos de Hardware de que dispone In
empresa ( en caso de disponer de algunos ).

& Computadoras
* Impresoras

Mainframes
& Servidores

Concentradores, etc,
En dicho listado se deberd contemplar las caracteristicas propias de cada eqmpo ( marca,
microprocesador, velocidad de procesamiento, capacidad de memoria en disco duro,
capacidad de memoria RAM, etc. }, asf como la utilizaclén que se le este dando a cada

uno de estos elementos,

El equipo de computacién de la compnﬂ(a debe de estar listado de manera que se conozca
fécilmente que es lo que tiene y que ¢s Jo que se incluird en el sistema de red.
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Es en este momento que es de vital importancia realizar. un estudio del trdfice de
informaci6n que se puede esperar se estard cursando en la red, considerando para ello el
equipo con e} que cuenta la empresa,

De igual suerte es conveniente { si es que existe cableado de red ), que se realice un
estudio de la capacidad de transporte de la red existente, asf camo de las caracteristicas
propias de esta red, con el propdsito de relacionar la compatibilidad que se tendrd que
establecer, en caso de considerar Ia expansién o escalacion de la misma.

1V.1.3 Justificacién Econémica

Es evidente que el pretender que sea aprobado un proyecto de construccién de una red de.
computadoras, deberd ( dadas lns cantidades de inversién de tiempo y dinero que se
tienen que realizar ), contener un respaldo importante, en cuanto a los beneficios que la -
implementacion de esta, traerd a In empresa,

Dos elementos son basicos para estructurar esta justificacion;

* Costo de Software

Beneficios que se abtienen al compartir los recursos de Hardware

Resulta de suma importancia destacar algunos conceptos que vienen asociados con 1a )
implementacién de redes., tales como; .

* Mayor eficiencia en el proceso de trabajo, lo cual representa un incremento: sustancial
en ia productividad.

* Configbilidad y seguridad del proceso y de In-informacion critica en. el desarrollo
praductivo de la empresa,

* Elincremento en la utilidad neta de la empresa, al eficientar de manera global todo el
proceso ( Productivo / Admmistranvo ) de la empresa.

Enumerar y diagramar estos coneeptos es lo que recomendamos,

7
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1V.2 Disciio Basico

Hasta este momento se ha planteado la problemadtica inherente a las actividades de la
empresa, se han definido sus necesidades ¢ inventarindo el equipo. Ahora se puede
empezar a planear la red.

Tomando en cuenta los requerimientos y las especificaciones fijadas previamente, es
posible desarrollar una seric de altemativas de disefio, buscando encontrar un punto de
enlace entre fas necesidades y las posibilidades téenicas y econdmicas.

La definicién del diseflo logico es el paso siguiente, paso en cual se presenta la solucién a
las necesidades y requerimientos obtenidos en la etapa anterior.

Esta etapa es de vital importancia, ya que en ella se propone una solucién conceptual, en
donde no se recomienda un producto especifico, pero si las- soluciones y tecnologfas
posibles para proveer la capacidad de compartir recursos, comunicar procesos, sxstcmas- v
de respaldo, distribucién de procesamiento, compaubxhdud de tecnologias'y provcer alos. ‘
usuarios un rendimiento méximo, al mds bajo costo, de manera que los usuarios sean mds
productivos.

El objetivo de este punto es obtener fa configuracién fisica de la red-y. plasmarlo en un
diagrama.

1V.2.1, Configuraciones de red

Para efectos de nuestro andlisis mencionaremos que las configuraciones, de red, Hovan

implicito, el conjunto de técnicas que hacen posible que los. datos sean enwudos Yy
recibidos a través de los cables.

En este sistema, también tenemos implicitos los componentes que se. encuentran . por
encima del transporte de red, los detalles de los cables y la manera en que se de(cctan y
coirigen los errores en la recepeidn y envio de datos.

IV.2.1.1. ARCnet

De todos los sistemas (configuruciones) de red: que estudiaremos eneste cap(lulo, v_
ARCnet es supuestaniente la red més sencilla y solida para los sistemas pequeﬂos.
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También es uno de los esténdares de facto mis venerables en el negocio de Jas redes. Este
sistema fue creado por Datapoint Corporation en 1977, y aungue nunca ha encontrado
un ugar dentro de los estdndares intemacionales, ha sido apoyado por tantos fabricantes
que ahora es estable, bien entendido y cuenta con bastante soporte. ( si bien ARCnet no
es un estandar de jure, utiliza un protocolo de control de acceso a la red muy similar a un
pratocalo llamado IEEE 802.4 Ambos son protocolas de foken bus, sobre los cuales se
hablara més adelante ),

ARCnet cuenta ademds, con otras ventaja: es barato. Como sucede con muchos
productos, ARCnet ha puasado de ser un producto de vanguardia a ser un lider establecido
y finalmente un canoso producto estdndar que parcce un poquito pasado de moda. Esto
es ast solo porque no es, en su forma original, un producto de alto rendimiento,

La solidez de ARCnet es una caracteristica clave, Se puede quebrantar flagrantemente las
especificaciones del sislema e incluso hacer cosas tatalmente ilegales con la configurcidn
y el sistema seguind funcionando. Cuanda se configure. apropiadamente, es capaz de
tolerar desconexiones, fracturas de cable y cables defectuosos o daftados sin- causar
problemas mayores, De hecho, ARCnet se reconfigura automaticamente, resolviendo
cualquier fractura de cable, desconexiones de estacion u otros. hechos anormales: de
manera que no afecten a todo el sistema. La desventaja de ARCnet ‘esta en su
rendimiento, La version que se ha convertido en estdndar de facto corre a 2.5 Mbits/s, y

por lo tanto, solo es capaz de mancjar una cantidad limitada de tréfico dé red. Tmnblén
tiene tin limite de 255 direcciones en una red. Esto significa que no es posxble canectar.
mas de 255 PCs en una red sino hasta que se use un ruteador pars convertirla en dos
redes separadas pero interconectadas. ( Por ejemple, se podria conectar un ruteador o
enrutador -- router -- especial o un servidor NetWare de Novell con das o més tarjems
ARCnet: cada tarjeta podria ser una red 6gicay fisicamente independiente, ) Si tiene una . -
red pequena con solo algunos usuarios y el precio es un factor de importancia, ARCniet
puede ser la solucidn a sus problemas.

Existen dos versiones que no son estindar de ARCnet y que fueron disefiadas para
superar {as limitaciones de ia frecuencia de sefial de 2.5 Mbits/s de la versién de facto, -

La primera es una versién que corre a 20 Mbits/s, disefiada por Datapoint. Las Gnicas’
diferencias entre esta y Ia versién de 2.5 Mbits/s ( ademads de las tarjetas adaptadoras de -
red ) son que esta tiene una transferencia de datos més répida y pennite tener hasta 2,047
direcciones, Usa los mismos cables que la version de 2.5 Mbits/s y puede operar en los "
mismas cables que apoyan el ¢stdndar anterior. La versién de 20 Mbits/s aliora. esla:
disponible por medio de Standard Microsystems y NCR,

ESTTESIS WA b
S OE LA RLATE
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La versidn mds reciente de ARCnet es TCNS, da la Thomas Comad Corporation. Este
sistema utiliza cables de fibra Optica, de par trenzado o coaxinles, y corre a 100 Mbits/s,

Es imds cara tanto por las tarjetas como por los cubles, pero sus capacidades de manejo de
datos son impresionantes y no es mds dificil de configurr que cualquier otra version de
ARCnet,

Tecnologia ARCnet: cableado y topologia

Para cablear una red ARCnet se necesitan ejes de cableado pasivos y activos. Estos cjes
son concentradores de cables, instrumentos que proporcionan la conexion entre una PC y
el resto de la red, Los cjes pasivos son cajas de cuatro conectores ue se conectan por
medio de resistores ( resistencias ), Esto acondiciona la sefial y garantiza que no ocurrirdn
reflejos ni otros problemas eléetricos, pero no efectin ninguna amplificacion de las
sefiales, de ahf el adjetivo pasivo. Los ejes activos son aparatos de 8 puertos que -
amplifican y acondicionan sefales. ARCnet también usa UTP y fibra optica.

La tapologin ARCnet se describe como un acbol arbitrario, lo que significa. que de
observarse las reglas que.a continuacion' se detallan, ‘cualquier configuraclén que ‘las
obedezca deberd funcionar:

* Fl cable a usar debe ser del tipo RG-62 A/U o equivalente. Es un cable coaxial ligero;
es barato y ficil de manejar,  También hay la posibilidad de usar cable de fibra 6p(|ca
y cables de par trenzadd no protegidos. )

* La longitud total de! cable de red ( s considera que terminia-en los ruleadores -
“routers” sf es que se usan ) no debe c.xceder los 6,000 metros, ‘

* No deben conectarse mas de 255 estaciones a una sola red. Se pueden usar. ruteadores
para armar redes con mas de 255 nodos. Estos aparatos efectivamente scparan fas
redes a la vez que penmiten la intercomunicacion entre los dos segmentos,

* Ladistancia de cable méxima entre un centro pasivo y una PC no debe exceder los:30
metros.

* Ladistancin de cable méxima entre un cetitro activo.y una PC 1o debe exceder los 600 -
metros. ‘
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* Los concentradores { centros ) pasivos no deben estar conectados directamente con
otros concentradores pasivos. ( Esta es, debe haber uno activo entee dos pasivos si es
que se desea conectarlos ).

¢ La distancia de cable maxima entre dos concentradores activos no debe exceder los
600 metros,

* Si su red solo cuenta con dos PCs, no se necesitan concentradores mientras la
distancia maxima de cable entre amnbas no exceda los 600 metros,

* No debe de haber ciclos cerrados.

* Todas las conexiones no utilizadas de los conectores pasivos y- activos deben estar
“terminadas”,

Como funciona ARCnet

ARCnet es una red de foken bus. ( ver figura ). Este esquena trata a las estaciones de la
red como si estuvieran en un anillo. { ARCpet {Isicamente es una estructura: de drbol
arbitrario, pero logicamente es unanitlo ). Para que una estacidn transmita un mensaje en-
1a red debe de estar en posesion de la sefial ( token ), un mensaje espcclal que se-pasa de
una estaci6n a la siguiente en el anillo. Imaginese que la sefal es coma la estafeta en una
carrera de relevos: La sefial ( token ) pasa de una estacidn a la estacién con el sigulente
numero de direccién mas alto. Cuando se alcanza el numero de estacion mas alto, la sefial
pasa a lu estacion con el numero inds bajo y el clclo se repite.

Dado que un numero de direccién de estacién puede no existir (ya sea porque la PC este
desconectada o porque no se ha usado en dicha direccion ), cada- estacion envia un
mensaje de consulta a todas las demés estaciones para determinar que estacion serd la -
siguiente en recibir la sefial. Esto significa que si una estacion se une a.Ja red, quedara
incluida, y . si estd en la red y por . alguna razon se desconecta, la red volverd a
configurarse, Si In red acaba de arrancar o la sefial se pierde-debido a una falla en una
estacién, la estacion con la direccidn més alta iniciara una nueva scfial, '

Como es obvio, toda este envio de mensajes para esmblwzr quien esta ahi y. quxen no,
toma su tiempo y reduce la cantldad - de datos que la red puede mnnejar. Esto ‘noes
exclusivo de ARCnet; todos los sistemas de transporte de red tienen efectos similares, en
mayor o menor grado, Esta carga de los protocolos es parte de la caiga general de la red,
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Otras sobrecargas son los reintentos ( mensajes que tienen que volver a enviarse porgue
se alteraron por alguna raz6n durante la transmision ) y las ocacionadas por otros
protocolos que existen a niveles mds altos del sistemin. En algunos sistemas, la sobrecarga
total puede reducir el tlujo de datos hasta en un 50 o 60 por ciento de su nivel miximo
tedrico ( el que tendria, de no haber sobrecarga ).

Lalongitud de cable maxima
entie un eje pasivo y una PC no
debe exceder los 30 m.

