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Introducción 

Debido •I --o •V.,,.,. en I• tecnologl• de redes y en el llre• de I•• 

telec:ominic.c:lonea el pre..me tret...jo treta sobre I•• nuevas tecnologl•• de 

alta velocidmd en la tr•namlsiOn de grandes volúmenes de informmcion pmra 

1-V•• diatmnci• conocid•• como: Frame R•l•Y y ATM. 

Eataa dos tecnologl•• cobr•n actu•lmente un. impo"ancia especial, ya que 

cada vez mll• I•• compatli•• requieren mejores solucione• que les permitan 

11Umentmr I• celidmd de au lnformm<:iOn con el fin de ofrecer mejores servicios a 

sus clientes pmr• m•ntenerse en el t•n competido mercmo actual. 

Con el objeto de present•r las aplicaciones y ventajas de Frame Relay y A TM 

se expone lo que ea la transmisión de información, ya que 6sta se ha 

convertido en una herramienta indispensable para los actuales requerimientos 

de I• empresa modema puesto que en nuestros dlas se requiere contar con un 

procedimiento eficiente para conectar las redes de área local (LAN's) a las 

redes de área amplia (WAN's). en el sentido que para tomar decisiones mlls 

aunadas. los usuarios que se encuentran en localidades remotas a fa oficina 

central de la empresa puedan acceder a sus servicios corporativos como son: 

Intranet, Internet, servidores LAN de archivos, bases de datos y correo 

electrónico en cualquier momento y con la confianza en fa integridad de su 

infonnacion con tiempos de respuesta muy cortos. 

V 
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Para trMar de construir un panora,,,. del nuevo perfil en la transmisión de 

inforrnec:ión de alta velocidad - explicara como funcionan las redes de 

conmutación, poniendo espacial Mención en la conmutación de P8quetea, de 

tal forma que sirva de base para exponer la manera en que trabajan las 

tecnologlaa Frame Relay y ATM. 

Posteriormente se realizara una descripción por separado de las 

características y funcionamiento de ced• una de estas tecnologias y como 

ayudan a mejorar el rendimiento de 1- redes de conmutación de paquetea de 

alto deaempello que existen actualmente en -e imparable crecimiento de la 

Industria informlltica. 

Finalmente se determinaran las principales difarencias entre las tecnologlas de 

conmutación de paquetes Frame Relay y ATM, resaltando las ventajas y futuro 

de eata última. 
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Marco de Referencia 



C•pltulo 1 

M•rco de Ref9,.ncl• 

1.1 Sl•t•m• de Comunicación 

La necesidad de establecer contacto con otras personas situadas en puntos 

remotos para la transmisión de información o para comunicarse con ellas, es 

tan antigua corno la misma civilización humana. 

L• comunicación es el intercambio sist~ico de información. Pa.-. ello 

pueden servir sellales de todo tipo, -le• producid•• de maneras diferentes 

y que son captadas por los organos sensoriales del ser humano. 

En sentido ....,. amplio, se hable tambi.n de comunicación entre m6quinas. La 

comunicación puede tener un sentido unilateral (la radio) o bilateral 

(el teléfono) donde hay una comunicación entre dos interlocutores que 

desempellan cada uno alternativamente el papel de emisor y de receptor 

(dialogo). 

Et proceso general de la transmisión a traves de un sistema de 

comunicaciones comprende cuatro elementos fundamentales: 

Emlaor. Es la entidad comunicante que debe entregar un mensaje al sistema 

de comunicación, el cual se encargaré de remitirlo al receptor. 

ti/len~•· Es un conjunto de información lógicamente coherente. 
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Medio de Tr11n•ml•lón. Es aquel a través del cual el mensaje viajará para 

llegar a su destino y que permite la comunicación o interacción entre las 

entidades que lo utilizan. 

Receptor. Es la entidad que debe recoger un mensaje del que es destinataria. 

Las funciones elementales que debe asegurar un sistema de comunicación son 

la emisión y la recepción, éstas permiten la transmisión de los mensajes entre 

entidades comunicantes. La figura 1 muestra el diagrama de un sistema de 

comunicación simple. 

Emlaor Receptor 

Receptor Emisor 

Figura 1. Sistema de comunicación simple 
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1.Z T•lecomunlcmclone• 

Loa p,-incipales sistemas de telecomunicaciones empleados para la 

transmisión a distancia se originaron a finales del siglo XVIII, aunque su 

implement•ción definitiva se produjo en la segunda mitad del siglo XX, como 

consecuencia del acelerado avance de la electrónica. Entre las que destacan: 

la telegrafla, la telefonla y la televisión. En la actualidad podemos destacar por 

ejAmoto: el correo electrónico, videoconferencias, tecnologia celular. etc. 

Las telecomunicaciones son el intercambio de información entre interlocutores 

que se comunican hallándose en lugares fisicamente distantes unos de otros, 

en otras palabras, tas telecomunicaciones se pueden definir coma la 

comunicación a distancia. La globalización exige hoy dla que las empresas 

modemas sean competitivas y para ello requieren de un eficiente sistema de 

telecomunicaciones. 

1.3 Medio• de Tr•namlalón en Telecomunic•clonea 

Son los medios por donde va a transportarse el flujo original de bits de una 

máquina a otra. estos pueden tener diferentes formas de acuerdo con el tipo de 

información que transmiten y la distancia a que lo hacen. 

Aunque bajo ciertas circunstancias, una organización puede instalar sus 

propios medios de transmisión, la mayoria utiliza los medios de las compal"lias 

de tel6fonos llamadas carriers (transportadoras de información). 
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Existen variados y diferentes medios para transportar un mismo contenido de 

información. En lo que al aspecto fisico se refiere. hay que destacar los tipos 

de cables que se utilizan en la intalaci6n de redes: cables de pares trenzados, 

cable coaxial y fibra óptica (tecnologla alámbrica), no debemos olvidar que el 

medio es solamente la via por la cual se transmite la información. Por tanto, se 

pueden construir redes apoyándose en la tecnología inaléimbrica la cual se 

basa en el hecho de la dualidad de los campos eléctrico y magnético, que se 

desplazan conjuntamente en el espacio en forma de una onda 

electromagnética: ondas de radio, satélites y microondas. 

1.3.1 Cables de Pares Trenzados 

Son dos alambres de cobre, cada uno entubado en su propio aislamiento 

codificado por color. se trenzan y múltiples pares se empaquetan en un 

revestimiento externo, para formar un cable de pares trenzados. Las primeras 

senales telefónicas se enviaron a trav6s de un cable de este tipo y casi todos 

los edificios actuales lo utilizan para portar seftales de telefonia y de otros 

tipos. Estos son de los medios mas baratos, el gran inconveniente que 

presentan es que son attamente sensibles a interferencias electromagnéticas 

(EMI) del medio ambiente. por tanto la tasa de errores es alta y se deben 

reenviar los bloques de lnformaciOn, lo que se traduce en velocidades de 

transmisión muy limitadas. 
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Loa doa cablea m• u...csos son; el STP (Shielded Twisted Pair) Par trenzado 

con blinclaje y el UTP (Unshielded Twisted Pair) Par trenzado sin blindaje. 

1.3.2 Ceble Coaxial 

Es m•• caro que el anterior, pero tiene mejores caracterlsticas de transmisión 

de alta trecuencla, por lo que tiene la ventaja de ser menos sensible al ruido 

el6ctrico, permitiendo velocidades de transmisión mas elevadas. 

En el cable coaxial un hilo central transporta la seftal. El hilo esté protegido con 

un aislante y una camisa de hilos conductores en fonna de malla que actúan 

como un escudo contra el ruido el6ctrico. Este tipo de cable es el que se 

emplea para la instalación de la popular red local Ethernet. 

1.3.3 Fibra Optica 

Es el medio de mas reciente aparición. Flsicamente es un filamento de vidrio 

sumamente delgado disellado para la transmisión de la luz. Las fibras ópticas 

po_,, capacidades de transmisión enormes, del orden de miles de millones 

de bits por segundo. Tiene un elevado costo, tanto de los materiales como de 

instalación. 
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1.3.4 Ond•• de R•dio 

La radiocomunicación fue impulsada desde principios del siglo XX por los 

trabajos del italiano G. Marconi y pretende la transmisión del sonido a través 

de ondas electromagnéticas que acampanan a los campos eléctrico y 

magnético producidos por diversos medios y proyectados hacia el espacio 

desde una antena emisora sin utilización de cables o hilos conductores. 

