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INTRODUCCION

La comunicacion es todo proceso de interaccion social por medio de simbolos y
sistemas de mensajes. En los seres humanos, la comunicacion es un acto
propio de su actividad psiquica, derivado del lenguaje y del pensamiento.
Permite al individuo conocer més acerca de los demas y del medio que lo
rodea mediante el intercambio de mensajes.

El funcionamiento de las sociedades humanas es posible gracias a la
comunicacion. La comunicacion implica la transmision de una determinada
informacion, la cual ha sido, es y sera una herramienta que permite al individuo
desarrollar conocimiento nuevo y asi tener ventajas sobre los demas.

Desde un punto de vista técnico se entiende por telecomunicacién el hecho de
gue un determinado mensaje originado en el punto A llegue a otro punto
determinado B, distante del anterior en el espacio y/o en el tiempo.

Si bien hasta hace poco la manipulacion y la transmision de informacion era un
proceso que requeria un mayor tiempo y esfuerzo, actualmente, con el
surgimiento de nuevas tecnologias de informacion como la computacion estos
procesos se han ido haciendo mas accesibles, practicos y rapidos.

La industria de las computadoras ha mostrado un progreso espectacular en
muy corto tiempo. Para satisfacer todas las necesidades del célculo de una
organizacion, se debe considerar un numero grande de computadoras
separadas, pero interconectadas entre si, para efectuar el mismo trabajo que
haria una sola, pero a diferencia de que cada computadora trabaje en un
proceso diferente a otra y que el resultado sea mucho mas répido y eficaz.

Las redes que permiten todo esto son equipos avanzados y complejos. Su
eficacia se basa en la conjuncién de diversos componentes. El disefio e
implantacion de una red mundial de ordenadores es uno de los grandes
milagros tecnologicos de las ultimas décadas.

Estos sistemas de computadoras son conectados mediante una red de
comunicacién, lo cual, su nombre nos indica que es un sistema de
comunicacién entre computadoras interconectadas.



Con el desarrollo tecnolégico hemos asistido a la instalacion de las redes
telefénicas en todo el mundo, a la invencion de la radio y la television, a la
puesta en érbita de los satélites de comunicacion, y por supuesto, al nacimiento
y crecimiento sin precedente de la industria de los ordenadores, mejor
conocidos como computadoras.

Las redes consisten en compartir recursos, y tienen entre sus objetivos lograr
gue todos los programas, los datos y hasta los propios equipos estén
disponibles para cualquier usuario que asi lo solicite, sin importar la localizacion
fisica del recurso y del propio usuario.

Uno mas, es proporcionar una alta fiabilidad al contar con fuentes alternativas
de suministro o redundancia, de tal manera que si el sistema principal deja de
estar disponible, el sistema redundante pueda ser capaz de encargarse del
trabajo.

También se busca conseguir un sustantivo ahorro econdémico en la
comunicacién. Los equipos pequefios tienen una mejor relacién
costo/rendimiento, esto conduce al concepto de redes de comunicacién

El desarrollo de las comunicaciones es un tema que concierne no solo a los
expertos en el ramo, sino que también a cualquier persona que entra en
contacto con algun dispositivo de comunicacion, ya sea desde un teléfono
hasta una computadora de uUltima generacion.

Es importante tener en cuenta el desarrollo de esta tecnologia, asi como sus
innovaciones porque el conocimiento que obtengamos respecto a este tema
nos simplificar4 ain més la utilizacién de cualquier dispositivo de comunicacion
ya que podremos saber qué equipos, e incluso qué programas o Servicios, nos
pueden ser de mayor utilidad para las actividades que vayamos a realizar con
ellos.

Es por lo anterior que decidi desarrollar este tema, ademéas de que es una
herramienta muy importante para mi desarrollo profesional, de manera que esta
investigacién aportard mayor conocimiento en lo personal y quedard registrada
una fuente de informacion para que cualquier persona disponga de ella y
comprenda mejor los lineamientos surgidos en el tema de la comunicacion o
transmision de datos.

A la vez, el realizar este trabajo me ayudara a mantenerme actualizado con lo
altimo en la tecnologia que tenemos hoy en dia, asi como a estar mejor
preparado para recibir las nuevas tecnologias que surjan en un futuro.

Este trabajo comenzara por registrar cobmo surgié y como se desarrolld la
primera comunicacion eléctrica, las etapas de su evolucion, el impacto que tuvo
este invento y las importantes renovaciones que sufrié hasta llegar a lo que hoy
conocemos como WI-MAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access —
Interoperabilidad mundial para Acceso por Microondas), la Ultima generacion
de redes inalambricas y de gran alcance, que esta en sus etapas finales de
pruebay en espera de salir al mercado en forma masiva.



El presente material pretende, ademas de fungir como requisito para obtener el
titulo correspondiente a la carrera de Ingenieria Mecanica Eléctrica, representar
y reafirmar todos los conocimientos adquiridos durante el Diplomado de
Tecnologias de Informacion asi como en la elaboracion de este reporte, los
cuales pondran ser de utilidad al momento de enfrentarme a la vida laboral.

La realizacion de este escrito se fundamentd en el uso de la informacion
obtenida durante el Diplomado de Tecnologias de Informacion, asi como de
bibliografia especializada e Internet. Cabe mencionar que una de las
dificultades que se presentaron durante la elaboracién de este compendio
Capitulo 4, fue que la informacién que existe sobre la tecnologia WI-MAX
actualmente es muy poca ya que ésta tecnologia apenas esta despuntando.