——r e i e e g

—

B ——— La Tongitud de cable mdxima entre un
centro pasivo y un centro activo no debe
[ exceder fos 30 m.
Lalongitud de cable de un extremo
a otro de Ja red no debe exceder
Tos 6,000 1. 2 cable es RG-62U
e ————————
La longitud del cable maxima
entre dos centrus aclivos no debe
exceder los 600m, ~ -
Todos Jos puertos no utilizados
de fos centros pasivos y activos
deben estar terminados. Se usan R
terminadores de 93 cm.

REGLAS DE CONFIGURACION DE LA RED ARCNET

Una vez que una estacion ha recibido la seilal, le es permitido enviar mensajes a otros
nodos. Cuando termina, pasa la sefial a otra estacién como se describid-anteriormente.

Este esquema, aunque pueda parecer complejo, es bastante eficiente y se recupera répida
y fécilmente de las fallas y problemas,
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1V.2.1.2, EtherNet

EtherNet es el sistema de red de mds uso en fa actualidad. A diferencia de ARCnet,
EtherNet esta definido por estindares de jure internacionales, especificamente of IEEE
802.3/. La historia de EtherNet es muy larga, y sus raices yacen en su desarrollo por
parte de Xerox, quien desde entonces ha colocado ln march EtherNet en el dominio
plblico.

El primer sistema EtherNet, construido por Xerox a principios de los aifos setenta, fue
un gran éxito, conectando méas de- 100 computadoras a una frecuencia de seflal de 2,94
Mbits. Después de esto, un consorcio formado por DEC, Tutel y Xerox colabord en un
esténdar para una instalacion de 10 Mbits/s. Esta especificacién inclufa un conector de
cable que ahora lleva el nombre del consorcio: conector D1X,

En realidad hay dos especificaciones de EtherNet inoperables entre si; el tipo - original,
llamado EtherNet, y la version estandarizada por el IEEE, llamada 802.3, Inoperables

entre si, significa que no pueden comunicarse una con ofra. Si una cbmpuluddm con
EtherNet envia un mensaje a una computadora que utiliza una 802.3, ‘el receptor no -
entenderd el mensaje. La diferencia entre las dos. especifi caciones esta en la manera en -
como se interpreta el contenido de un mensaje, ( ver la figura 1 ), Sin excepcién alguna,
cualquier tarjeta puede funcionar con ambos estdndares. Se trata s:mplemente de como
fue programado el software de control; no tiene nada que ver con el hardware. Tambidn se -

pueden niezclar los dos npos en la imisma red. Mientras dos computndoras que envfan
mensajes entre sf usen e} mismo tipo de formato, podrén entenderse; como ¢l mtercamblo
entre dos computadoras no es un asunto de nadie inds, las demds’ compumdoras
simplemente i ignoraran dichos mensajes.
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Un paquete en una red Ethernet

802.3 Ethernet
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T Longitud de los datos
. Longind ., envindos

on fuents
fro S .

3 Indica que son los datos
envlados. Es asunto

del receptor saber que
tan largos deberdn de ser
los dalos.

rs
25

La verificacidn
Suma de redundaneia d 5
T clellea es un valor que
h se deriva del valor del
restode los datos en ¢l \
‘ mensaje, El CRC se usa
cuando Hega un mensaje
para verificar si ha sido
corrompido.

CONTENIDO DE LOS PAQUETES ETHERNET

Tecnologia EtherNet: cableado y topologia

EtherNet utiliza dos tipos de cable coaxial ( EtherNet grueso y EtherNet delgado ) o cable:
de par trenzado. En el caso del cable EtherNet grueso, la conexién al cable debe hacerse
por medio de un tranceiver ( emisor-m,eptor )s también llamado MAU" ( Unidad - de
conexién de medios ). Este instrumento se fija al cable por medio de una conexién de
vampiro. El tranceiver contiene-componentes electrénicos que le permiten al cable de 9
alambres que va desde aquel a la PC, comunicarse con ‘el cable EtherNet grueso. Sin estos
componentes, las scfiales de estos dos cables son incompatibles.
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Con los cables EtherNet delgados, se usan conectores en ‘T fijados directamente a la
tarjeta de interfaz de red para unir 1a PC a la red. La NIC deberd estar tan cerca del cable
de red como sea posible para evitar reflejos y otros problemas eléetricos,

Ambas instalaciones EtherNet ( de cable grueso y delgado ) son topologias de bus, tanto
desde el punto de vista fisico como desde el punto de vista logico. Cuando se usan cables
de par trenzado, las estaciones se conectan a un concentrador central. Esto significa que
las instalaciones de par trenzado tienen una topologia de fita de estretlas en el nive! fisico,
Sin embargo, en el nivel logico el cabieado sigue teniendo una topologia de bus.

Las reglas para las instalaciones con cableado UTP y STP dependen del centro que se
utilice, En general, cstos sistemas permiten longitudes de cable de 30 a 90 metros entre
ejes y estaciones de trabajo. Los centros se interconectan con cables: coaxiales, asi que
tienen que seguir las reglas del cableado coaxial,

Cuando se alcanza el ntimero limite de computadoras por conectar en-red, ya sea porque
se alcanzo la capacidad méxima de direcciones del segmento en cuestién o porque alguna
limitacion electronica impide mds conexiones, se hace necesario extender el sistema. Para
lograr esto debe usarse un repetidor, un puente o un ruteador.

En las instataciones de EtherNet coaxiales se usa un repetidor para extender una sola red
- I6gica mias allé de fos limites de una sola red fisica. Como se sabe, un repetidor es un
regenerador de sefiales que reacondiciona precisamente las sefiales y las retransmite de
una pieza de cable a otra. Cuando la sefial vigja de un extremo a otro de una pieza de
cable, hay varios efectos que la distorsionan, y esto dificulta su deteccion por parte delas™
NICs,

Los repetidores toman la sefial de un cable, la “limpian™ y la envfan a otro cable. Cada
sistema de transporte de red permite un niimero limitado de repetidores, ya que una
cadena de repetidores suele producir retrasos y problemas con la sincronia de la seflal, lo
que pueden reducir significativamente la velocidad del sistema.

Las reglas para el uso del cablc coaxial EtherNet delgado son;

*  El mimero méximo de scgmentos ( redes fisicas unidas por repetidores ) es 5.
* Lalongitud maxima de un segmento es de 18 metros.

* Lalongitud total mixima ( esto es, la longitud total de todos los segmentos-) es de
910 metros.
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* El nimero total de estaciones conectadas es de 30 por segmento, o 142 en total,
( Cada repetidor cuenta como unit estacion para cada uno de los segmentos a los que
se  conecta ).

* Ladistancia minima entre conectores en T es de 0.48 metros.

* Deben usarse terminadores en cada extremo de un segmento, y uno de los extremos
debe estar conectado a tierra.

Las reglas para el uso del cable coaxial EtherNet grueso sou:

*  El niimero maximo de segmentos ( redes fisicas unidas por repetidores ) es de cinco,
pero solo tres pueden tener computadoras conectadas a ellos. Los otros dos se usan
simplemente para extender la longitud de Ja red,

* Lalongitud méxima de un segmento es de 492 metros

¢ Lalongitud total méixima ( esto es, la longitud total de todos los segmentos ) es.de
2,460 metros.

*  Elniimero miximo de estaciones conectadas es de 100 por segmenta 0 492 en total,

Notese que cada repetidor cuenta como una estacion para los dos segmentos a los que
se conecta.

¢ Ladistancia minima entre transceivers es de 2.4 melros.

* Debe usarse un terminador en cada extremo de un segimento, ¥ uno de los extremos
debe estar conectido a tierra,
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La longilud de fos cables de
conexidn o terminal no debe
exceder los 48 em.

e

Se deben aterrizar fos
temminadores

A

ConectorenT

Si se usan cinco segmentos la
longitud tota) mdxima es de
910 .

ORI ' Un segmento no puede tener mas

No s¢ puede usar mas REPETIDOR de 30 PCy conectadas y debe tener wnn longitud
de cinco repetidores en /' mixima de 180m.

toda ts red, Un repetidor =]
cuenta coma si fuera una PC 11 cable es RG-SBAL

& 4RG SECU

\ Ambos extremos de un segmento
deben de estar terminados

REGLAS DE CONFIGURACION DE LA RED ETHERNET
Como funciona EtherNet

EtherNet utiliza el método de acceso a red conductor-sensor de acceso multiple con’
deteccion de colisién ( CSMA/CD ). Con este método, cualquier estacion de trabajo que
quiera acceder a I red debe prestar atencién al trifico antes de empezar a transmitir, -
( Prestar atencién a la actividad de I red es ¢l aspecto conductor-sensor ), Para prestar -

atencién a} tréfico, I estacion busca una seftal en el cable. Si no hay tréfico, la trunsxms:bn‘ o

puede comenzar, La estacién de trabajo debe verificar inmediatamente para escuchar si ha
liabido una colisi6n ocasionada porque otra estacion de trabajo env1ovdntas al mismo -
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tiempo ( este es el aspecto de deteccion de colisidn ). Si hay una colision la estacion de
trabajo se detiene, espera un tiempo razonable y fuego vuelve a transmitir, Si bien todo
esto suena bastante complejo y tardado, todo es manejado por el adaptador de red y no
afecta a la computadora en absoluto,

1V.2,1.3. LocalTalk

Para conectar mquinas Macintosh en red, Apple introdujo una suite de protocolos y
hardware de red, El hardware de red que se encuentra en la linea Macintosh se Hama
LocalTalk, Este es un sistema de transporte de red de baja velocidad que corre a 230.4
Kbits/s. Puede conectar computadoras Macintosh, Impresoras Apple LaserWritery PCs
equipadas con tarjetas adaptadoras de red LocalTalk.

Tecnologfia LocalTalk: cableado y topologfa,

La especificacion de Apple para LocalTalk usa’ cables protegidos ‘de par trenzado
( STP ). Cada instrumenlo se conecta al cable principal de lared por medio de un cable de
canexion a terminal, un pequefio segmento de cable que se va hacia una caja de canexlbn.’
Como todo hardware de Apple, el diseflo-es simple'y elegante, Es muy ficil canf’guxarj ‘
los cables, en parte debido a las limitadas extensiones de cable que se pueden utilizar,

Las reglas de cabieado para LocalTalk son;
¢ El ndmero mdximo recomendado de instrumentos ( compumdoms Macmtosh ¢
impresoras ) que pueden conectarse a- una red LocalTnlk es de 32, ( sin embatgo,

tedricamente se pueden tener conectadas hasta 254 ),

* Lalongitud tota del cable es de 300 metros.

[Estas reglas restringen la escali del sistema, pero en mstalacnones pequeflas son mds -

adecuadas, También son muy faciles de seguir. Si necesita- algo més complejo, puede:g
afladir ruteadores para incrementar el numero’ de mstrumentos Si usa. un- slstema de
cableado diferente, como PhoneNet de Farallon, puede tener hasta 540 metros de cable y..-
48 instrunentos, PhoneNet, como su nombre lo indica, emplea cable telefénico( UTR)y
conectores telefonicos estdndar (RJ-11). La wayorfa de las mdes LocalTalk utlllzan csta L
instalacion mds sencillay econémica. -
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‘La longitud del

cable de fa red no

debe exceder los

300 m. e
No deben conectarse a ln
red mds de 32 aparatos
(PCs ¢ Impresoms )
Cable drop
Conector pars Local Talk

REGLAS DE CONFIGURACION DE RED LOCAL TALK

Como funciona LocalTalk

LocalTalk es una red de conductor-sensor de acceso miltiple que . evita. la colisidn - .
( CSMA/CA ) similar a LlherNet, con la dtferenc:a de. -que. corre a una velocndad“ﬁ. :
considerablemente inferior de 230.4 Kbits/s. R
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1V.2.1.4, Token Ring

La tecnologia Token Ring originalmente fue propuesta al IEEE como esténdar potencial
en 1969, Aungue IBM demostrd publicamente su interés por esta tecnologia en 1982, no
fue hasta octubre de 1985 que Big Blue anuncio oficialmente a Token Ring y los
productos relacionados con el. La primera version de Token Ring corrfa a'4 Mbits/s y
podia soportar hasta 260 estaciones de trabajo.