1.3.5 S•t611t-

Los satélites artificiales ofrecen prestaciones de comunicación de datos, por lo 

que .cuentan con canales que reciben senales digitales y analógicas de 

estaciones terrenas. Todas las senales son transmitidas en una frecuencia 

portadora. Asimismo, las seftales son amplificadas y retransmitidas a la tierra, 

al cubrir un área geográfica pequena o bien casi una tercera parte de la 

superficie terrestre. 

1.3.5 Mlcroond•• 

Una linea de microondas opera sin cables. En la transmisión por microondas. 

la estación transmisora, "apunta" las seftales hacia una estación receptora que 

puede estar a muchos kilómetros de distancia (pero en una trayectoria sin 

obstaculos). Aunque mucho se pierde de la senal transmitida, la estación 

receptora capta lo suficiente para reconstruir la sena1 tal como fue enviada . 
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Las transmisiones a grandes distancias. se ven afectadas por obstrucciones 

naturales y por la curvatura de la tierra. La mayoría de los nuevos sistemas 

para transmisión a largas distancias, utilizan microondas debido al costo que 

representa hacerlo por cables. 

1.4 Transmisión d• Información 

Toda información tiene valar útil únicamente cuando está disponible, y para 

ello es necesario transportarla. La interacción entre entidades en comunicación 

puede considerarse como una transmisión de información. Esta información ha 

de estar codificada de forma convenida. 

La transmisión de información debe entenderse como la función de hacer que 

a demanda de remitentes y destinatarios la información sea puesta en 

condiciones de poder ser transportada y asegurarse de que efectivamente se 

transmita, es decir de hacerla llegar en su forma genuina a la meta deseada. 

El transporte consiste en ta red de tray-ectos, en la distribución y el recorrido de 

las set\ales analOgicas o digitales. Los trayectos pueden ser lineas eléctricas u 

ondas radioel6ctricas o en su defecto conductores de ondas luminosas para la 

transportación de luz. Para remitentes y destinatarios la Información puede 

aparecer en forma de lenguaje, texto, datos e imagen. 
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1.4.1 Seft• ... An•IOglc•s, Seft• ... Dlgltm ... 

Sella/ea Analógica•. Son las que representan cantid..:les que varlan 

contin....,,..nte (como temperatura o tiempo). Es muy común que la t6cnicm del 

sonido se base en el principio de la transmisión acústica analógica. Las ondas 

sonoras se tranaforman, mediante un micrófono, en ondas electromagnéticas 

de análoga frecuencia y aimplitud. 

S•ll•la• DlglM/ea. Son aquellas que cuando las medimos les damos un valor 

num6rico, por ejemplo, en la transmisi6n de ondas sonoras. la onda queda 

suprimida y desaparece como tal, mientras que todo lo que conservamos de 

ena es su exacta descripción matemática: cada onda sonora viene a ser 

medida electrónicamente y computarizada, en otras palabras. la digitalizamos 

tomando muestras de las ondas del sonido y convirtiendo cada muestra en un 

número binario. 

1.4.2 Transmisión en Sene, Trensmlslón en Paralelo 

Tninamlalón en Serle. Se conoce como transmisión en -rie al envio de bits 

uno tras otro (sucesión de bits). Este tipo de transmisión es el usado 

comunmente para el envio de información a largas distancias . 

• 
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T,.n•ml•lón en P•ralelo. Transmisión directa entre sistemas informáticos, la 

particularidad de esta transmisión es que está pensada para transmitir los 

datos de 8 en 8 bits, es decir, de byte en byte (en vez de ser de bit en bit como 

en la transmisión en serle), lo que se traduce fundamentalmente en una mayor 

velocidad de transferencia de información. Una de las desventajas es que 

soporta distancias cortas de transmisión. 

1.4.3 Transmisión Slncrona, Transmisión Aslncrona 

El objetivo de la sincronización es que los mensajes emitidos por un emisor 

hacia un mismo destinatario le lleguen en su orden de emisión. Esta propiedad 

es la base de los principales mecanismos de sincronización entre procesos 

distantes. 

Cañcter. suele denominarse carécter a una unidad de información de 8 bits 

(un octeto o byte), conteniendo normalmente los 7 bits del código més el bit 

suplementario utilizado para controlar la paridad (par o impar) del conjunto, y 

es asl como se constituye realmente la unidad de información a transmitir. 

Cabe senalar que existen sistemas los cuales utilizan también como unidad de 

transmisión de Información un octeto sin que su contenido corresponda a la 

estructura utilizada en el caso de la transmisión de caracteres. 
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T,.namlal6n Slncrone. Moc:lo de transmisión a través de una linea en el cual 

I•• unid-ea de información son emitidas y recibidas en instantes definidos por 

una bit- de tiempos común al emisor y al receptor. Este tipo de transmisión 

- proc:luce cu8ndo un equipo terminal de datos puede generar información en 

forme de carK!er y pera transmitirlos formara un bloque de N caracteres 

ecompall-• con las Informaciones de control apropiadas según esté previsto 

en el formato de la trama del procedimiento de transmisión utilizado. 

T,.namla/On Aalncrona (START-STOPJ. El otro tipo de transmisión es el 

denominado aalncrono. también llamado de arranque y parada, aqul cada 

elemento de intonnacion se transmite individualmente, acampanado de un 

conjunto de bits de sincronismo, lo que constituye la unidad de información 

transmitida. Los bita de arranque y pereda se colocan antes y después de los 

bits de información, el bit de arranque de la tenninal transmiaora pone en 

funcionamiento el reloj de la terminal receptora y éste controla las muestras de 

los bits de información. La senal de parada desactiva el reloj. Asi, el reloj de la 

terminal receptora se reactiva al principio de cada unidad de información 

recibida, y puede haber un intervalo de cualquier longitud entre éstas. La 

transmisión aalncrona es relativamente fácil, pero es un tanto ineficiente, ya 

que cuando menos deben transmitirse 1 O bits por cada byte de información de 

siete u ocho bits. 
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1.4.4 Tran•ml•lón en Modo B•-· Tr•n•ml•lón por Modulmclón 

Ancho de B•nde (B•n-dth). Capacidad máxima de transmisión de un 

enlace. Usualmente se mide en bits por segundo (bps). Es uno de los recursos 

más caros de toda red y es uno de los temas principales hoy en dia pues el 

ancho de banda es una limitante pmra el desarrollo de aplicaciones que 

requieren trensferir grandes cantidades de información (multimeida, por 

ejemplo). 

T,..namlaión en ti/lodo Base. La sella! procedente de la estación que desea 

comunicarse se entrega a la red en forma digital, sin modulaciOn y ocupando 

lodo el ancho de banda disponible en el medio. Es decir, empleando toda la 

capacidad del cable para transmitir la información. 

T,..namlalón por Modul•ción. La sella! se modula y el ancho de banda 

disponible en el cable se divide en canales, por lo que el resto de los canales 

se pueden utilizar para otras comunicaciones de la red o para comunicaciones 

externas. por ejemplo, voz, otros datos, etc. Se podrta decir que es como 

dividir el interior del cable en varios cables de menor sección y utiliza cada uno 

para un propósito. Tiene la venta)• de que permite compartir los medios de 

transmisión con otros sistemas de comunicación, lo que la hace ideal cuando 

se tienen que instalar cables para sistemas de voz, video u otros sistemas de 

datos. 

11 



1.•.• C.pecldlld de Tren•mla16n 

H•blar de c.apecided de trensmisión es heblar de trensmisión de 

"-'1clas mecllda en clcloa poi" .-gunc:to, le cual ere• una .,.,,.1 o •ncho de 

bancl• • trav•s del que - puede mllnder informeciOn bajo distintos protocolos, 

mismos que de ecuerdo • su -ncillez o complejidad ser6n aptos p..-a envier 

una meyor o menor cantidad de bits o datos a distintaa velocidades. Un 

ejemplo de protocolo sencillo es el de Ethernet 1 ObaseT que transmite 1 o 

Mbps • una frecuenci• de 1 O Mhz. 

1.•.• Valock:llld ele Tren•mlal6n 

En la teletransmlsión podemos medir, la velocidad con la que los datos son 

transmitidos, la velocided de transmiaion de infomiaci6n se mide por el número 

de bits transmitidos en un segundo. Esta medida recibe el nombre de bita por 

segundo o bps. Aqui hay que conocer las siguientes abreblatures: 

l:J Kbpa: Kiloblts por seg. o mll- de bits por seg. 