Token Ring funciona conforme al estdndar IEEE 802.5, y ahora hay muchos fabricantes
de este sistema en ¢l mercado, ademds de 1BM. Entre estos tenemos a 3Com
Corporation, Madge Networks, Pure Data Corporation y Ungerman-Bass,. IBM también
ha lanzado una version de 16 Mbits/s, un estindar que también ha sido apoyado' por
otros fabricantes.

‘Tecnologia Token Ring: cableado y topologia

Las redes Token Ring por lo general emplean cable de par trenzado protegido o no, .
aunque también usan cable coaxial ( pero no siempre ‘de una manera confiable, a menos_'
que se trate de longjtudes muy limitadas ). Las tarjetas adaptadoras de red se conectan a
los cables por medio de conectores DB-9, El cable se conecta a la red ‘con un coneetor' ‘
hermnfrodnm que asu vez se conecta a una Unidad de Acceso Multiestacion MSAU )

Un MSAU nonnalmemc tiene ocho puertos, aunque algunos fabricantes ofrecen.
versiones de 24 puertos. Estas unidades contienen difusores que conectan una .PC
encendida a la red, También cuentan con puerto Ring In (RI') y ng Out ( RO ) de
manera que se puedan conectar varios MSAUs en serie. (Las’ oonexxones siempre-son R
aRO, nunca RI a RI 0 RO a RO ). Cuaitdo se usa més de un MSAU deben conectarse"
todos los puertos Ri y RO para completar e anitlo. )

Token Ring es un anillo 16gico. Esto significa que hay un canal (un. conjunto de cables ).
que van de una PC a la sigu:ente, y solo hay dos PCs en cada. canal La cunﬁgumclbn 2
fisica de Token Ring es una estrella en cada MSAU; con cada MSAU conﬁgurado en un’
antllo,

Estas son lus reglas para una »in'staluci;bn Token Ring bégica:

* El nimero méximo de estaciones es de 260 si se utiliza cable protegido de. par,
trenzado ( 72 si se usa cable telefonico estdndar ).
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¢  El nimero méaximo de MSAUs es de 33 ( 9 si se emplea cable telefonico estdndar )

* La longitud méxima de un cable entre un MSAU y una estacién de trabajo es de 45
metros.

* Ladistancia maxima entre dos MSAUs es de 45 metros.

*  Los MSAUs deben estar conectados en un anillo mediante conexiones Ring In y Ring
Out.

* Lus conexiones Ring In ( RI ) deben conectarse solo a las conexiones Ring Out
(RO)y viceversa,

Estas son unas cuantas de las reglas més importantes que definen a las instalaciones
Token Ring, Algunas de ellas cambian por el uso de ruteadores, puentes y diferentes
tipos de cables,

Como funciona Token Ring

Al igual que ARCnet, Token Ring controla la PC que puede enviar sensajes al pasar una
seftal de estacién a estacion alrededor del anillo, Dado que:cada PC esta conectada solo a
otras dos PCs ( a través de un MSAU ), no hay necesidad del complejo arbitraje- :
requerido por ARCnet para decidir a quien le toca transmitir a continuacion. .

Las PCs pasan la sefial alrededor del anillo hasta que una eflas lo necesita. Esta PC .
entonces reemplaza con lo que se llama un cuadro, otro.termino para mensaje. Dlgo :

“reemplaza” porque cada conexion entre dos PCs Heva un solo mensaje, en vez de envmr’

una sefial, se envfa un cuadro,

El cuadro pasa de PC en PC hasta que llega hasta su destino, En luéar de quitar el cuadro,

la PC destinataria simplemente marca el cuadro para indicar que recibi6 el mensaje, yel
cuadro circula alrededor de la red hasta que regresa al emisor. El emisor, al ver quessu
mensaje ha sido recibido, lo reemplaza con una nueva'sefial,

La tecnolog(a Token Ring es mucho mds complicada que esto, pero pam nueslros"‘
propésitos con conocer esto es suficiente,
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REGLAS DE CONFIGURACION DE LA RED TOKEN RING
1V.2.15, FDDI

En un esfuerzo por crear un transporte de alta velocidad y con tolerancia de fallas, el -
Instituto- Americano de Estdndares Nacionales ( ANSI ) elabord la Interfaz de Datos -
Distribuidos por Fibra, o FDDI, Este sistemu se basa en dos pares de conexiones de fibra
dptica configuradas en dos anillos de rotacion. contraria. La red corre a 100 Mbits/s y
puede cubrir 4reas muy amplias ( 125 millas). Los dos anillos de rotacién contriria estan
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disefiados de mancra que una ruptura en un anillo pueda ser redireccionada, asegurando
asf un servicio continuo.

FDDI es muy similar en estructura y protocolo a Token Ring, pero tiene algunas
diferencias que lo hacen més eficiente en el aprovechamiento de la amplitud de banda de
Ia red, particularmente cuando se incluyen eventos en los que el tiempo es critico ( como
cuando una PC encargada de un proceso peligroso necesita notificar a otra PC remota
donde se encuentra ol controlador del proceso ). FDDI fue disefiado como un servicio de
columna, un sistemn de transporte de red que apoya y conecta muchos otros sistemas.

Aunque ofrece una confiabilidad muy alta, es muy complejo y costoso. Los primeros en
adoptar este sistema generalmente han duedado satisfechos, pero también han expresado
sus reservas acerca de lo practico que puede resultar FDDI,

Opciones de 100 megabits ‘

La basqueda de opeiones capaces de ofrecer velocidades de 100 Mbits/s al escritorio (el
termino de moda usado para describir el lugar donde se encuentra su PC ) ha llevado o

CDDI, la interfaz de datos distribuidos por cobre, Este es un primo de FDDI, y ofrece ol

mismo nivel de rendimiento. Otros contendlentcs cn ¢l tefreno de'las redes de-alta

velocidad que estdn en camino de convertirse en sistemas basados en csténdnres mcluyen o

una fueva versién de EtherNet que s¢ dice comré 2100 Mbits/s.

Algunos- de los nuevos concentradores también. ofrecen significativas ventajas de
rendimiento. Conectar PCs a' concentradores que desplamn los datos ‘entre puertos
mediante un bus que corra mucho més ripido que las conexiones PC concentrador puede

producir una gran ventaja en términos: de- nendm'uento. Por cjemplo, si el bus del
concentrador puede transferir datos a dlgamos 100 Mbns/s, cada PC puede contar con - -

un canal de 10 Mbits/s para.-uso exclusivo, en'lugar de tener que compartir un canal con”
otras PCs. ' - '
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En la siguiente tabla se muestran algunas consideraciones que presenta el uso de
diferentes sistemas de transporte de red,

Tecnologfa de punta
Ventajas funcionales

RED A FAVOR EN CONTRA
ARCnet Bajo costo Baja velocidad
Simple Pocos fabricantes
Ficil de expandir
Mucho soporte
EtherNet Alta velocidad La solucién de problemas
Féci) de expandir puede ser dificil
Muchos fabricantes
Costo de bajo a medio
Mucho soporte
Token Ring Velocldad media o alta Alto costo
Sélido La expansion es compleja
Puede construir redes muy | Pocos fabricantes
grandes
Mucho soporte
FDDI Alto rendimiento Costo alto
Redundancia Dificil de expandir
Pocos fabricantes
Falta de sopone
Propictarios Alto rendimiento Alto costo

Generalmente solo hay un
fabricante

Sin antecedentes

Falta de soporte

IV.2.2 Equipo de Red

Una de las primeras decisiones que usted debe tomar acerca de la instalacidn es que tipo

de hardware de red emplear. En las organizaciones que cuentan con cable preexistente,
hardware de red o que tienen que satisfacer esténdares corporativos, las opciones pueden’

estar limitadas por 1a necesidad de ser. compatibles con lo que- ya' se.tiene, En las
instalaciones completamente nuevas ( o lugares “campo verde” ), la seleccion del
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hardware de red dependerd de varios factores, incluyendo el costo, el rendimiento y la
compatibilidad.

Costo

E! factor mds imporiante: E! costo, frecuentemente esta en relacion directa con. el
rendimiento, en general, mientras mis se pague mas ripida serd la red. Por lo tanto, si
gasta mucho dinera, su red seré sorprendentemente rdpida, pero sca cuidadoso; puede
suceder que si 1o toma en cuenta algunas consideraciones arquitecténivas muy especificas
y a meios de que use PCs de alto rendimiento, no obtenga el rendimiento deseado ( a
pesar de lo que haya gastado ).

Rendimiento

Cuanto mas alta sea la frecuencia de datas bruta ( la frecuencia ala que se transmiten las
sefales a través de lared ), mejor serd €l rendimiento que notara al’ accesar 8 los | recursos
de ta red, No olvide , sin embargo, que ciertas tecnologlas de red en ocasiones ‘son més-
rapidas que las PCs, en cuyo caso estas se convierien en factor limitante,

Es inportante hacer mencién que la frecuencia de datos bruta no tomaen cuenta la carga

gener! o sobrecarga de las comunicaciones, Es decir, 1a informacion que viaja junto con
los datos para especificar el remitente y el destinatario, controlar errores, elc. Por lo-
tanto, Ia frecuencia de datos real siempre es de 4% al 50% menor, dependiendo del dlseﬂo_ '
que ¢l fabricante haya definidoen la tarje{a de interfaz de red. -

Compatibllidad

Algunos adaptadores de red podrian no ser compatibles con el sistema operatwo de red
‘que usted planea utilizar, Debe asegurarse que cualquler adaptador que .tome en
consideracion este certificado: por el fabricante del sistema. operativo de red-y. por el
fabricante del adaptador para funcionar con la versién especxﬁca del sistema operativo’ de,-:v

red que va a usar, { Si tiene ln impresién de que esto es lmponante esta enlo correcto )

De manera ideal, el fabricante del sistema operativo de red deberd estar de acuendo enque
el producto del fabricante de! adaptador realmente funciona con'su producto. ,

A continuacién detaltaremos algunos de los més importantes elementos fisicos de la red,
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IV,2.2.1, Fuente ininterrnmpible

Para garantizar ¢ adecuado funcionamiento del equipo de red, cuando sucedan
interrupciones imomentaneas de energfa eléetrica ( fo cual en el periodo de lluvias ocurre
frecuentemente en nuestro pais ), se requiere que cada uno de estos estén energizados a
través de una fuente ininterrumpible, El equipo de computo esta expenso a sufrir
perturbaciones en la energfa eléetrica todo el tiempo que este conectado a ella, Esto
ocastona una serie de problemas y, en algunos casos, un dafo irreparable.

Existen varios tipos de perturbaciones siendo las més frecuentes:

* Cafdas momentdneas de voltaje
* Sobrevoltajes
* Picos de voltaje

Las caldas momentdneas de voltaje son condiciones de bajo voltaje ‘que duran varios
ciclos, Estas perturbaciones deben evitarse cuando se trata de equipo de computo en
general ya que, sl la fuente de voltaje de la computadora es inadecuada, pueden causar que
esta se bloquee, o que la velocidad de los discos sea lenta causando errores en la lectura y
escritura o fallas fisicas en el disco duro,

Las picos de voltaje es un incremento instanténeo de voltaje. Un pico de \'ol;hje en la.
linea eléctrica puede entrar en-el equipo de computo y puede ocaclonarle pérdidas de
datos o el dafio completo de sus componentes electronicos.

Los sobrevoltajes que duran més de un ciclo ( 1/60s ), Pueden ser causados cuando algin:
dispositivo que ha estado absorbiendo una gran cantidad de corriente, de’ repenlc 5¢
apaga. Los sobrevoltajes son méds peligrosos que los picos de corriente tanto por su
duracién como por su magmlud Debido a que las computadoras estén discﬁndas para

recibir la energia con un clerto rango de voltaje. Perturbaciones frecuentes o prolongadas
de este tipo, pueden afectar los componentes electrénicos y causar fallas prematuras en -
ellos.