O Mbpa: Megabits por seg. o mlllon- de bits por seg. 

l:J Gbpa: Gigeblts por seg. o mll- de mlllo~ de bits por seg. 
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Capítulo 11 

Redes de Conmutación 



2.1 Conmumclón 

Capitulo 11 

R•d- de Conmuuclón 

L• conmut11e1on constituye la operación de crear el sendero o tr8yecto por el 

cual va a ser enviada la información entre dos puntea dentro de una red. La 

tr8yectori• o ruta que tom8rá la información puede vari8r, Y• que el equipo de 

conexión 8utomatica en la red escoge el camino entre la• linea• disponibles, 

cu.ndo - ~ P8r• h8Cer un enl8Ce. 

P•r• q..- doa eatacionea1 se pued•n comunicar, se debe establecer un camino 

entre dos nodoaZ de la red unidos a estas estaciones. 

1 Eaa.clón. Ea al último nlval de una red. Son anal loa uauartoa, a ,_cual- -

•----.. et-. 2 Nodo. Ea un ..... rn.. individu.,, en gener•I. - le ll•l'nll nodo • cu•lquler -e-..-•....., red. e- nododecldean cada monwnto por q.,. 
enl8Ce envta e.eta paquete pan1 que alc•nc• au de•tino. 
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Supongamos que se desea establecer una comunicación entre la estación E1 y 

E2. para lo cual se requiere crear un camino o trayecto a través de Jos nodos N 

entre N1 que esta conectado y es el més cercano a E1 y N2 el cual esta 

conectado a la estación E2. realizando asi la operación de conmutación entre 

dos puntos. La figura 2 muestra la operación de conmutación. 

C•mlno entre loa nodo• que unen • 1•• doa ••••cianea 

Figura 2. ConmUUClón 

•• 



Debido a que es muy importante dejar bien claro lo que es la conmutación, 

para posteriormente comprender mejor la forma en que trabajan las 

tecnologías de conmutación de paquetes Frame Relay y ATM (Modo de 

transferencia asíncrona). veamos que es: 

O Un sistema de conexión simple, 

O Un sistema de comunicación totalmente Interconectado y, 

O Un sistema con un punto central de conmutación. 

La figura 3 ilustra de manera muy sencilla el principio de una conexión simple, 

cuyas entidades en cada extremo del enlace contienen cada una un emisor y 

un receptor. Si además nos imaginamos que A y B pueden ser personas. 

máquinas o archivos. tenemos: 

Emisor ~ vU••••••-•Hoo i%f!!.. Receptor ~ ~ 
~ ~ 

ffi 
Receptor ~ Emisor 

Figura 3. Sistema de conexión simple 

Este sistema de telecomunicación muestra conexiones permanentes entre los 

puntos A y B, no es difícil imaginar que, en ros primeros dfas de la 

comunicación (por ejemplo de la telegráfica y telefónica). otras personas hayan 

querido estar incluidas en dicho sistema, y que cada una de ellas haya 

deseado tener acceso a todas las otras personas cuando esto fuera necesario. 
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Para entender esto, consideremos un pequeño número, digamos cinco 

personas, que deseen instalar un sistema de comunicaciones, es posible 

implantar una interconexión completa poniendo líneas de conexión entre todas 

las personas, como se muestra en la figura 4. Resulta obvio que hay un limite 

de tamaño para un sistema totalmente interconectado, esto es, considerando 

el número de personas y el tamano del área geográfica que puede cubrirse. 

Uno puede imaginarse el problema de conectar a una persona con cientos de 

miles de otras personas a larga distancia. 

--- Linea de dos hilo• 

Figura 4. Sistema de comunicación totalmente interconectado 
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Por tanto, fue lógico desarrollar un punto central al que todas las personas se 

conectaran y que pudiera enlazar a cualquier persona con otra a solicitud. Este 

punto es llamado central. porque las conexiones pueden intercambiarse 

cuando se requiera y, por tanto, podemos ver la introducción de estas 

centrales como centros de conmutación, con operadores encargados de hacer 

la conmutación, a demanda de las diferentes personas. En la figura 5 se 

muestra este sistema. 

Figura 5. Sistema con un punto central de conmutación 
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2.2 Redes lnform6tlc•• (Networks) 

Son redes de comunicación que sirven para conectar entre sr sistemas 

informMicos (ordenadores, terminales, etc.) que interactuan o se comunican a 

trav6s de vias o medios de transmisión. 

2.3 Redes de Conmutmcl6n 

Es una ramificada red de trayectos dependiente de lineas de transmisión. Las 

redes LANs y WANs conmutadas - basan en tecnologlas orientadas a la 

conexión como ATM y operan en forma simil•r a la red telefónica. Son m6s 

rlltpldas y confi•blea que la mayorla de las redes existentes, las que se basan 

en las tecnologlas de acceso compartido como Ethernet y Token Ring. La 

neceaid.cf de comunicar computadoras ha estimulado los avances en redes de 

conmutación. Los sistemas para usar más eficientemente los medios de 

comunicación, han ido de la conmutación de circuitos a la conmutación de 

paquetes y recientemente a la conmutación de celdas (paquetes pequenos y 

de longitud fija). A continuación se expone de manera breve como funciona: 

l:J L• Conmublclón por Circuito, 

l:J Lm Conmublclón de M•n••J•• y, 

l:J L• Conmublclón de P•quetea. 



2.3.1 Conmublclón por Circuito 

La conmutación por circuito es una forma de transferencia de mensajes en la 

cual se establece una conexión (previa a la transmisión) entre el emisor y el 

receptor a través de un medio de transmisión. Una vez que se establece la 

conexión ésta es exclusiva de los dos usuarios interealldos, la cual no podrá 

ser utilizada por ningún otro usuario hasta que termine dicha conexión. En 

otras palabras, esta conexión existirá hasta que la transferencia de información 

haya terminado. 

Una de las desventajas de I& conmutación por circuito es que si antes de 

terminar la transferencia de información por algún motivo se rompe la conexión 

en un nodo interTTiedio, hay que establecer nuevamente el circuito y reenviar el 

total de informaciOn. 

A las redes que funcionan de esta manera se les conoce como redes de 

conmutación por circuito. Esto es muy adecuado para comunicaciones poco 

frecuentes entre dos usuarios. 

Dentro de este tipo de redes la más común es la red telefónica pública 

convencional debido a que establece circuitos dentro de su red conmutada 

para darle servicio a sus usuarios, los cuales pueden valerse de la facilidad de 

tarifas baratas. ya que la llamada se carga por tiempo y distancia; sin 

embargo, los usuarios tienen que tolerar los problemas nonnales de demoras 

debidas a teléfonos y lineas ocupadas . 

•• 



2.3.2 Conmut.c:lón de Mensejes 

La intención de la conmutación de mensajes es resolver los problemas 

encontrado• por la conmutación de circuitos, como los que pueden ocurrir en la 

red pública de servicios telefónicos. 

Un• empresa que tiene un número de sucursales en lugares bastante 

separados, tendré normalmente una red de comunicaciones para manejar la 

transmisión de mensajes de un lugar a otro. 

Un método eficiente para el manejo de este tráfico de mensajes es tener una 

comunicación en ambos sentidos, entre cada uno de los lugares remotos y el 

centro de conmutación de mensajes controlado por computadora. Este recibe 

el mensaje que contiene tanto los datos a transferir como la dirección del 

destinatario, los almacena y los transmite a cada uno de los equipos 

tenninales receptores designados. La computadora recibe el mensaje de una 

estación transmisora, lo almacena y lo envia a la estación receptora cuando 

una linea está disponible. Por esta razón, a esta red se le llama algunas veces 

"red de almacenamiento y envio". Es claro que deben tolerarse demoras en la 

transmisión y que no es posible la comunicación interactiva entre terminales. 
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C.-atica• de la•~ de Conminación de -n~es: 

O Loa .,,.., .. jea pueden transmitirse sin importar que la terminal de destino 

eat6 libre u ocupada. 

O Loa mens•jes pueden almacenarse y posteriormente, transmitirse a su 

destino. 

O Si es nece .. rio, a los mensajes se les puede dar algún orden de 

prioridad. 

O Los mensajes pueden retransmitirse si ocurrieran errores en la 

transmlal6n original. 

2.3.3 Conmut.ctón de Paquetes 

Paq..- (paclltler). Tipo de mensaje, que contiene una cadena de bits. 

generalmente de longitud fija y transportado por las rede• llamadas de 

conmutación de paquetea. 

Debido a la duración de mensaje• completos, !3stos son divididos en pequenos 

trozos llamado• paquetes, cada uno de los cuales tiene una longitud mllxima y 

un formato eapeclfico. Ya que no hay flujos de datos muy largoa, hay menor 

congeatl6n de datos, por lo que la• demora• usualmente son muy pequenas. 

Conaecuentemente, ea posible al trabajo interactivo entre uauarios. Un 

paquete llpico conti- hasta 128 octetos de la sena1 de dato• de un usuario. 

21 
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Este contiene identificación de la dirección de destina, información 

concerniente a la posición del paquete en el mensaje y otros datos de control 

que hacen posible la detección de errores. Algunos ejemplos son: TCPllP, 

X.25, Frame Relay y ATM. 



Capítulo 111 

Frame Aelay y ATM 



3.1 Frame R•l•Y 

3.1.1 Antec:edent-

Capitulo 111 

Fr•me Rel•y y ATM 

En los últimos anos ha habido un crecimiento muy significativo en el uso de 

computadoras personales de alta capacidad y bajo costo en los negocios. 

Estas computadoras son usadas en conjunto a través de redes locales de alta 

velocidad para poder tener acceso a tas nuevas aplicaciones de transmisión de 

infonnación. La red conmutada de telefonfa convencional nunca ha sido la 

ideal para el transpone que no sea el de la voz. como: la interconexión de 

redes locales o la tranferencia de archivos entre centros de cómputo que 

requieren grandes cantidades de ancho de banda por periodos relativamente 

largos. Como alternativa, las compal\ias que se encargan de transportar la 

infonnaciOn (carriers) han Instalado redes separadas de conmutación de 

paquetes como Frame Relay, para proporcionar ancho de banda sobre pedido. 

3.1.2 ¿Qu6 - Fr•m• Relay? 

Frame Relay es una tecnologla de conmutación répid• de paquetes de longitud 

variable de arto desempeno, que se utiliza como acceso a redes de area 

amplia y que proporciona servicios de transmisiones de voz y datos. Es la 

recomendación 1.122 del Comité Consultivo Internacional de Telegrafla y 

Telefonla CCITT, denominada de conmutación de paquetes. 
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El estlllndar Frame Relay permite una transmisión de datos a alta velocidad. 

Esta tecnologia demanda que siempre en el punto de partida de la información 

y en el punto de destino. haya interfaces inteligentes que se comuniquen entre 

si y que las lineas de transmisión sean de alta calidad. 

Cuando un usuario desea una interconexión de Frame Relay. se establece un 

contrato entre el proveedor y el usuario. Entre otras cosas, el contrato 

especifica el mlnimo ancho de banda que el proveedor se compromete a 

ofrecer. cuando haya interconexión. Esto se conoce como el CIR (Comlnlned 

tnfonnaflon Rare; Velocidad de 1nren:one•l6n mlnlma). Ademas de esto, el 

proveedor le puede permitir al usuario exceder el CIR, siempre y cuando exista 

ancho de banda disponible en la red. Este parametro es conocido como EIR 

(E•c- tnfonnaflon Rafe; Velocidad de lnren:on••l6n rnlt•lma). De este 

modo, un usuario podria ordenar, por ejemplo, un enlace de Frame Relay con 

un CIR de 64 Kbps y un EIR de 256 Kbps. Bajo estas condiciones, el usuario 

puede transmitir a una velocidad mayor de la contratada. siempre que no 

exista congestión en la red. Este es uno de los grandes beneficios que ofrece 

Frarne Relay. 
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3.1.3 Estructura del Paquete 

CAMPO DE DATOS DEL USUARto 

¡j',1 ... : 

,_C_H_EQ_UOE_O_D-.-.-.-c-•• -.-c.-.-D-.-L-•• -Q-~-..... ¡f.1·' .. 

1-CH-EQ_UOE_O_D_E_S_E_C_UE-.-c.-.-D-.-L-•• -o-~-.--1J11 "''1 

}Y 
~----------~-

BANDERA. 

Figura 6. Formato Frame Relay 

3.1.• Componentes de un Paquete 

1:1 Banderas (F/ags). Estas son secuencias de 8 bits las cuales sirven para 

delimitar el paquete. Cuando esta secuencia es detectada esto designa el 

comienzo o fin de un paquete. Esto es muy importante porque los 

paquetes no son de una longitud fija. 

1:1 Chequeo de Secuencia del Paquete (FCS; Frame Check Sequence). 

Este es un campo de 2 octetos (o bytes) el cual determina si una 

corrupción ha ocurrido dentro del paquete como resultado de ruido sobre 

el circuito. 
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CI Campo de Daros de usuario (UDF; User Data Field). Esta contiene los 

datos emitidos por el usuario. En general. no más de 4096 bytes (u 

octetos) de datos de usuario son permitidos dentro de un sólo paquete. 

3.1.5 Formato del Campo de Dirección 

DLCI C/R EA 

FECN BECN DE EA 

Figura 7. Campo de dirección Frame Relay 

DLCI Data Link Connection ldentiffer 

(Identificador de conexión de enlace de datos) 

C/R Command/Response lndicatlon Bit 

(Indicación Comando/Respuesta) 

DE Discard Etigibllity Bit 

(Posibilidad de descarte de Información seleccionada) 

EA Extended Address Sir 

(Dirección Extendida) 

BECN Backward Explicir Congestlon Norlfication Bit 

(Retorno de la notificación de la congestión explícita) 

FECN Forward Explicit Congesrion Notiffcation Bit 

(Notificación de la congestión explicita delantera) 
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a El DLCI, de 10 bits, identifica la bidlreccionalidad de la conexión Frame 

Relay en la interface entre la terminal y la red. El DLCI solo tiene 

significado local. 

CJ El bit DE, si tiene "1" indica una solicitud de que un paquete puede ser 

descartado en preferencia de otros paquetes en una situación de 

congestión, esto es cuando algunos paquetes deben ser descartados para 

asegurar la correcta operación de la red. 

O El BECN/FECN pueden ser fijados por una red congestionada para notificar 

que el procedimiento para evitar congestiones debe ser inicializado para 

reducir la velocidad mientras se descongestiona. 

3.1.S Funclonamlanto 

Una red de Frame Relay transfiere datos entre dos equipos, un DTE1 y un 

DCE2 o un DTE y otro DTE. La red recibe los paquetes del equipo transmisor y 

verifica su estructura y longitud. SI la información es aceptable, la red envfa el 

paquete a su destino, el cual está identificado por un campo de información en 

el paquete. La red también es responsable de mantener el orden de los 

paquetes y se asegura de que los mismos no sean duplicados. 

1 DTE. Eequipo Tennin•I de D•toa. E• •I equipo que esta en el origen o deatlno 
en un •i•ternm de tr•n•mi•ión, ••ta loc•liz8do en el llldo del ueU811o. 

2 DCE. Equl- del Circuito de Dato•. E• el _._ que transforma la• -•
del DTE para poder tran•mltlrtaa, -ta ubicado en la red. 
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3.1.7 Redundancia 

Frame Relay permite redundancia de enlace para garantizar la funcionalidad 

constante del sistema, es decir, el enlace es inmediatamente redireccionado 

por una vla alterna, en caso de falla, sin afectar en absoluto al usuario. Esto 

se muestra en la figura 8. 

REDUNDANCIA 

BACKBONE FRAME RELAY 

Backbone en delta, si algún enlace a. b ó e falla la funcionalidad de la Red se 
mantiene. 

Figura a. Redundancia en Frame Relay 

3.1.8 Integridad de la Información 

Con la evolución de la tecnologia y las consecuentes mejoras de los medios de 

telecomunicación traidas por la digitalización de los enlaces, se hizo evidente 

que la verificación de la integridad de los paquetes de información en cada 

nodo ya no era necesaria. Este escenario dló origen al protocolo Frame Relay, 

el cual toma ventajas de los beneficios ofrecidos por la alta calidad de las 

lineas digitales como la fibra óptica, existentes hoy en dia. 
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3.1.9 Caracteristlcaa Prlnclpal•• 

O Utiliza tecnologla de conmutaciOn de paquetes. 

O Velocidad de transmislOn: desde 64 Kbps hasta 2 Mbps. 