Cuando una conputadora opera como un servidor debe-de contar con las condiciones’
externas optimas para asegurar su adecuad.: operacion, Una fueite mmwrrumpiblc de'
cnerg{a es un elemento importante dentro de las condiciones antes mencionadas; para una-
computadora la protege contra ruido, transitorios de voltaje, y puede seguir. opemndo '
durante fluctuaciones e interrupciones de energla eléctrica,
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1V.2,2.2, Tarjetas de Interfaz de red ( NICs )

Hay muchos tipos de NICs de distintos fabricantes, Para los sistemas de comunicacién
mAs populares, como ARCnet, EtherNet y Token Ring, casi cualquier PC equipada con
una tarjeta de cualquiera puede comunicarse con otra PC que tenga otra tarjeta de un
fabricante distinto, Es solo al usar productos exéticos, como el sistema de Red Thomas
Conrad 0 TCNS  ( Un sistema de alta velocidad basado .en cable de cobre o de fibra
dptica ), que se restringe el uso de tarjetas a las de un solo fabricante,

Las tarjetas se fabrican para el tipo de bus de la computadora én que serén conectadas,
MCA y NuBus ( para la PS/2 de IBM y la Maclntosh de Apple, respectivamente’) son
sistemas de 32 blts, y por lo tanto, son las tarjetas que deben usarse con estas miqumas
Para las PCs basadas en EISA 0 ISA hay tarjetas de 32,16y 8 bits. y

Algunas tarjetas en conjunclén con soﬂware controlador, se sirven:dé ciertas -
‘caracteristicas de la computadora para mejorar su rendimxento Un ejemp|0 es: El dominio
de bus , una técnica que hace posible que una tar_;eta adapmdom transmita - datos
directamente hacia y desde ofras tarjetas, instnimeéntos o mémoria sin usar el ptoccsador
de la computadora. Esto mejora ¢l mndxmxento dela taljeta, ya que las tmnsfemcias de
datos no se realizan en procesos de “dos pnsos" ( por ejemplo, de la memoria’ alf-\‘
procesador y del procesador a la tarjeta ), y el procesador queda libre para hwer otms '
tareas mientras efectia la transferencla. :

Las tmjelas de red también pnedcn ser inteligentes”, lo que significa que cuentan con
procesadores integrados para manejar varios niveles de. comitnicacion. 'l‘ambnén pueden'
tener memoria integrada para  manejar los datos que entran y salen Para finalizar, las
tarjetas pueden tener la capacidad de iniciar la PC a partir de una copia remota del
sistema operativo. A este proceso se le llama arranque (oiniclo ) remoto. *

La configuracién de las tarjetas de. red genemlmentc reqmcre el ajuste de vnnos E

conmutadores. y/o puentes; l:ntm los aspectos que: hay que conﬁgumr tenemos fos

-siguientes:

Interrupelén:. Cuando- la tarjeta necesita comunicarse con la PC, tiene que “indicar que
requiere atencidn, Esto se login por medio de una interrupeidn o IRQ, 1a que ocasiona que
¢l procesador detenga lo que este haclendo y preste atenci6n al fiistrumento que cmite I
interrupcion. Es de vital i xmponancm asegurmsc que los diferentes mstmmentos no estén
asignados al mismo lRQ
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Direccién E/S (1/0 ): Los puertos E/S ( entrada -salida ) posibilitan la transmisién de
datos de la meimoria de la PC a la tarjeta o viceversa, Estos puertos estin en un blogue de
direcciones de memoria especiales, Los datos escritos en uno o mas puertos E/S son
interpretados por a tarjeta y enviados a dondequiera que vayan ( ya sen a esta taijeta,
para controlarlos o a otra ), o los coloca en la memoria conforme son recibidos.

DMA ( Acceso Directo a Memoria ): DMA es una técnica empleada para mover datos
de un lugar en Ja memoria, ya sea a otro lugar en la memoria o a puertos de entrada-salida
( /S ) sin emplear al procesador. Es un método para reducir ln carga de trabajo del
procesador y mejorar su rendimiento,

Arranque remoto: Este es opcional. Tiene que activarse ajustando un conmutador o
puente, y generalmente requiere la inslalacién de un chip en la tarjeta, Este tipo de chip,
que 1o ¢s mas que de memoria ROM . ( memonia de solo lectura ) contiene el programa
que ejecuta ¢l arranque ( o inicio ) remoto. El arranque remoto se utiliza como téenica de
seguridad en estaciones de trabajo sin disco duro ( se asegura que se cargue ¢l sofiware

que usted pretende cargar ) o como una de centralizar los datos de configuracién para que
la red sea mds manejable,

Tipo de cable: En algunos sistemas de red, como EtherNet, el tipo de cable puede
ajustarse en la tarjeta. Para EtherNet, esto significa que un tipo de tarjeta puede usarse
tanto con cables gruesos como delgados.

Direccién MAC: En algunos de los sistemas de transporte antiguos, como ARCnet, es
necesario ajustar la direccion fisica de In tarjeta, Este sistema solo puede manejar 255
direcciones tinicas. A la direccién fisica se le conoce generalmente como la direccion
MAC. En el caso de EtherNet, la direccion de Ia tarjeta esta fijay el fabricante garantiza
que es flinica,

Existen muchos otros pardmetros y opciones. que deben configurarse en los diferentes
tipos de tarjetas, En las tarjetas mds recientes, la configuracion puede’ realizarse
totalinente por medio de software ( sin la necesidad de romperse la' cabeza con.
conmutadores y puentes ). Todos los sistemas operativos populares incluyen
instrucclones acerca de configuraciones y opciones a las que dan apoyo para una amplia .
gama de tarjetas de distintos fabricantes. Muchos de los fabricantes también tienen -
apoyo especifico ( controladores de software y/o manuales ) pata los diversos slstemap .
operativos y facilitan documentos para giiarlo en la configuiacion.



1V.2,2.3. Conectores

En las redes y en In tecnologia de computacion en general, encontrara una amplia variedad
de conectores. Si existe una manera extrafla y confusa para usir dos cables, el mundo de la
computacidn se las arreglara para convertirla’en caracteristica clave de un sistema de
computacion. Esto significa que para conectar dos piezas de equipo de computacion es
necesario utilizar el tipo adecuado de cable para el respectivo tipe de conector, y hay que
encontrar que pin se conecta con que pin. Cada tipo de red utiliza un cable especial y
tipos adecuados de conectores.

Tipos de conectores mas comuncs:

* Conectores en T, Hamados lambién empalmes en T, Este sistema requiere que usted
corte el cable y coloque un conector BNC ( de bayoneta ) en el extremo,

¢ Conectores BNC (-también conocldos como couectores de Bayonets ): Estos.
conectores encajan en un conector en T para lograr una conexién de tres vies; dos
conexiones para proporcionar un flujo recto para lared y otro para la PC,.

» Conectores RJ: Son del tipo de los enchufes telefénicos, Las redes acasionalmente
usan conectores RJ-11 que pueden conectarse con dos o cuatro cables. Sin embargo,,
estos también se emplean para las instalaciones telefénicas y resultan inconvenientes'
en una red, yn que conectar unn tarjeta de red en un enchufe telefénico puede dafiar
tanto la tarjets como & la PC. Los conectores RJ-45 son versiones mas- grandes del -
mismo disefioy permiten la conexidn de ocho cables, '

* Conectores DB: Estos son Jos conectores que se pueden encontrar en las conéxiones
de instrumentos seriales, como los de las imprcsoras Si los observa cuxdadosameme,
notard que-la abrazaders (Ia pieza. de metal que rodea a los pins.) del extremo
masculino ( ¢ extremo que tiene los pins ) y Ia silueta del éxtremo femenino. tienen-
amibos Ja forma de una D: Hay tres tipos de comunes de conegtores DB; el DB-9 con
9 pins, el DB-15, con 15 pins y el DB-25 con 25 pins,

* Conectores cx6licos: Los mds comunes de los coneclores exdticos son Jos'
conectores hermafroditas Media Acces Unit ( MAU ) de IBM, que se usan con los -
cables Token Ring, Estos extrafios y aparatosos instrumentos no son ni masculinos ni
femeninos; son malmente sélidos y - dificiles de dafar, También en esta categorlaf‘
tenemos a los conectores dpticos que s usan en los sistemas de fi bra 6ptica; como
FDDI,
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Cables.

Ef tema de los cables para red es sorprendentemente amplio, ya que los cables son cosas
muy técnicas. Existen aspectos que definen la clase apropiada de cable para las diferentes
frecuencias de fa seial, ambientes fisicos y eléctricos y tipo de red.

Frecuentemente nos encontraremos con fos términos 10BASE2, 10BASES, y 10BASET
los cuales se usan mucho en ka tenminologia de redes. Son ténminos estandart creados por
el Instituto de Ingenieros Electricistas y Electrénicos ( IEEE ) para  describir las
caracteristicas principales del sistema de cablendo, El 10 significa 10 Mblts,- BASE
significa que el tipo de sefial empleada es banda base. Los iumeros 2,5, y 10 indican la
longitud mAxima del cable en cientos de metros, Una T al final significa que s¢ usa cable
de par trenzado.

El termino handa base significa que se transiite una sola seflal a través de un cable, La
alterativa, banda amplia, significa que se transmiten miltiples sefiales a diferentes

frecuencias, La banda base requiere meuos cable y equipo que la base ampha, por_lo
tanto, es méis barato,

La clasificacién de los diferentes tipos de cables ya se realizo en el capitulo Il por lo.:
tanto la obviaremos en este capitulo,

1V.2.2.4, Concentrador

También lamados HUBs son aparatos que achian como centros de cableado, Estos son -
puntos donde se juntan y unen muchos cables para poder comunicarse A cada'conexion -
en un centro se le llama puerto. Algunos centros son simples instrimentos de cableado
que interconectan los puertos ( como los centros de ARCnet ), y otras son’ mslrumemos
“inteligentes". Un centro intellgente proporciona informacién de estado a los sistemas de .
adminlstracién de red y permite la conexion, la: supervision y . In desconexnon de los*
puertos: También hay concentradores ( SWl'l‘Cll) que incluyen software de puenteo y
enrutamiento, los cuales, en combinacién con Ias caracteristicas mteligemes, oﬁtcen uria”

compleja admmlslraclén para redes gue mcorpornn mnlnples estandares de tmnapot te de ‘
red,

[Este componente de red permite centralizar y. simplificar el cableado, s administmclén v
manejo. Los concentradores fisicamente consisten de_un chasis en ‘el cual’ se pueden -
insertar médulos. individuales ( lm]etas) Estos médulos pueden instalarse en el chasis
para conectar dispositivos de red como lo son' serwdor, servidores .de tem\inules,f
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puentes entre otros. Mediante la centralizacidn del cableado se permite que Jos cambios
se hagan en una sola localizacion, Permitiendo reducir el tiempe que tarda el personal de
mantenimiento en cambiar cables, en trabajos de instalacién y shorrarle tiempo al usuario
finalmente, al entregarle con mas rapidez la instalacién. Al tener en un mismo lugar el
cableado con las mismas funciones en un gabinete proporciona también una mayor
seguridad en la red,

1V.2.2.5, Repetidor

Un repetidor es un componente de red que permite regenierar las seflales que se estdn
transimitiendo por la red,

Su objetivo principal es el de brindar fa-posibilidad de extender fisicamente el alcance de
una red, este elemento se interconecta en los segmentos de las redes, es decir cn serie con
e cable y su funcion eléctrica con respecto a los datos, es e de regencrarlos y
amplificarlos para su ulterior retransmisién. ‘

Dependiendo de los diferentes tipos de configuraciones de red; existen limitantes en
cuanto al nimero de repetidores que se permite utilizar en la red.

V226 Servidores
Servidor de red

El servidor de red es uno de los elementos mds importantes dentro del funcionamiento de -
una red, este elemento es la computadora cuyo objetivo principal es Ia de ser el punto
desde el cual se comparten los recursos de software y de hardware hacia todos los
usuarios de la red,

A medida que evolucionan lasredes y en virtud del crecimiento en los reque‘rimi‘entds de
los recursos que han experimentado las aplicaciones, cada vez se hace més evidente la
necesidad de que I responsabilidad de realizar tareas especificas dentro de un proceso,
sean establecidas a través de un servidor de red,

Esto implica que, enuna red, deben integrarse varios tipos de servidores de aplicaciones
que trabajen en “tandem™ y dependan unos de otros. Sila seleccién de las diversas tarcas
y su asignacién al servidor adecuado se efectia cuidadosamente, los usuarios obtendrin
magnificos tiempos de respuesta, ' ' ‘
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Servidores de terminal

El servidor de terminales es otro de los elementos imprescindible dentro de la red, su
funcion es basicamente In de un concentrador de puertos de comunicacion para equipo
terminal, que perntite la comunicacién por medio de la red entre este y los sistemas
multiusuario; es decir, le da la independencia al equipo tenninal para accesar cualquier
sistema multiusuario,

Los servidores de tenninales se utilizan fundamentalinente para enlazar y agrupar
recursos compartidos de la red (impresoras, tenminales o PCs ete. ).