O Protocolo• soportados: Es transparente al protocolo de la informaciOn 

transportado por ejemplo: TCP/IP, iPX, Apple Talk; a través de dispositivos 

especiales Frame Relay. 

O ConfiguraciOn de Circuitos Permanentes Virtuales (PVC)3. 

O ActualizaciOn de grandes bases de datos entre centros de computo. 

O Tiempo de respue-:una perspectiva asombrosa para aplicaciones que 

requieran transmitir una gran cantidad de informaciOn a alta velocidad con 

tiempos de respuesta muy cortos. 

O MuttiplexaclOn de cientos de Canales Virtuales (VC)4 sobre un soto canal 

fisico de comunicaciOn. 

i Pt/C. C-111fo Vl,.11al ,...,,,,.,..,,... (-nna...nt Vl,.ual Clrc111f). Es una 
conexión que - comporta CCNl'IO una linea dedicada. 

• ve. Canal Vll'tu•I. (Vlrtu•I Channel). Un canal flaico se divide en vairo• 
c.nal- vlrtu.a.e. IOtl cual- son utilizados pat... tran•port.r una 
contunic9Cl6n diferente cada uno. 



3.2 ATM (Modo de Transferencia Aslncrona) 

3.2.1 Introducción 

En el ano de 1962 en los Estados Unidos el Sistema Bell introdujo el enlace 

T1, el cual es una linea o enlace digital que proporciona la compai'lla telefónica 

o carrier (tranportador de información). Véase figura 9. 

Eatadoa Unido• 

T1 1 .544 Mbpa 

T3 44.736 Mbpa 

Equivalentes 
lnlernaclonalea 

E1 2.048 Mbps 

E3 34.368 Mbpa 

Figura 9. Capacidad de transmisión de los enlaces digitales 
T1/E1 y T3/E3 

Cada canal T1/E1 se utiliza para transmitir Información digital, ya sea voz, 

video o datos. Dichas capacidades son limitadas para los requerimientos 

actuales, aún cuando se usen algoritmos de compresión5. Como resultado de 

esta necesidad se disenaron otros enlaces de mayor capacidad como el T4 o 

el E5. Véase figura 1 O. 

T4 con capacidad de 274.76 Mbpa 

E5 con capacidad de 565.148 Mbpa 

Figura 10. Capacidad de transmisión de 
los enlaces digitales T 4 y E5 

5 Algoritmo de compresión. Es una técnica que mediante un algoritmo 
matemático sólo transmite parte de la infonnación y a partir de ésta, se 
reconstruye la original en su totalidad. ésto nos permite transmitir más 
información en un mismo número de bits. 
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Todo se inclina hacia una tecnologfa que permita la mezcla de voz, video y 

datos, y que al mismo tiempo ofrezca una via de evolución hacia el futuro, ésta 

es el Modo de Tr•nsferwncl• -incron• (ATM). 

Originalmente la tecnologia de conmutación, ya sea Frame Relay o ATM se 

utilizaban exclusivamente para transmisión remota pero recientemente, los 

avances tecnológicos han hecho posible que ATM transmita celdas también en 

ambientes locales a través de cables coaxiales o de fibra óptica en un edificio, 

particularmente ae u- para conformar el llamado backbone (espina dorsal) de 

una LAN. 

3.2.2 ¿Qu6 ea ATM? 

ATM Aaynchronou• T.-.nafer Moa. (Modo de Tr•n•ferwncla Asincron•). 

Esténdar del Comite Consultivo Internacional de Telegrafla y Telefonla CCITT 

para tr.nsmisión de celdas (cell relay) en el cual la información para diferentes 

tipos de servicios (voz, video y datos) se transmite en pequenas celdas. Es un 

rnecaniamo de transferencia de alta velocidad que trabaja con paquetes de 53 

bytes de longitud fija, en donde los aparatos establecen comunicación de 

m11nera muy parecida a las llamad•• telefónicas. 

A lo• usuarios de redes de cómputo les resulta atractivo porque es muy veloz, 

confiable y fácil de adaptar en I• transportación de voz integrada, video y 

transmisiones de datos, sobre redes de érea amplia o local. 
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ATM eatai dirigido e usuarios de misión critica• que por sus necesidades de 

trenamisl6n de grendes cantidades de Información requieren una solución de 

este tipo. T.nbi.n existen los usuarios que no jerarquizan sus necesidades de 

encho de b•nd• pero que quieren tener lo último en tecnologla. 

3.2.3 Estructura de 111 Celda 

Celda ATM (Cell). ATM es un modo de trensferencia en el cual le información 

- fregmente y se orgeniza dentro de celdas. Una celda es un bloque de 

informeci6n de longitud corte y fija de 53 octetos. 

A los Estedos Unidos les favoreci• une celda con 64 bytes de payload 

(información del usuerlo) y 5 bytes para la cabecera, mientras que a los 

Europeos les convenle une celde con 32 bytes de peyloed y 4 bytes pera le 

cabecere ye que sus redes telefónicas no son muy larges. En Junio de 1989 

el CCITT, ehora el ITU-T ecordó que el tamano de la celda serle de: 53 bytes, 

48 bytes para la información de usuraio (payload) y 5 bytes pera la 

cabecera. V6ense figures 11 y 12. 

• ~ - - crttlce. Ab...,_ princl .... - a: e_.... __ bwa, 
lndu•trt•. turterno, telefonl• y a I•• cornpaftl•• que -tan funcionando como _.,a - - lnfonnacl6n (c8"1 ... ). 
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5 Byte• 
He•der 

C•b•c•r• 

48 llyt•• 
P•yload 

(lnform•clón) 

Figura 11. Celda ATM 

····~ -;je• /,,...· .,,, .. ,.;;(" .,,,,' .,,r J,..,,, ,,.,-7 
GFC 1 VPI il 

VPI 1 VPI g'-

VCI ~ 

VCI 1 PT JcLP .A. 

HEC ij 

(§i 

o 

PAYLOAD 

w1> 

Figura 12. Eatructura de .. celda ATM 



º'"e Genwic Flow Conrrol 

Vl"t Vlrtu•I P8rlt ldenflfter 

VCI Vl-1 CltannW ldentllfW" 

"'1' P8]floMI Type 

CL .. Cell L- Prlo"'1f 

HEC ,.,.._ Enar Conrrol 

.. AYLOAD 

º'"e (Gwterlc F- Control). 

Control de Flujo Gen41rico 

ldentifi<:..ior de Rut• Virtual 

ldentiti<:..ior de Can•I Virtu•I 

Tipo de lnform•ciOn 

Prioridmd de celda perdid• 

Control de Error de I• cebecera 

lnformllcion del Usuario 

El cempo GFC de 4 bits tiene sol•rnente significmdo locel y debe ser usado 

p11ra la conexión entre la terminal y la red, ya en 6sta. el campo es ignorado y 

debe ser sobreescrito por un campo VPI. 

VPINCI (Vlrtu•I P•rlt ldentltfer/Vlrtu•I Ch•nnel ldentltrer). 

La combinación de VPINCI deterrnin• I• direcciOn de I• celd•. el VCI tiene 

signifi<:..io 1oce1 sol•mente y puede ser combinmdo de conmutador a 

conmutmdor. El VPI identifica un grupo de VCls que comparten la misma 

conexiOn virtual. En t6rrninos fisicos se podria pensar que los VCls representan 

un grupo de conductores que comp11rten la misma tuberia o VPI. y que pueden 

cambi•r de un lugar a otro •I ser interconectmdos en puntos intermedios. Esto 

se aprecia en la figura 13. 



Enl•c• fielco 
~VCle 

~VCle 

Figura 13. Representación del VPl/VCI 

PT (Pay#oad Type). 

El payload type identifica el tipo de información contenida en la celda: de 

usuario o de control y manejo. 

CLP (Cell Loss Prior/ty). 

Identifica la prioridad de la celda, si el CLP es igual a 1 la celda puede ser 

descartada en caso de que ocurran congestiones en la red. 

HEC (Header Error Control). 

El HEC permite la revisión de los 5 bytes del encabezamiento y es capaz de 

corregir errores de 1 bit en el mismo. 

PAYLOAD. Información del usuario. 
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3.2.4C•P8• 

Desde un punto de viata lógico, la open1ci6n de ATM está compuesl• de 3 

capma: I• Capm Flalca, la capa ATM y la capa de Adaptación (AAL). 