Por medio de los servidores de terminales, se tendrd acceso a los dispositivos periféricos
desde diferentes nodos de la red, como si estos fueran locales a los nodos, 0 accesar
cualquier nodo de la red desde una tenninal de video, como si estuviera conectada
directamente al nodo.

Otros eleinentos cuya importancia es- absolutamente -relevante los. conforman los
llamados PUENTES, ROUTERS y GATEWAYS los cuales tienen funciones. especificas
para la expansién y el astablecimiento de las posibilidades de interconexién entre las
diferentes redes, sin embargo en el capitulo II, se hizo un anlisis de este tipo de
elementos razén por lo cual obviaremos el detalle de estos en este capitulo.

1V.2.3 Software de red

El sistema operativo de red (NOS: Network Operating System ) se constituye como
‘el software necesario para intégrar todos los componentes de una red dentro de un
sistema, Un sistema operativo de red es similar a un sistema operativo. como MS-DOS, -
solo que funciona sobre mds de una computadora, '

Al igual que DOS, un sistema operativo de red funciona detrds del escenarlo para
proporcionar servicios y programas de comunicacion a los usuarios. Sin embargo, en Tugar.
de controlar los elementos de una computadora, controla ln operacién del sistema de’ ted;
los accesos a lared y a sus recursos, '

A nivel bésico, el sistema operativo de red, permite a los usuarios de una red de drea local
compartir informacién y recursos como lo son los discos y las impresoras, La mayorfa de
los sisteras operativos hacen mucho més que esto. Proporcionan integridad y- seguridad .

de los datos al controlar el acceso de los usuprios a:los recursos .y -archivos,. ticnén' b

herramientas administrativas para adicionar, cambiar y eliminar usuarios, computadoras y-
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equipo de red. Cuentan con herramientas para la deteccion de fallas que pueden ayudar a
los administradores a saber que ¢s lo que esta pasando cuando se presentan problemas de
operacion en la red,

Componentes bisicos del sistema operativo de red (NOS.)
Redirector

Al centro del sistema operativo de Ia red esta In redireccion. Esta consiste en tomar la
informacion que va en una direccién y hacer que vaya en otra diferente. Como su funcién
es redireccionar, en este sentido ¢l subsistema redirector no necesita codificar el contenido
de la informacién en su totalidad, basta con conocer la direccién de origen y. destino para
direccionar la informacién a donde corresponda,

La redireccién de DOS es tal vez la mas conocida. Por ejemplo, el comando. de DOS, dir> -
nombre_ de_ archivo redirige una lista de directorios hacia el archivo, en lugar'de a- la-
pantalia, El simbolo “ > le indica a DOS que los resultados del comarido los direccione
a la entldad de la derecha,

Los sistemas operativos de red dependen mucho de la redireccin, solo que en este caso
los datos se redirigen de una computadora a otra sobre el cable de red, no sobre el bus de
la PC, para los archivos o impresoras locales. No obstante, la operacién en red es snmilnr. ,

NetBios

Sistema bésico de Entrada-Salida para red cuya funcion es establecer un enlace: virtual
entre fas estaciones en la red, y controlar la transferencia de informacién en la mxsmn

Software de comunieaclones

Reiine el conjunto de reglas que controla ef transporte de datos enfre las computadoras
la red, esto es, a lo que se denomina protocolo.

Entre los sistemas operativos de red més conocidos se encuentran:

* Noveli de Net'Ware

* DECnet

¢ Windows para trabajo en grupo
» Apple Talk
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* SNA

En generat eada uno de estos sistemas operativos de red son tos responsables de;

¢ Laadministracion de los recursos de Hardware
*  Mancjo de las comunicaclones entre las PCs

¢ Garantizar la integridad de la informacion

*  Laadministracion de los recursos de Software

IV.3 Recomendaciones Finales

Con jos elementos hasta ahora expuestos, eh este momento usted tiene la posibilidad de-
haber planeado su red, lo que necesitara adquirir, y la forma como lo organizars, puede
empezar a construic un calendario de actividades, Esto es simplemente wna agenda de lo
que deberd hacerse, cuando deberd hacerse y quien lo hard.

Es de vital importancia que ninguna etapa del proceso de instalacion se haga a niarchas
forzadas. La prisa en verdad provoca errores.

Una estrategia que puede resultar muy efectiva es dividir ¢l proceso. de mstalacnén en
pequefios pasos y actualizar una PC en cada sesion; Es lmpommte asegurarse que cuando
lared entre en servicio activo funcione apropiadamente. Si no es asi, los usuarios: podrfan
no tomar la red en serio o evitaran usarln dadas las potenciales consecuencias de sus

fallas. Esta falta de confianza del usuario no ayudara a integrar a red a la orgamzaclén,
ciertamente retrasara los beneficios del sistema.

IV.3.1, El calendario de actividades
Una tabla de tiempos debcr'd‘cubtir los sigﬁiemes eventos:

Ordenir el equipo. Esto incluyc conseguir precios y colocar la orden, para realizar 15
seleccion de equipo-es necesario elaborar un docuimento, en el ‘cual, se resuman todos los:
requerimientos del equipo y se-solicite a los proveedores potencmles una propuesta
técnica y una cotizacion del costo, para Hevar a cabo Indecisidn- final se"tendrd-que -
evaluar:

* Costo del equipo
* Capacidad y experiencia del vendedor
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*  Compatibilidad con el equipo existente  si es que existe )
*  Plan de soporte del proveedor
*  Evaluacion de las caracteristicas deseadas y obligatorias.

Recibir y verificar ¢l equipo. Cuando llegue el equipo usted deberd asegurarse de que
los empaques no estén daftados y que lo que el distribuidor  indica haber enviado
rcalmente se encuentre ahi, Cuanto mayor sea la red mds importante serd verificar ol
equipo.

Leer los manuales y verificar los planes, Aunque usted haya hecho planes detatlados,
cuando lea los manuales que se incluyen con los productos, puede encontrar que hay
cambios en la configuracién del software o en las especificaciones del hardware, Si asigna
un tiempo para validar sus plancs puede ahorrar mucho tiempo a la hora de la instalacion,

Preparacion del lugar., Ademés de instalar cable, lo més probable es que tendrd’ que
mover los muebles, verificar o actualizar los contactos eléctricos, etc,

Instalacion del hardware. Coimo se dijo antes, hay dos maneras de organizar la.
instalacion del hardware: todo a la vez o dlstribuir en varios dias o semanas, Para lns
redes mds grandes, la instalacion a largo plazo frccuentemente es la Gnica opeién, Si Uene
una red pequefa, o si es inexperto con el hardware de PC, aseglrese de tomarse sy
tiempo.

Instalacién del software. Cono en las otras fases, tomese un tiempo adecuado para esta
tarea, Si va a realizar modificaciones mayores, como mover datos de una I’C a otm,
primero haga respaldos para ef caso de que.se presentara un pmblemu 0 se cometiera un’ -
error,

Configuracién y pruebas. La configuracién y las pruebas pueden ser un proceso muy -
largo. Este proceso serd mas breve si realiza el tipo ‘de plancacion  que: estamos
proponiendo, Las prucbas deben ser especialntente exhaustivas. La  coreccién  de
problemas que ocurren cuando los usuarios tratan de ‘hacer su trabajo siempne es
frustante para todos los implicados.

Debe de establecerae una fecha ﬂnal en-la que la red debe estar funcionando, Parn\ .
esta fecha todas las caracterfsticas plancadas deberdn haber sido’ probadns v funcionar .
correctamente, En lus redes més grandes tal vez sea necesario diferir la lntroduccl()n delos’
servicios durante un tiempo. Esto le permite a los usuarios famillarizarse: con s
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caracteristicas una a la vez, y reduce el tiempo en que el sistema esta fuera de operacion y
en proceso de configuracion.

Finalmente la Capacitacién, Aunque la red deberd de ser transparente ( esto es, no
deberd interferir con los usuarios o ser obvia para ellos ), los usuarios necesitaran
capacitacion sobre los servicios que podran controlar, En el nivel mds bésico, los usuarios
deberdn estar al tanto de la red y lo.que hace por la compafifa. Esto es bueno par
cimentar confianza en el sistema, y hace que sea més probable que los problemas sean
reportados,
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V. SELECCION DEL MEDIO DE TRANSMISION

OBJETIVO:

CONOCER LAS CARACTERISTICAS DE LOS

DIFERENTES SERVICIOS DE ENLACE ' DE
DATOS QUE OFRECE LA RED PUBLICA, A
LAS REDES PRIVADAS = ‘
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La globalizacién de la economia a nivel mundial y la apertura de México a los mercados
internacionales tracn como consecuencia un ambiente dinamico y de cambios acelerados
en todos los sectores de la vida productiva del pais.

El mercado de las telecomunicaciones no es la excepeion; la demanda de servicios mnds
modemos y cada vez mejores es continua. En este sentido, los retos a los -que se
enfrentan las empresas de telecomunicaciones implican que, ademds de cubrir estos

requerimientos, debe tener Ia capacidad para responder a requerimientos especificos tales
como;

= Instalaciones oportunas

- Calidad y confiabilidad

- Tecnologia de punta

- Atencién personalizada

- Amplia cobertura

- Atractiva refacion costo-beneficio
- Nuevos servicios

- Servicio personalizado

- Asesorfa y soporte continuos

Resulta entonces evidente - que el avance tecnolégico en el campo.. de-

telecomunicaciones, aunado a las crecientes expcctauvas del memado, hacen. necesands:.

una planeacién y actualizacion de los servicios y elementos que componen las redes de
telecomunicaciones

Por otfo lado, la inminente entrada de la competencia en el sector de -las
teleconunicaciones trae’ consigo un forzoso cambio de actitud y de. conccpnmlizacmn B

hacia e] mercado: los abonados, usuarios o suscriptores dejan de serlo para convertirse en’ "

clientes con capacidad para seleccionar entre uno u otro proveedor de servicios de
telecomunicaciones. .
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El avanzado disefio tecnologico de 1a Red de Telecomunicaciones de Teléfonos de México
{ RTT )y de cada una de las pastes que la integran como son:

a) Las redes de transporte, Cuya funcion bdsica es Ia de proporcionar medios fisicos a
través de los cuales se lleva a cabo el transporte ¢ interconexion de servicios a lo largo de
toda la RTT y que esta constituida por tres segmentos o subredes: el segmento de
Acceso, los segmentos locales y el segmento de larga distancia,

b) Las redes funciounales, caracterizadas por el tipo de servicio que ofrecen, y que son
1a Red conmutada de voz, la Red conmutada de Datos y Ia Red de Enlaces privados,

ticne como punto de partida el reconocimiento de las necesidades de los clientes, razon
por lo cual s¢ ha tomado como referencia para establecer el marco comercial a través del
cual las redes privadas pueden acceder a los servicios que proporciona la red pliblica.
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V.l Couduccion de seiales a 64 Kbps

Descripeién

Es un servicio para transporte de informacion ( voz, datos o video ) que permite integrar
enlaces punto a punto, a una velocidad de 64 Kbps, por medio de un canal digital

Cobertura del servicio
El cliente puede establecer sus eniaces a nivel;

a) Local: Cuando los extremos def cliente se encuentren dentro de fa misma poblacion o
drea metropolitana,

b) Larga Distancia: Se brinda cuando los extremos del cliente se encuentran en
diferentes ciudades, Puede ser:

- Nacional: Es decir, entre diferentes poblaciones de la Repiiblica Mexicana.

- Internacional: De una poblacién de la Repiblica Mexicana, hacia Estados Unidos
y Canadé, excepto las ciudades fronterizas de México,

- Mundial: Hacia el resto del mundo donde se tiene acuerdos, excepto” Estados
Unidos y Canad4.