C•pe F/alca. Sirve para tranaportar las celdas entre los diferentes 

conmutlldores y deacribe et medio flaico en el cual este tranaporte se re•liza. 

C•pe A TM. Sirve p•ra direccionar el tráfico a travé• de lo• diferentes 

conmutadores que participan en la "Conexión Virtual". Dicha conexión es 

definida en el encabezamiento de I• celda de ATM mediante el VCI y VPI. 

C.pe de Adaptacl6n. Aqul se re•liza la segmentación y reensamblaje SAR 

(Segmentmtlon and Reassembly Subl•yer). La SAR segment• toa mensajes 

recibido• antes de pasárselos a la capa de ATM. mientras que en la dirección 

contraria reenaambla I•• celda• recibid•• de la capa de A TM en la información 

original. 

3.2.S Car•ctertatlcaa Prtnclp•l-

0 Información de todo tipo es aceptada ya aea voz, datos o video o los tres al 

mismo tiempo ya que ésta inform•clón ae segmenta en unidad•• -que en 

este caso se denominan c•ldaa- antes de ser transmitidas, por to cual se 

dice que éata información llega en rMagas (bursts). 



O Todo el ancho de banda es usado por todos los servicios por partes de 

tiempo. En otras palabras, en los sistemas de conmutación de paquetes 

como es ATM, una aplicación puede utilizar todo el ancho de banda, 

cuando se requiera y, no solamente, una fracción del ancho de banda todo 

el tiempo, como el caso de la tecnologla TOM (Multiplexación por división 

de tiempo). 

O La información es transferida por medio de canales virtuales fijados en 

celdas etiquetadas, las cuales son directamente multiplexadas dentro del 

caudal de salida y por lo cual no se requiere env.olverto en una trama. 

o Integración de diferentes tipos de trMicos como son: TCP/IP, SNA, 

IPX. etc., para que el trabajo a nivel del usuario sea transparente. 

O ATM maneja una unidad de transmisión de datos fija de 53 bytes, 

permitiendo que los retrasos sean predecibles y no mayores de 

100 milisegundos, el limite tolerable para integrar datos, imagen, voz y 

video en un mismo canal de comunicación. 
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C•pltulo IV 

Tecnolog'-8 de Tnin•ml•l6n de lnform.cl6n de Albl Velocld•d 

La comunicación humana cobr6 relevancia a través de loa medios electrónicos 

mediante al uso de interfa-• gl"Mlca• de usuarios (GUI: Graphic u-r 

Interface), audio, animación, videoconferencias y en g_.-.1, el empleo da 

recursos muHimedia, aal como de dispositivos y herramientas 

autoconfigurablea que reducen el requerimiento técnico de experiencia del 

usuario. Por lo tanto, entre las principales aplicaciones que las tecnologias 

Frame Ralay y ATM Ofrecen, - encuentran: 

4.1 Apllc8c'- de Freme RalQ 

Frame Relay ea la tecnologia para el acceso de datos en una red de •irea 

amplia (WAN) a través de la conmutación de paquetea. Tambl*' permita la 

Interconexión de Rede• LAN (LAN lntemetwortdng) y prov- una interface para 

conactar equipo• tal- como Routera, Bridgea, Controladores de 

C~iCllClón 6 equipos qua no necesariamente soportan Frame Relay. 

Apoyanclonoa en esto, sus prlnclpalaa aplicaciones son: 



4. t.t Acc- Remoto 

Este servicio está dirigido a los usuarios que - encuentran en localidades 

remotas a la oficina central de la empn1aa y necesitan accader, dur8nte 

periodos de tiempo, a sus servicios corporativos Intranet, Internet, servidores 

LAN de archivos, basas de detoa y correo electrónico. 

4. t .2 Acc-o • B••- de Datoe y Tninar.,.ncla de Archlvoe 

Cuando el usuario esta fuera de su oficina y requiere información de las basa• 

de datos de su empre- y transferencia de archivos con tiempos de rea-ata 

re•l~e ·cortos, nece...ioa para la toma de decisiones, el protocolo F.....,. 

Relay de transmisión de datos - utiliza hoy para estos -rvicioa, cuyo acceso 

aa realiza a velocid-• comprendida• entre loa 64 Kbpa y 2 Mbpa. 

4. t .:s Tranaml81ón de Voz 

Otra de las aplicaciones ea el manejo del trMico de voz a trav6s de I• 

conmutación de paquetea, e81oa son enviados directamente de- la estación 

origen h8sta la de de811no mediante en•-• dlgltalea a alta velocidad. 



4.2 Aplleec:lolM9 de ATM 

4.2.1 P .... entac:lon- Remotll• 

Les preaent.cionea remotas, son útiles para todas aquellas empresas que 

orr-n productos dificil•• de exhibir, la multimedia es una gran herramienta, 

ya que les permite mostrar su producto en cualquier lugar. ATM garantiza que 

el video, audio, datos y otras necesidades gráficas inherentes a una 

presentación tengan el suficiente ancho de banda hasta que la presentación 

haya sido compl-•. Gracias a las telecomunicaciones de hoy, es posible 

acceder a la información de cualquier lugar en cualquier momento. 

4.2.2 Trenamla16n de Archivos 

Cuando en las tr.nsacciones a nivel remoto se requieren de altas velocidades 

de transmisión de información para reducir los tiempos de respuesta para 

cerrar un trato comercial es nece-rlo el uso de tecnologlas como ATM. Por 

ejemplo, las grandes compalllas cornercializadora• que tienen una infinidad de 

unidades da reparto a lo largo del mundo, entonces el vendedor que llega con 

un cliente, hace el pedido, lo transmite a la matriz en donde es procesado y 

preparado para su embarque, despu6s recibe la confirmaciOn de la venta e 

incluso podria llegar a pensarse en la impresión remota de la factura de venta 

en el domicilio del cliente. 

.... 



4.2.3 Admlnlatnicl6n de Redea 

Los administradores de redes podr•n monitorear sus sistemas a distancia y 

podrán iniciar procesos de mantenimiento preventivo o correctivo. Incluso se 

podrán establecer procedimientos automáticos en los que, por ejemplo, un 

elemento de la red requiera de los servicios de otro que bien puede estar en el 

edificio de enfrente o al otro lado del mundo. y pida dichos servicios por medio 

del acceso remoto. 

4.2.4 Soporte T6cnlco • Dl•Ulncl• 

No Importa donde se encuentren los ingenieros de soporte, estos podrán ser 

contactados en cualquier momento y en cualquier fugar, traduciendose ésto en 

un menor retraso por el mal funcionamiento del equipo o fallas técnicas del 

mismo. 

4.2.15 B•ckbon• 

ATM esta supl•ntando a FDDI como la inf.-.estructura Backbone corporativa, 

h••t• el momento, el ATM ha encontrado mucho uso para transportar datos a 

elt• -locidad, a nivel del "bmckbone" (eapin• dorsal de I• red). Al nivel de 

acceao existen proveedores de equipos que le permiten al usuario la 

interconexiOn directa de aus equipos actualea (PBXs, LANs, Video Codees, 

MuHlplexores, Hosts, etc.) a una red ATM, de un modo totalmente 

transparente. 
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4.2.e ATM en el Hogar 

ATM trabaja con tecnologlaa WAN (redes de area amplia) y compat\ias de 

telecomunicaciones al rededor del mundo han migrado o eatan migrando a 

ATM y el CTI (Computer TelephOny lntegration: lntegraciOn de la computadora 

a la telefonla) ea uno de aua aspecto• favoritos. ATM pociaiona bien a estas 

compat\ias para que las PC's del hogar que eaten diaet\adaa para navegar por 

el Web lo hagan mas r6pido y para implementar el video bajo demanda, que 

no es otra cosa que el tener acceso a una base de datos de peliculaa a través 

de un prov-dor de televisiOn por cable. 

Otro aspecto ea el "Control en Casa" concepto que utiliza en particular AT&T 

compat\ia lider en el ramo de las Telecomunicaciones para definir un sevicio 

que consiste en un centro inteligente de comunicaciOn personal dentro del 

hogar manejado por el usuario a control remoto desde un teléfono. Este centro 

permite realizar diversas funciones dentro de la casa sin estar flsicamente en 

ella como servicios que permiten al uauario ahorrar tiempo )' esfuerzo. Por 

ejemplo: un usuario camino a su casa se comunica con el centro inteligente (el 

cual solo responde a la voz de su amo) y le indica que a las 8:30 cierre las 

ventanas, prenda la luz y el estereofOnico. Inmediatamente el centro inteligente 

realiza todas y cada una de las actividades asignadas sin participaciOn 

humana. 
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4.2. 7 Telemedlc:lna 

En el area m6dica se examina de qu6 forma la telemedlcina puede aportar 

ventajas socloecon6mlcas a las comunidades. Por ejemplo: 

C Ofreciendo los medios necesarios para que los profesionales de la salud 

que trabajan en las clinicas rurales puedan consultar a especialistas de 

los hospitales en las ciudades. 

e Reduciendo la necesidad de transportar pacientes desde los hospitales 

rurales a las ciudades o incluso fuera del pais. 

C Dando acceso a los profesionales de la salud en zonas aisladas a bases 

de datos m6dicas para que puedan mantenerse al corriente de los 

avances en su especialidad. 

C Asimismo los médicos pueden tomar cursos de especialización y 

actualización con los mejores expositores a nivel mundial, sin tener que 

gastar en viajes a lejanas sedes. 



4.2.8 A,... Fln•ncleni 

La verdadera utilidad comercial de una tecnologla de conmutación como ATM 

no e• tan .Olo la capacidad mejorada de transmitir voz, video y datos. Es el 

inmenso control que podrán tener los administradores de redes . en dichos 

servicios sobre todo en las necesidades de usuarios como los del área 

fin•nclera, que viven de la inform.ción y requieren de alta• velocidades para 

neducir •us tiempo• de respuesta al mlnimo. 

4.2.9 Vl~onferenclas 

Debido a que ATM e•ta disetlado para transmitir datos, 

simultanearnente, es el medio ideal para implementar 

videoconferencia. Aqul vario• interlocutores •e están 

voz y video 

sistemas de 

comunicando 

simultanearnente entre sí tanto acústica como visualmente. En otras palabras 

pueden hablar, verse y mostrarse documentos. 

La comunicaciOn remota a gran velocidad es la aspiración de cualquier 

usu•rio, las personas no necesitan estar presentes para intercambiar 

información, ya que se pueden comunicar y asociarse en tiempo real con 

cualquier otro individuo de acuerdo a sus intereses sin importar el espacio 

geogrMlco que los separa. 



4.2.10 Vldeoteléfonos 

Estos aparatos están al servicio de la transmisión simulténea del lenguaje 

hablmdo y de la imagen móvil dentro de las rec:lea de comunicación. es decir, el 

vldeoteléfono completa la comunicación hablada a distancia. agregándole los 

componentes visuales. Son tel6fonos con una pequet\a pantalla integrada y 

una ~mara que detecta la imagen que tiene en frente. 

4.2.11 Tele-Educ•cl6n 

Loa textos y los libros. hacen referencia a otroa textos o libros. Sin embargo. la 

asociación en papel resulta ser referencial en /a fonna de una cita, en lugar de 

asocillth1a un enlace "vivo y directo" a otro texto. 

Gracias a la capacid..S de las telecomunicaciones actuales. es posible enlazar 

a individuos (expertos) que se funden cooperlltivamente al unir persona• con 

un mismo interés o una misma idea, para intercambiar conocimiento y 

experiencia. 

Una forma nueva en la educación es lo que se conoce como "educación a 

distancia". que se ha implementado ya en varias Universidades para cursar 

estudios de M-strla usando videoconfereciaa. otro ejemplo, en el Colegio de 

Austin ACC en Texas, como en muchos otros del mundo, actualmente hay más 

de 4 mil alumnos accediendo a cla-s por videoconferencia donde los 

estudiantes pueden grabar las exposiciones. aai corno otros materiales de 

estudio y apoyo. 



4.3 Diferencl•• entre las Tecnologi•• Fr•m• Rel•y y ATM 

En la actualidad hay varias tecnologias que estan siendo usadas p•ra la 

transmisión de información. ya que se busca la manera més óptima de 

satisfacer las necesidades de interconexión de las diferentes redes que 

existen, dos de ellas son Frame Relay y ATM las cuales se consideran de alto 

desempeno por su alta velocidad de transmisión. El conocer las diferencias 

entre ellas puede ayudar a entender mejor su fucionamiento. estas diferencias 

son p,-incipalmente las siguientes: 

4.3.1 Modo de Tr•nsmlslón 

F.R. Fué disenada para una transmisión sincrona, esto quiere decir que la 

información que va llegando a cada nodo, es predecible en cuanto a su 

orden en que viene, puesto que hay un tiempo predetremiinado 

reservado cara cada aclicación. 

ATM. Disellado para soportar transmisiOn aslncrona, slncrona e lsOcrona 

(transmlsiOn en la cual el espacio entre cada celda es constmnte), esto 

es posible ya que ATM llena celdas pequeflas y de Ulmallo constante 

con datos voz o video sin deJar celdas vmcl•s . 

.. 



4.3.2 Estructura del Paquete 

F.R. Utiliza un paquete de longitud variable, el cual contiene información del 

uausario así como de dirección control. 

A TM. Utiliza una celda (paquete) de longitud fija de 53 bytes de los cuales usa 

5 bytes para la cabecera y 48 bytes para contener la información del 

usuario. 

4.3.3 Coneolldaclón de Datos, Voz y Video 

F.R. Esta diaenado para la transmisión de voz y datos a trav6s de diferentes 

canales. Esto se debe a la diferencia de velocidades a que trabaja cada 

una de ellas. 

A TM. Soporta la transmisión slmultlllnea de datos, voz y video sobre un mismo 

canal, debido a que funciona transfiriendo celdas pequelles de longitud 

fija en l•s cuales se transportan estas aplicaciones de manera unifonne. 

Cada una de las celdas es enviada de tal manera que ninguna de ellas 

auedevacia. 
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F.f/lt. Di-o para la conexión remota de LAN a LAN (Internet worklng) y de 

LANaWAN. 

ATM. Di..n.do para la conexión de redes LANs y WANs. Esta tecnologla 

trabaja tanto a nivel local como en cone><iónes remotas de LAN a LAN y 

deLANaWAN. 

4.3.5 Manejo del Ancho de Banda 

F.R. Permite al usuario aprovechar los enlaces digitales que ofrecen las 

companias telefónicas para manejar datos y voz, dosifi.,..,do el ancho 

de b<W>da de acuerdo al fluio de trabajo de los usuarios. 

ATM. Maximiza el aprovechamiento del ancho de banda permitiendo usar el 

total de éste a las aplicaciones que así lo requieran. Por otra parte, hay 

que dar más ancho de banda a quien lo necesita, porque esto Implica 

menor trMico. 
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F.R. Alcanza una velocidad de tranamisiOn que va desde los 64 kbps hasta los 

2Mb s. 

A Tll/I. Alcanza una velocidad de transmisión de por lo menos 100 Mbps lo que 

la hace ideal para trabajar con aplicaciones que requieran de la 

transmisión de detos. voz v video simuttaneamente. 

•• 
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•.• v • ...,_ de ATM eobre Frame Rea.y 

Son v..iea y muy el_... lea~ que llene le tecnotogle ATM sobre F..,_ 

Reley, ae pueden conaicter.-1•• •lgulenl- como I•• maa lmportent-: 

O En le conmutecJOn de peq.-ea Freme Rel•Y· 1 .. unidad•• pueden v..ier 

en longitud, pero en ATM, toc:taa I•• celd•• aon del mlamo t•mel'lo. todo el 

t..rlco de uaueno (ae•n detoa, voz o video) ea organizado dentro de celd .. 

ATM de 53 byl .. Clld• una. 

O En lo que naapecta el ancho de bende, en I• tecnologl• de conmuteciOn de 

peq.-ea como Freme Rel•y exlate une limileciOn, al •ate nad permite que 

algunos uauerloa transmitan pequetea muy gr-a aobre le nad, loa otro• 

uau•rioa -r•n forzedoa • espenar au turno pera enviar informec:ión •ún por 

periodo• muy cortoa, lo que Ir- como naauiledo retr•aoa v8rl•blea que aon 

inecept•blea en •plicaclones como: voz y video. 

ATM ofrece a loa uauarioa I•• ventej.. de 2 tecnologl .. : 1. TOM 

(mutlplexeclón por dlvialOn de tiempo) que ••lgne •ncho de bend• 

perm•nente • una •pllcaclón y 2. ConmuteclOn da pequetea. en I• que une 

•pliceciOn puede utilizar lodo el enc:ho de bend• cuencto ae naquler• . 