- Cruce fronterizo: Entre una ciudad fronteriza de México hacia cualquier ciudad .
de Estados Unidos, Canad4 o Guatemala,

Requerimlentos técnicos

- Solamente se ofrece en poblaciones que cuenten con red de distribucién SAID ( Sistema
de Acceso de Interconexién Digital ).

- En lasga distancia intemaclonal y/o cruce fronterizo, ¢l cliente elegird ¢ carrier al cual
desea la conexion.
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- En caso de que Ia ingenierfa sea por cobre:

a) El servicio se entregara en un par de hilos de cobre con imterface V.35 o via radio
digital,

b) La distancia entre a central TELMEX con infraestructura digital y el cliente no debe
exceder de 3.5 Kms. de nuta,

c) TELMEX instalard en ¢l domicilio del cliente y con cargo a el, un equipo UTD
( Unidad Tenminal de Datos ).

- En caso de que la ingenieria sea por fibra;
a) El cliente deberd proporcionar el multiplexor.
b) Se entrega en interfaces G.703 y G.704,
Beneficios

- El cliente contara con una alta calidad en la transmision de seflales con promedio mimmo
de crror.

- El tiempo de restauracion es de 24 horas méximo, después de recibir el reporte’
- El cliente no requiere acondicionar el local.

-Aplicaciones para voz, dalos y video.

- Tiempo de entrega cuatro semanas.

- Facturacion integral viacuenta maestra,

- Aplican planes promocionales

Comercializacién

Este servicio se comercializa en los segmentos de mercado que mqlueren transmltir dutos -
a alta velocidad con excelente calidad y aun precio mis nocesnble, oMo SOn;
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- Clientes Preminm

- Clientes Nacionales
- Clientes Mayores
Contratacién

El cliente solicita por eserito una cotizacién a su ejecutivo de cuenta en Telecorp, o a su
ejecutivo de Servicio Integral en tas Oficinas Comerciales.

V.2 Conduccién de seiiales a 2 Mbps ( Punto a Punto)
Descripcién

Es un servicio de conduccién de seftales no conmutado de acceso digital cvo‘n velocidad de
2,048 Mbps. Permite integrar enlaces dedicados punto a punto, para transporte de voz,
datos o video.

Cobertura del servicio

El cliente puede establecer sus enlaces a nivel:

a) Local: Cuando los extremos del cliente se encuentran dentro de la misma poblacién o
drea metropolitana,

b) Larga Distancia: Se brinda cuando los extremos del cliente se encuentran: én
diferentes ciudades, Puede ser:

- Nacional, es decir entre di‘ferentes‘ poblaciones de la Repl’xbliéa Mexicana,

- Internacional: De una poblacion de la Repiblica: Mexicana, hacia Estados Unidos y
Canadg, excepto tas ciudades fronterizas de México. -

- Mundial: Hacia el resto del mundo donde se tiene acuerdos, excepto Estados Umdos Yoo
Canadd,

- Cruce Fronterizo: Entre una ciudad fron(enza de México: hacia cualquier cnudad de/
Estados Unidos, Canadd o Guatemala.
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Requerimientos téenicos

- El cliente deberd proporcionar el equipo multiplexor.
- Local acondicionado

- El clicnte elegird ¢l carrier al cual desea su conexi6n, en los casos de Larga Distancia y/o
cruce fronterizo,

- Solo se ofrece en poblaciones que cuenten con red de distribucidnde SAID ( Sistema de
Acceso de Interconexion Digital ).

- Interfaces G.703 y G.704

- Tipo de transmisién sincrona.
- Acceso por acometida digital
Bencficios

- El cliente contara con una alta calidad en la transmision de sefiales con promedio minimo
de error,

- El tiempo dc restauracién és de 8 horas méximo, después de recibir el repdng.

- Tiempo de entrega: 6 semanas posteriores a mgibir el lwal acondicionado,

- Facturacion integral via Cuenta Maestra,

- Aplican planes promocionales.

Comercializacién

Este servicio se comercializa en ciudades que cuenten con red de dlstnbucxén de SAID (
Sistema de Acceso -de Interconexién Digital ) y a clientes que requicran enlaces ‘de

transmisidn privada a muy alta velocidad y con grandes cantidades de mformac:én, ta!es.'
como;
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- Clientes Premium

- Clientes Nacionalcs
- Clientes Mayores

Contratacion

El cliente solicitara por escrito una cotizacién a su Ejecutivo de Cuenta en Telecorp, o a
su Ejecutivo de Servicio Integral en las Oficinos Comerciales.

V.3 Conduccién de seiales a2 Mbps ( Punto & Multipunto)
Descripeion

Es un servicio de conduccién de sefiales no conmutado de accesp digital con un ancho de -
banda de 2,048 Kbps. Este enlace privado puede transmitir voz, datos o vldeo, en 30
canales sincronos de 64 Kbps,
El cliente puede conducir la transinision de infonmacién a nivel:

- Local

= Nacional

- Internacional

= Cruce fronterizo

Requerimientos técnicos

- Ei cliente puede configurar su red privada enlazando la oficina principal. hasta en 30
‘sitios diferentes, mediante enlaces a 64 Kbps y 2 Mbps

- Bl cliente debe proporcionar el equipo multiplexor, solo cuando en: la parte remota sea
un 64 Kbps en Fibra Optica,

- El cliente acondiciona el local,
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- El cliente clige el canrier al cual desea su conexion, en los casos de Larga Distancia
Intemacional y/o Cruce Fronterizo,

- Solo se ofrece en poblaciones que cuenten en red de distribucién de SAID ( Sistema de
Acceso de Interconexion Digital ).

Beneficios

- El cliente contara con una ala calidad en la transmision de seflales con promedio minimo
de error.

- El tiempo de atencion a fallas es de 8 horas maximo, después de la recepcion del
reporte.

- Facturacion Integral via Cuents Maestra,
- Aplican planes promocionales,
Comercializacién
Este servicio se comerclaliza en ciudades que. cucnten con red dé‘ ‘distribucién SAID (-
Sistema de Acceso de Interconexion Digital ) y a clientes que. requieran enlaces' de,
transmision privada a muy alta velocidad entre su oficina princ:pal y dos o mas filiales, -
tales como:
~ Cllentes Premium
- Clientes Grandes
- Clientes Mayores

Contratacién

“El cliente solcitara por escrito una cotizacién a su ejecutivo de cuenta en Telecarp, 0 8 su
Ejecutivo de Servicio Integral en las Oficinas Comerciales. -
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V.4 Conduccion de sefiales Via Satélite
Descripcién

Es un servicio de conduccién de seitales por medio del cual los clientes pueden ampliar su
cobertura hacia lugares que carecen de infraestructura terrestre en telecomunicaciones por
medio de satélites de telccomunicaciones que envian seilales de voz y datos ’

Este servicio se proporciona por medio de antenas maesiras ubicadas en ciudades con
infracstructura digital y que a través del satélite se comunican a- sitios. remotos via
pequefias antenas VSAT ( Very Small Aperture Terminal').
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En In Repablica Mexicana se han instalado cinco antenas maestras incorporadas a i
infraestructura digital ubicadas en México D.F., Monterrey, Guadalajara, Cd. Judrez y
Tijuana.

Para el enlace digital entre el sitio del cliente y la antena maestra, TELMEX se reserva el
derecho de utilizar el medio o infraestructura disponible para proporcionar el servicio.

Requerimicntos Técnicos
Segiin ¢} servicio solicitado por el cliente

- La velocidad utilizada para ¢l enlace entre una antena maestra y una antena VSAT
puede ser de 9.6 Khps o 64 Kbps ( Clear Channel ).

- Sured puede tener una configuracién Malla o Estrella.

- Configuracién Malla: Permite la comunicacién simultinea y selectiva entre varios sitios
y tiene aplicacion principalmente para transmision de voz. ’

En el caso de TELMEX, solo se permite | de 4 comunicaciones en forma simultdnea.-
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- Configuracion Estrella: Permite la comunicacion desde un sitio hacia otros sitios
distantes del cliente { Punto-Multipunto ) y tienc nplicacion principalmente pua
transmision de datos.
- Se emplean dos téenicas de acceso al satélite:

- TDM/TDMA: Para aplicacién de transniisién de datos

- DAMA.: Para aplicacion de transmision de voz ( Clear Channel )

T
Jorey s

- La técnica de acceso SCPC ( Single Channel Per Carxier ) con el servicio Clear Channel
permite aprovechar ¢} ancho de banda para servicios de voz y datos. Esto s¢ realiza en
una configuracién punto a punto, ya sca entre dos antenas VSAT o entre una VSAT Y
una estacién maestra, con velocidad de transmision hasta de 64 Kbps.
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A continuacion se muestran los requerimientos especiticos de cada servicio:

servicio velocidad técnica de protacolos | configuracio | interface

{Kbps) acceso n fisica

de red

VOZ 19.2 SCPC/DAMA malla *
datos 192y 9.6 |TDM/TDMA {x.25¢6 estrella V.24 46
. L SNA/SDLC | RR8-232.2
Clear 64 sCrC ( Sincrona ) jestrella V35
Channel

* La conexion de la antena maestra al cliente;
para conexion de PABX: 4 hilos E& M-de tipo [ atipo V.
* En la estacion remota a;

conexion de PZBX: 4 hilos E& M detipo [a V.
aparato telefonico : 2 hilos FXO/FXS,

- Las oficinas corporativas del cliente deben estar localizadas, preferentemente, en él lugar
en donde se encuentran las antenas magstras.

En todoslos casos Ia conexién hacia Ia antena maestra se hard via transmision digital
disponible,

- Las eslaciones remotas 0. esclavas tequierén antenas tipo- VSA’I‘ que TELMEX -
instalara y dard mantenhniento, En este caso ¢l cliente debe proporctonar d espacio ¥y
obra civil necesaria,

- Disponibilidad en toda la repiblica excepto en ciudades quc puedan ser cubiertas con-
infraestructura digital terrestre,

Beneficios

- Se proporcionan varies servicios de conduccion de sefiales, en difercntcs anchos de
banda como son:

- 19.2 Kbps,, para voz
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-19.2 Kbps., para datos

-9.6 Khps., para datos
- 64.0 Kbps,, en clear channel,

- El cliente tiene acceso a cunalquier lugar remoto que carezca de infraestructura de
telecomunicaciones,

- Aumenta la cobertura de los clientes con infraestructura digital.
- Aplicaciones para voz y datos,
\
- El cliente tendrd maés flexibilidad en la comunicacién atendiendo sus necesidades.

- Aprovechamiento de la infracstructura de TELMEX - que representa para el clicnte un
ahorro en la inversién de instalacién del servicio,

- Garantia del servicia las 24 horas del dia.
- Servicio integrado.
Comercializacién

Este servicio se comercializa en los segmentos de mercado que tienen comunicacién con
sitios remotos sin infraestructura de telecomunicaciones como son:

- Clientes Mayores
-Grandes Clientes
Contratacién

El cliente solicita por escrito una cotizacion a su Ejecutivo de Cuenta en alguna de las:
siguientes oficinas;

- Clientes Mayores o Grandes Clientes dependiendo del sector al que pertenezca.
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- A través del sistema de Telemarketing se contactan ntevos clientes o ampliacion de los
ya existentes.

- En ¢l enlace privado de Voz ( red malla ), solo podr4 transmitirse una comunicacion de
cada cuatro, en forma simultdnea, hacia el sitio centra conectado a la estacién macstra,
Los canales libres de VSAT, podrdn comunicarse con sus correspondientes de otra
VSAT.

- Disponibilidad en toda la repiiblica excepto en las ciudades con Red Digital Integrada
Terrestre,

- No se cabra cargo inicial al aumentar servicios en el mismo enlace ( VSAT)

- Por cada VSAT que se instale, hasta llegara ln capdcidad total del enlace digital entre ¢l
sitio del clicnte y 1a antena maestra, se cavsa un cargo adicional especifico.

- Cuando el enlace digital entre el sitio del cliente y la antena maestra se satura, se deberd
contratar otro, con su correspondiente cargo inicial.