.. 



Ea decir, M integr• en Ul18 aol• r9d que oper11 a Gig• bita por segundo y 

que proporclon8 -.tlcioa que requieran gr8"c:lea anchoa ele bancl•. 

O Otra ele l•a .,.,,..j•a ele ATM ea que entrega verc:lac:ler• callc:l8c:I ele servicio, 

eato es, fu6 c:lisetlac:lo p•ra m•nejar -rvlcloa ele tiempo real como los 

multimedioa, en otraa pelabraa, el tiempo ele respueat• es el requerido para 

mover I• información ele au punto ele origen al lugar ele uso para asegurar 

un funcion.,,,iento continuo y ele alta calic:I __ 

•• 



4.& El Futuro de ATM 

" ... propuesta para un cambio de funcionamiento de la radio: la radio tiene que 

transformarse de aparato de distribución en aparato de comunicación. La radio 

serla el aparato de comunicación mits grandioso en la vida pública que 

imaginarse pudiera... si ademas de emitir. supiera recibir. es decir. no sólo 

permitir que el oyente escuche, sino también darle la oportunidad de que hable, 

y no dejarlo aislado, sino ponerlo en relación con otras personas.•• 

(Bertold Brecht, 1932). 

Como se ha explicado en el presente trabajo uno de los últimos eslavones en 

la evolución de la tecnologla empleada en la transmisión de informaciOn es el 

Modo de Tran!Sf9rencla Aalncrona (ATM). el cual abre nuevas posibilidades 

en la comunicación humana y por consiguiente un gran paso hacia la 

globalización, podemos decir que ATM es el futuro de la conectividad. 

Internet, Video sobre Demanda, Videoconferencias, televisiOn por cable. es 

decir, comunicación bidireccional. Estos son algunos de los futuros medios de 

comunicación. Estos son en cierto modo herramientas para el entendimiento 

entre los hombrea, porque en toda forma de comunicaci6n, los emisores y 

receptores de inforrnaciOn son en último término las personas. 
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En el ••pecto técnico, todos los medios de comunicación pueden describirse 

conforme • dos criterios: primero, según I• el•- de inform.ción tr•n•ferid• y 

segundo, I• tecnologla emplead• en la tranamislOn. El que nos ocupa ante 

todo ea el segundo f.ctor, un• de estas tecnologlaa es I• conmutación rlllpida 

de celdas (A TMJ la cual puede ser I• mejor soluciOn par• transferencia de voz, 

datos y video slmulténeamente a través de un mismo canal de un ordenador a 

otro. 

Aqul se ob-rva ya una caracteristica fundamental de los futuros medios: al 

contrario de lo que sucede en las telecomunicaciones actuales, las futuras 

comuniceciónes descan-n sobre todo en la tranferencia casi instantanea de 

información que requerir•n las futuras aplicaciones como son aquellas que 

necesiten por ejemplo, el envio de multimedia. La tecnologia ATM participa en 

i• comunicación entre los distintos interlocutores para cubrir las necesidades 

de alta velocidad de transmisiOn de información que necesitaran las empresas, 

para mantenerse en la competencia tan fuerte que existe en los diferentes 

mercados globales. 

Una de las tendencias mas importantes en el ambiente informático es la 

tecnologia empleada en la transmisiOn de informaclon a altas velocidades. 
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8* - rutlrO - -. pa90 h9CI.- el futuro de ••• telecomunlc:8Cionea et 

Modo de T1•.,__ICl8 Aalncran8 (ATM) Y• que permite eopoit9r' de~ 

muy 8llcier'lle IO aigi>lant8: 

C Que ..., ~ de U118 PC pued• _,_,.... CUlllquier otro equipo, ain 

impclft.9' .,__ ni .. ....,. op8Ntiv0. 

e Apoyo - 18 lm~ de ioa nuevoa alat8m8• de lnf°""8Ción. 

e lmpl81'tt8ción de redund8"Ci• P11f11 t.,_. vmirl•• vi•• de comunlc:8Ción • un 

deatlno, con el ob¡.to de ...-.,_. alempre I• funelon•bllld8d de I• red 

dmrlClo .,.,.mi• - 18 contlnuld8d de 18 oper8Ci6n. 

e L8 lnlroducclOn de nuevos tlpoa de ...,1c1oa como vide0col lf-ICl9a 

deade I• propl• oficlnm o aervlcioa notlcloaoa lntem8Cion81ea. Aal como 18 

conexión de eat8 red• otr•• rede• nmclon.lea • I~. 

Eat• eaq...,.. perrnitl..., en el futuro un• interconexión glob81 P11f11 que 

"-'!brea de negocio• pueden tom8r mejores decialonea y puedan h8c8r 

tlana8CCionea con Pll909 aln dinero en er.ctlvo, en el •mblto educ:Mlvo 

poclemoa pen,.... en blbliotec8a públiC89 en Une•, alatem.a edUCllllvoa • 

dlaúlncla y por otro ledo un lntercmmbio comercl•I medl8nte textoa y graflcoa 

en .,.,...11 •• el fin en todo cmao ea tener diaponibllld8d de lnfonn8Ción P11f11 

poder ~ ~ productiv- n- funcione• y por que no t.,_. unm 

comodid8d y mejor c.llded de vld8 . 
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Concluaion-

En la era de las telecomunicaciones, estarnos llamados a concebir a la Tierra 

corno una unidad. Es buscar la capacidad de poder comunicarse a cualquier 

parte, desde cualquier lugar y momento. rompiendo las barreras de tiempo y 

distancia que ha tenido el ser humano. En otras palabras, las 

telecomunicaciones son el suet'\o de la globalizaci6n. 

Cada ano. a medida que las computadoras de escritorio interconectada• en 

redes locales se hacen más potentes, los archivos que intercambian ae hacen 

más grandes por lo que demandan mayores anchos de banda dentro de las 

radea conocidas como LANs (Local Area Networks; Redes de área local) que 

atienden a una o varias oficinas en el mismo edificio a velocidades de 10 Mbps 

o más. Sin embargo, cuando los datos pasan de las redes locales a las redes 

de .,... amplia, la velocidad se reduce en el mejor de los casos a 2 Mbps. 

Interconectar -· entre ciudades a una velOcidad que supere los 2 Mbps es 

el principal requerimiento de 1- aplicaciones actuales en el área de 

teleeominicacionea. La red conmutada conv.ncional telefónica pronto tendr• 

gran capacidad en linea• de fibra Opllca. No obstante, aua centrales de 

conmutación están diselladas para trafico de voz en el cual, cada llamada 

requiere una conexión separada. 

.. 



A lo• usuarios de computadoras no les satisfacen tales circuitos dedicados. 

Por lo que los ''transportistas de informaciOn" (carriers) se estan dirigiendo a 

nuevos enfoques como Frame Relay y ATM (Asynchronous Transfer Mode; 

Modo de transferencia aslncrona) que fragmentan los mensajes de datos en 

paquetes y los mueven en ratagas (bursts) de un equipo terminal a otro a 

trav6s de una red conmutada. 

Actualmente se está llevando a cabo en todo el mundo una modernización de 

las redes de transporte de informaciOn por la necesidad de realizar 

intercambios de grandes cantidades de archivos que son necesarios para la 

transmisión de audio y video, esto demanda un incremento en los anchos de 

banda en redes de área amplia. 

La alta velocidad en la transmisión de grandes volúmenes de información que 

permite ATM hace posible que en un futuro cercano la diferencia entre las 

redes LANs y WANs desaparezca, cristalizando los deseos de acceder a 

servicios como multimedia y hacerlo de manera tan transparente que ofrezca al 

usuario nuevas formas de comunicación y permita mejores relaciones entre los 

individuos. Por otro lado, los beneficios que trae ATM indiscutiblemente serán 

para los usuarios, quienes desde su propia terminal, podrán disponer de la 
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lnfo""aci6n m•• reciente producida en lugares distantes, ya sea: multlmedlos, 

grMlcoa y hasta pasajes de un film. 

Podemos concluir sin lugar a dudas. que estamos frente a una nueva 

revolución de la humanidad gracias a las nuevas formas de comunicación que 

ofrece la tecnologla modema en el área de las telecomunicaciones, el Modo de 

Transferencia Aslncrona (ATM) es el futuro m•• cercano en lo que se refiere a 

conectividad y globalizaci6n, una tecnologla que multiplicar6 la productividad y 

eficiencia de las empresas. 
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