V.5 Troncales Digitales
Descripeion

La troncal digital es un servicio de acceso a la Red Conmutada de TELMEX através de la-
wnexién de un conmutador digital del cliente. '

Generalinente, esta conexion se hace a través de fibra ptica o de radio’ de mucroondas
digital, y se proporcionan grupos de 30 troncales digitales dentro de un canal de 2,048
Mbps. o
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R.D.L

E0 = 64 Kbps
-

E1=2 Mbps

Requerimientos técnicos

- El cliente requiere contar con facilidades digitales en su domicilio.
- Local uoxxﬁciowo.

- Conmutador Digital (PABX ) hamologado por TELMEX.

- Especificaciones G.703, G.704 y G.732

- Tipo de transmisién Sinqrdm.

- Tipo de servicio bidireccional o unidireccional

Beneficios

La conexién de los servicios digitales conmutados de Larga Distancia, permite al cheute
tener acceso a cualquier usuario de In Red Telefénica TELMEX.

Las troncales digiwles proporéiomm otros servicios como:
- Transmisitn de voz y datos de alta calidad,
- Namero de grupo

- Marcacion directa (DID)
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- Troncales bidireccionales o especinlizadas.

- Mayor calidad, rapidez y confiabilidad en Ia transmision de dmtos, lo cual significa
ahorro de tiempo en las operaciones del cliente.

-Contratacion de grupos de 30 troncales digitales con la opcion de la formacién de un
paquete de 100 niimeros de grupo

- Flexibilidad de la red para obtencién de nuevos servicios, de acuerdo a las necesidades
del cliente.

- Calidad del servicio superior a la del servicio de troncales digitales sobre las troncales
analdgicas T.D.

Comercializacién

Las troncales digitales se comercializan en los segmentos de. mercado que requieren
incorporar a sus comunicaciones tado el potencial de voz y. datos:

- Clientes Mayores
- Grandes Clientes
Contratacién
- Solicitud por escrito a Ejecutivos de Cuenta o a los oficinas comerciales,
- A través del Sislema de Telemarketing
- El servicio se offece en paquetes de 20 6 30 wroncales digltules.
V.6 Enlace privado E-0
Descripcién
Es un serviclo de acceso a 1a' red sobre fibra-6piica con velocidad de 64 Kbps, soportadoik :

por una seftal canalizada de 2,048 Mbps. Permite integrar enlaces dedxcados plinto 8
punto, para transportar mfonna"l(m de voz, datos o video.
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Cobertura del servicio
El cliente puede establecer sus enlaces a nivel:

a) Local: Cuando los extremos del cliente se encuentran dentro de la misma poblacidn o
drea metropolitana,

b) Larga distancia: Se brinda cuando los extremos del cliente se encuentran en diferentes
ciudades, Puede ser:

- Nacional: Es decir, entre diferentes poblaciones de la Repiblica Mexicana.

- Intemacional: De una poblacién de la Repiblica Mexicana hacia Estados Unidos
y Canadi, excepto las ciudades fronterizas de México.

- Mundial; Hacia el resto del mundo dondc se tiene acuerdos, excepto Estados .
Unidos y Canada.

- Cruce fronterizo: Entre una ciudad fronteriza de México hacia cualquier ciudad
de Estados Unidos, Canad4 o Guatemala,

Requerimientos técnicos
- El cliente deberd proporcionar el equipo multiplexor,
- El cliente acondicionara el local,

- En los casos de Largn Distancia Intemnacional y/o de Cruce Fronterizo, el cliente elegmi‘
¢l carrier al cual desea su conexidn,

- Solo se ofrece’en poblaciones que cuenten con red de distribucidn de SAID ( Slstema de -
Acceso de Interconexion Digital ).

Beneficios

- El cliente contara con una alta calidad en la transmision de sefiales con promedio mimmo
deerror.

- El tiempo de restauracion es de 8 horas mAximo, después de recibir el reporte,



- El tiemnpo de entrega es de 6 semanas posteriores a recibir el local acondicionado.

- Facturacion integral via Cuenta Macstra.
- Aplican planes promocionales,
Comercializacién
Este servicio se comercializa en ciudades que cuenten con red de distribucién de SAID
( Sisteina de Acceso de Interconexién Digital ) y a clientes que requieran -enlaces de
transmision privada a aita velocidad y que cuenten con multiplexor o estén dispuestos a
adquiririo, tales conio:

- Clientes Preminm

- Clientes Nacionales

- Clientes Mayores

Contratacion

Ef cliente solicitara por escrito una cotizacién a su Ejecutivo de Cuenta en Telecorp, o a
su Ejecutivo integral en las Oficlnas Comerciales.

V.7 Red Digital Integrada

Descripcién

La Red Digital Integrada ( RDI') es un medio de transmision:terrestre y saléhtal de.
sefiales digitales conmutadas y privadas de punto a punto y punto-mulnpumo. Este:
servicio permlte fa transinisién de voz, datos, textos e imagenes para construir redes
corporativas a nivel local, nacional e internacional, en forma permaneme.
Requerimientos téenicos

Para la construccion de lared terrestre se necesita:

- Cables de fibra dptica.
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- Radios digitales,

- Centrales avanzadas de comunicacién digital,

-Equipos con capacidad de enrtar dindmicamente el trifico en cuso de fallas y
congestion,

- La RDI se complementa con Ia Red Satélital para llegar a los lugares remotos o nislados
que carecen de infraestructura telefénica.

Beneficios

- La RDI proporciona diversos servicios que dan soluciones integrales de
telecomunicaciones a sus clientes:

- Troncal Digital

- DID ( Acceso Directo a Extensiones )
- Enlace privado DS-0

- Enlace privado F0

- Enlace privado El

- Enlace privado E1 Punto-Multipunto
- Enlaces satelitales de vozy datos

- Edificio Corporativo

- Videoenlace Digital

- Cuenta con un Centro Integmdo de Supervnsi()n y Control ( CISC) cuyas funcnones son
apoyar las oper'iclones, supervisar y controlar equipos.

- Bl cliente tendrd mayor seguridad y privacidaq de la informacién
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- Mayor y mejor uso del ancho de banda del medio de transmision,
- El cliente podrd alcanzar distancias mas amplias.

- Menor sensibilidad al ruido

Comercializncién

Este servicio se comercializa en los segmentos de mercado que requieren mejorar la
calidad de sus servicios y modernizar su planta como son:

- Clientes Mayores
- Grandes Clientes
Contratacién

Ei cliente soficita por escrito una cotizacion a un Ejecutivo de Cuenta asignado en forma
permanente para su atencion exclusiva,

La facturacién se mancja en una Cuenta Muestra en ‘la que se imegran, en forna:
desglosada, todos los servicios del cliente,

V.8 Videoenlace Digital

Descripcion

Es un servicio de transmision: digital de avanzada tecnologla con el que es pos:ble,i ‘

transmitir de manera interactiva video, datos y voz en tlempo: real ‘entre. grupos -

geogrificarente dispersos,

Se coloca en salas acondiclonadas y tiene un equipo especializado integrado por:
-'Monitores elcctrénicos

- Camaras de documentos

- Computaderas
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- Equipo visual clectronico
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Requerimicntos técnicos

- El cliente necesita tener una sala acondicionada con equipo CODECS ( Codificador-
Decodificador )

- Es necesario que el cliente tenga enlaces privados a la RD1 a2 Mbps.
- También se pueden tener accesorios de apoyo como son:
videograbadoras, proyector de transparencias, pizarrones electronicos, computadora
personal, etcétera,
El medio de transmisién puede ser:
- Fibra éptica
~ Microondas
- Red Satelltidl

Beneficlos

- Optimnizacién del tiempo, ya que se evita el desplazamiento de personas al participar en
una reunion,

- Los objetivos de la comunicacién se cmnplen con mas efectividad y rapidez_
- Oportunidad de comunicacxén con grupos de diferentes palses del mundo o ciudades de
un pais sin traslado fisico, lo que representa un ahorro econdmico por concepto de gastos .

de viaje,

- Facilidad de reunit.a un grupo de trabajo de dificil acceso en un misto siuo, sin
desplazamiento ni abandono de los centros de trabajo. '

- Aplicaciones para voz, datos y video.
- Facilidad para ampliar exposiciones con documentos de apoyo previamente claborados.

- También sc ofrece en renta en salas especiales para videoconferencias.
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Comercializacién

Este servicio se comercializa en los segmentos de mercado que requiren establecer
contacto entre lugares distantes ya sea para asuntos profesionales o personales.

Contratacion

Il cliente solicita a TELMEX la interconexién de su equipo a la Red de TELMEX y
hacia los destinos requeridos a nivel local, nacional o intemacional.

El cliente solicita el evento al Centro de Reservaciones de Videoconferencia con 5 dins de
anticipacién indicando las localidades que se interconectaran y el tiempo de duracién.

Las tarifas se aplican de acuerdo al tiempo, velocidad de transmisién y uso de las salas,
V.9 Red Publica de Datos

Descripcitn

La Red Publica de Datos s un plataforma de comunicacion que permite la interconexion
de clientes con necesidades de envio de datos y transferencia de archivos en forma

dindmica y eficiente, Se puede realizar en baja y/o alta velocidad - cubriendo . las
expectativas de los centes,

Las transmisiones de datos en baja velocidad se orientan. hacia ‘aplicaciones- - -
transaccionales (-X.25 ) y las de alta velocidad para grandes volimenes de informacién:
( Frame Relay ). ‘

Requerimlelitos técnicos’

- Transmision de datos con la tecnologia de conmutacin de paquetes,

- X.25 para transferencia de datos de baja velocidad.

- Capacidad de 2.4 hasta 9.6 Kbps en X.25

- Frame Relay para transferencia de datos a alta velocidad.

- Capacidad de 64 Kbps asta 2,048 Mbps en Frame Relay.
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Elementos que la componen:
- Conjunto de nodos de conmutacion de paquetes.
- Centro de control de la Red Publica de Datos.
- Interconexion entre nodos y concentradores.

- Equipo del cliente
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Beneficios
- Seguridad y Calidad en la transferencia de dntos,

- Tarifa vinica para e} trafico local y de larga distancia, ( Conexién entre puntos de la
Repiiblica Mexicana sin costo de larga distancia ).

- Arquitectura abierta para interconexidn de redes entre si.

- Acceso a servicios de valor agregado de alto nivel.

- Posibilidad de interconexion a nive! internacional

- Accesos de alta velocidad: X.25 con acceso a Frame Relay.

- habilitada para acceso analdgico y digital.

- Tecnologia de datos para comunicacitn de datos,

Comercializacién

Este servicio esta oricntado'l‘tlv mercado comercial en dos principales segmentos:
- Grandes Clientes |

- Lineas Comerciales

De acuerdo con las necesidades de envio de informacién del cliente y de 'la, base instalada

con la que cuente, el servicio se divide en alta y baja velocidad en relacién con los
siguientes requerimientos;

Alta velocidad Baja velocidad:

Acceso digital. Acceso analégico y/o digital._

Necesidades de transferencia  de alto] Orientado  operaciones transaccionales,.
volumen de informacion, - '

Trangporte de trifico de alta velocidad
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V.10 Red Privada Virtual

Descripcion

La Red Privada Virtual es una red principalmente de voz definida en software para
clientes con localidades geogrificamente dispersas a nivel nacional o intemacional, Tiene
las mismas caracteristicas, capacidady funcionalidad de una red privada, Sin embargo, no
tiene 1os costos requetidos y los gastos generados en la implantacion, administracion y
operacion de una red privada, '

La Red Privada Virtual permite integrar y optimar facilidades con que cuenta el cliente
como accesos de fibra Optica, Troncales y lineas digitales, ademds de los servicios
convenclonales,

La Red Privada Virtual ofrece a los clientes una altemativa de calidad y- alta tecnologfa
con la instalacién de una plataforma de red inteligente, con la que el servicio adquiere las
ventajas de las centrales de conmutacién y los medios de transmision digitales ( fibra
dptica ). Lo anterior, aunado a la alianza que Teléfonos de México ha hecho con Sprint,
permitirh que el servicio tenga las caracteristicas mas avanzadas de) mercado mundial y
por lotanto proporcione grandes beneficios a los clientes.

La Red Privada Virtual es un servicio que opera con la configuracién por Soﬁw;:re dela
base de datos del cliente por la que realiza Ja 1dennﬁcaron, restriccion, enrutamnento y
cargo de las llamadas, de acuerdo con las instrucciones e informacién definida por d
cliente y que son mantenidas en la base de datos de Ia Red,

La Red Privada Virtual cuenta con accesorios de tipo dedicado ( On-net ) y conmutado
(Off- net ), permitiendo a las empresas el establecimiento de las llamadas de acuerdo n Ias ;
siguientes modahdades

On'ginada y terminada dentro de lared

Originada dentro de Ja red y terminada fuera de red ( On-net/Off-net )
Originada fuera de la red y terminada dentro dered  ( Off-net/On<net )

Originada y terminada fuera de la red
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Mantenimiento

La Gerencia de Supervisién y Atencién a Grandes Clientes ( MAC ), a través de un
grupo especializado de cjecutivos de servicio, atenderft las quejas relacionadas con el
servicio proporcionado, garantizando una atencién prioritaria de las quejas, informando
sobre ¢l avance en la solucion de las mismas y su atencion hasta la liquidacion y
conformidad por parte del cliente.

Comercializacién

El canal para Clientes Mayores y Grandes Clientes serd Telecorp.

Los ejecutivos de cuenta de Telecorp con apoyo de la gerencia de Asesorfa y Soporte
Técnico, detectaran las necesidades de los clientes. Con base en un riguroso anlisis y
disefto de red, presentaran la propuesta técnico-econémica alos clientes.

El 4rea de Soporte al Cliente, a través de un grupo especializado, cargara en los sistemas
las ordenes de servicio y mantendrd informado a! cliente sobre el estado-que gnarden sus
servicios hasta la puesta en servicio, entrega y aceptacion de los mismos.

Beneficios

- Evita gastos de una red privada dedicada.

- Contiene la funcionalidad de una red privada propia.

- Disefio flexible de acucrdo al cliente,

- Posibilita la convivencia con redes privadas.

- Tarifas mas econémicas de acuerdo al tipo dc llamadas 'y descuentos con base en el
tiempo contratado y el monto minimo mensual comprometido,

- Reemplaza enlaces privados subutilizados.
- Provee redundancia dentro de lared,

- Mayor control sobre las comunicaciones.
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- Comunicacion desde cualquier parte del pafs, wilizando la tagjeta VPN Telenrd.
Mercado Objetivo

LaRed Privada Virtual esta dirigida a los signientes clientes:

- Clientes Mayores y Grandes Clientes con volimenes de gran consumo de Larga
Distancia y alto interés de trafico intermacional con localidades de origen o destino bien

determinadas como sucursales, filiales, proveedores, etc.

- Empresas Multinacionales con sucursales o filiales en México que ya tlenen servicio
VPN en otros paises y quieren integrar las localidades de México,

- Grandes corporaciones industriales, financieras y de setrvicios,

- Dependenclas o empresas descentralizadas de gobiemo.
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CONCLUSIONES

El acelerado desarrollo de la tecnologfa ( que incluye ¢l predominio de los sistemas
digitales computarizados, las redes de fibras dpticas, los cables submarinos trasatlanticos,
las comunicaciones inaldmbricas, los sistemas satelitéles, las redes de banda ancha para
transmitir datos y video, las tecnologlas de transmisién como SDHy ATM, entre otras )
obligd a las empresas que proporcionaban servicios tradicionales de telefonla, a
convertirse en verdaderas empresas de servicios de telecomunicaciones y a buscar
alianzas con compailias afines, como las de television por cable, interconectividad de
vedes de computo, comunicaciones inaldmbricas, entretenimiento, eteétera, en busca de
complementar sus capacidades para crear nuevos y modemos servicios que satisfagan las
necesidades del cliente.

Vemos asf que hoy, la tendencia dominante en las telecomunicaciones, ya no es proveer
servicios uniformes para todos Jos clientes en forma masiva, sino proporcionar
soluciones diferenciadas para satisfacer, e incluso superar, las necesidades de cada cliente,

La tesis de que la calidad y competividad de las empresas, tiene relacién directa con el
manejo de informacién,es actualmente sustentada por muchos analistas y consultores que
inclusive han empezado a acufiar términos para denominar al nuevo ciclo ewnbmnco que
comlenza como “La era de la informacion”

La calidad de los servicios que estas prestan, necesariamente tienen que ser calificadas
por el cliente, y la percepcidn que este tenga de ellas se detenmina en el momento en el
que la organizacién tienen contacto con e,

Es este momento donde el cliente debe percibir Ia calidad, lo que Jan Carzon llama
“momentos de verdad” y la organizacién Disney llama “momentos magicos”, esos pocos
minutos en que alguna parte de la organizacién ( principalmente el empleado ) estan en
contacto directo con el cliente ya sea telefénicamente, en la ventanills, en servicio o
domicilio, o cualquier otro lugar, -

Es cn ese momento precisamente en donde més que nunca el adecuado tanejo de
informacidn actia como elemento.de calidad y competitividad.

Es ficil entender que una de las mejores herramjentas de calidad y competitividad es tener
toda Ia informacién necesaria para darle al cliente, respuesta total en ese monento,
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Esto puede significar tener acceso a la base de datos de productos o servicios que se le
pueden entregar, tener un historial de sus propias necesidades, saber que ha pasado con
este cliente anteriormente, tener un historial estadistico que permita anticipar la demanda
de productos de entrega inmediata, cte,

En muchas empresas de servicios la ulilizacién por los empleados, de una terminal de
computadora conectada a una red de comunicaciones, se ha convertido en unn necesidad,
més que un lyjo.

Sobre todo cuando ¢l empleado requiere, en ese preciso momento migico, tener acceso
global a toda la informacién de la institucién y concentrarla en ese momento en atender a
ese cliente o proceso,

Es en este contexto donde concluimos, que la evolucién ¢ implementacién de las
nuevas tecnologlas desarrolladas para la transmisién de informacidn, constituye
Ia plataforma desde 1a cual los usuarios de redes privadas pueden enlazarse a la
red piiblica,

En cste sentido 1as empresas de telecomunicaciones son Ias que definen:: que tipo,
2 quien, y coma, se brindara el servicio de transporte de datos, '

Bésicamente el criterio que estas empresns establecen - para brindar el servicio, -
esta vinculado estrechamente con Ia tecnologia de hardware y software del equipo
de red del usuario, as{ como la ubicaclén geogrifica.e yinfnemuctm"l, fisica con
que cuentan los clientes, y en general con Jas caracteristicas propias de la red que -
se este utilizando. :
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GLOSARIO DE ABREVIATURAS

AGF .- Central telefonica de conmutacion mecdnica

ARF .- Central teleftnica de conmutacién electromecénica

ASP.- Tipo de cable telefénico para red exterior

ATT.- Compadfa internacional de telefonfa y telegrafia

ATM.- Método de transferencia de datos en modo asfncrono

ANSL.- Instituto americana de estdndares nacionales

BNC.- Canector de tipo bayoneta para redes de compwtadoras

bps.- Velocidad de transmisién de datos referida a bits por segundo
CDDL.- Interfaz de datos distribuidos por cobre

CCITT.- Consejo consultivo de telefonfa y telegraffa

CIR.- Tasa de infonnacién comprometida

CSMA/CD.- Métado de acceso al canal de transmisién de datos
CSMA/CA.- Método de acceso al canal de transinisién de datos

CISC.- Centro integral de supervision y contro! de la red digital integrada
DARPA.- Agencia norteamericana de proyectos de defensa avanzados
DEC.- Compatifa internacional de sistemas de computo

DB.- Conector para terminales con forma de “D”

Db.- Unidad de atenuacién de la sefial en una linea de transmisién

DIX.- Conector de cable disefiado por el consarcio ( Digltal, Intel, Xerox )
DMA.- Acceso directo a memoria '
DOS.- Sistema operativo de disco

DID.- Servicio de marcacion directa-proporcionado por la red digital integrada
EKI.- Tipo de cable telefénico para red exterior ' ‘
EKE.- Tipo de cable telefénico para red exterior -

EKD.- Tipo de cable telefonico para red exterior

ETR.- Estacion terrena remota

ETSM.- Estacidn terrena semimaestra

ETM,~ Estacién terrena maestra

E0.- Enlace privado a 64 Kilobytes por segundo

E\.- Enlace privado a 2 Megabytes por segundo

FDM.- Técnica de modulacién por divisién en frecuencia,

FTP.- Protocolo de transferencia de archivos

FDDI- lnterfaz de datos distribuidos por fibra dptica

Hz.- Unidad de medida para la frecuencia

IC's.- Circuitos integrados

ITT.- Instituto internacional de telegrafia y telefonfa

ICCB.- Tabla de interfaz y control de Internet.
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IBM.- Compa#tia internacional de sistemas de computo

IPX.- Protocolo de comunicacion en una red de computadoras

1SO.- Organizacion internacional para la estandarizacion

INTERNET.- Red internacional de comunicacién para contputadoras
IEEE.- Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos

Kbps.- Velocidad de transmisién de datos referida a bits por segundo
LAN.- Red de computadoras de drea local

LED.- Diodo emisor de luz

LD.- Diodo laser

Mbps.- Velocidad de transmisién de datos referida a bits por segundo
MAN.- Red de computadoras de drea metropolitana

MAU.- Unidad de conexién de medios de transmisién

MSAU.- Unidud de acceso multiestacion

MAC.- Direccion fisica de tarjetas de red

NIC.- Tarjeta de interfaz de red

NIU.- Unidad de interface de red

NOS.- Slstema operativo de red

‘OS1.- Normatividad para la interconexién de sistemas abiertos de computadoras
PVC.- Cloruro de polivinilo

PCM.- Método de modulacion por codificacion de pulsos

PAM.- Método de modulacién por amplitud de pulsos

PBX.- Conmutador electromecdnico privado

PABX.- Conmutador digital privado

PC.- Computadora personal

RCP.- Red de conmutacion de paquetes

RDI.- Red digital integrada

RDSI.- Red digital de servicios integrados

RTPC.- Red telefonica publica conmutada

RPTD.- Red piblica para transmision de datos

R.- Resistencia que opone un conductor al paso de la corriente eléctrica
RF - Radio frecuencia ‘

RAM.- Memoria volétil de una computadora

ROM.- Memoria de solo lecturn de una computadora

RJ.- Conector tipo telefonica

RTT.- Red de telecomunicaciones de la compafifa de Teléfonos de México.
"STC.- Organizacion para la estandarizacion del cableado de las redes telefonicas
SSM.- Sistema de satélites Morelos

SCT.- Secretaria de Comunicaciones y Transportes

SONET.- Red sincrona de fibra optica
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SONET.- Red sincrona de tibra Optica

SNA.- Arquitectura o filosofia de construccion de sistemas de redes para computadoras
SAID.- Sistema de acceso de interconexion digital

SCPC.- Téenica de acceso de transmision de datos, vin satelital

SCPC/DAMA.- Téenica de acceso de transmision de datos, via satelital

STP.- Cable telefénico blindade

TELNORPAC.- Red piblica de transmision de datos por conmutacién de paquetes
TCP/P.- Protocolo de comunicacién de datos ( universal )

TELNOR.- Compailfa de telefonia del norte de Ia Repiblica

TELMEX.- Compafifa de telecomunicaciones mexicana

TA.- Tipe de cable telefénico para red exterior con proteceién simple

TAL .- Tipo de cable telef6nico para red exterior con protéccion compuesta

TDM.- Técnica de modulacion por divisién en tiempo

TELNET. Emulacién de sesidn remota

TCNS.- Sistema de red Thomas Conrad

TDM/TDMA.- Técnica de acceso de transmision de datos, via satelital

UTP.- Cable telefénico sin blindaje

UTD.- Unidad terminal de datos

VSAT.- Antena parabdlica terrestre para enlace de datos via satélite

WAN.- Red de computadoras de 4rea amplia ‘

X.25.- Protocolo de acceso a la red de conmutaci6n de paquetes

X.75.- Protocolo de comunicacion para enlazar redes que mancjas diferentes protocolos -
Xi.- Reactancia inductiva ‘

Xc.- Reactancia capacitiva

Z.- Impedancia de un circuito eléctrico,
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