Dicho Diplomado de Tecnologias de Informacion se impartié en el Laboratorio
de Seguridad Informatica del Centro Tecnologico de la Facultad de Estudios
Superiores Aragon, Universidad Nacional Autonoma de México.

Con fecha 29 de Octubre de 2004 la reglamentacién universitaria con respecto
a la opcioén de titulacion por diplomado establece que este diplomado se puede
ejercer como opcion de titulacion para egresados de nivel Licenciatura de la
UNAM en tanto se considere que:

Todos los diplomados deberan ser de la UNAM.
La duracién minima es de 240 horas.

La UNAM, preocupada siempre por medir el pulso de la sociedad en cuanto a
necesidades académicas y de capacitacién, ofrece este Diplomado en
Tecnologias de Informacion como una opcion de capacitacion para diversos
ambitos profesionales en donde la informacion digital y su manejo constituye un
factor determinante.



CAPITULO 1

Introduccion y Conceptos Bdsicos
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Con regularidad en la vida cotidiana, requerimos de informacién y datos de
proceso para el desarrollo de nuestras labores. En los ultimos tiempos la
industria del computo ha logrado grandes progresos en el transporte,
almacenamiento y procesamiento de la informacion que necesitamos.

Es por eso, que al inicio de este capitulo se definen algunos conceptos basicos
de la comunicacion. Asi tendremos la capacidad de reconocer y entender los
elementos que componen un sistema basico de comunicacion o transmision de
datos.

El desarrollo de cualquier equipo de comunicacion y sus dispositivos van de la
mano logrando ventajas competitivas y finalmente un beneficio para la
tecnologia de comunicaciones.

Por lo tanto es importante adquirir el conocimiento sobre los conceptos basicos
gue a lo largo de este capitulo se han desarrollado.

1.1 Desarrollo de la comunicacién

La necesidad de comunicacion que ha movido al hombre desde el comienzo de
su historia lo ha llevado a dar pasos gigantes en la evolucion tecnoldgica, ya
gue una de las principales metas del hombre ha sido superar los obstaculos
gue se interpongan en su camino y, por consiguiente, en su capacidad de
comunicarse con los demas.

En un principio su preocupacion fue la lengua, es decir, encontrar un cédigo en
comun que le permitiera darse a entender, posteriormente se enfoco en lograr
una comunicacion mas amplia, por ejemplo, de ciudad a ciudad, mas tarde su
expectacion fue comunicarse entre paises, continentes y aun el espacio.

El objetivo de la comunicacion es distribuir o difundir informacion entre dos o
mas puntos. A medida que la tecnologia ha avanzado éste principio se ha
podido lograr y desarrollar cada vez mas.

Una de las formas de comunicacion mas antiguas entre los seres humanos
fueron los sonidos producidos mediante las cuerdas vocales. De acuerdo a
esto, el medio de transmision seria el aire, pero para distancias mayores en las
que el sonido no tenia alcance la forma de comunicarse fue a través de sefales
luminosas mediante el sentido de la vista. Los primeros en hacerlo fueron los
griegos en el siglo Il a. de C. (antes de Cristo).
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Tuvieron que pasar varios siglos para que se inventara un sistema mas facil y
efectivo en la transmision de informacion, suceso que ocurrio hasta el afio 1753
D.C., cuando Charles Morrison® desarrollé un modelo de transmisién eléctrica.

En 1823 el gobierno Britanico apoyé a Charles Babbage?, profesor matematico
de la Universidad de Cambridge, para crear el proyecto de una maquina de
diferencias, un dispositivo mecanico para efectuar sumas repetidas.

En 1835 Samuel Morse® comenzé a experimentar con la telegrafia, hasta que
finalmente, dos afios después, invento el telégrafo eléctrico, sin embargo, fue
hasta en 1844 que se envio el primer telegrama.

A partir de entonces las comunicaciones eléctricas comenzaron a ser un
componente habitual de la vida humana. Estas formas de comunicacion
eléctrica eran digitales, la cantidad de mensajes enviados podia ser infinita,
pero la cantidad de caracteres ya estaba constituida.

En 1876 Alexander Graham Bell* invent6 el teléfono, dando lugar a la primera
comunicacién analogica; fue en 1910 cuando se comenzé de forma
experimental con la transmision de la radio y, afios mas tarde, en 1939,
comenzo a efectuarse la transmision de sefiales televisivas.

La primera computadora electrénica (ordenador’), la ENIAC® (Electronic
Numerical Integrator And Calculator — Calculador e Integrador de Numeros
Electrénicos), se construyé en la Universidad de Pennsylvania en 1947. El
equipo de disefio lo encabezaron los ingenieros John Mauchly’ y John Eckert®.

! Los primeros experimentos de telegrafia por medio de electricidad estética se hicieron en Inglaterra por
Charles Morrison, quien los publicé en la revista Scott Magazine, el 17 de febrero de 1753.
http://www.gsl.net/xe2nat/digis.htm. Octubre 2007.

2 Charles Babbage (1791- 1871) matematico inglés y cientifico de la computacion, disefi6 la maquina
analitica para ejecutar programas de tabulacion o computacion; por estos inventos se le considera como
una de las primeras personas en concebir la idea de lo que hoy llamariamos una computadora.
http://es.wikipedia.org. Octubre 2007.

® Samuel Finley Breese Morse (1791-1872), inventor del telégrafo. Ibidem.

* Alexander Graham Bell (1847-1922) un cientifico e inventor, contribuy6 al desarrollo de las
telecomunicaciones. Sus investigaciones le llevaron a obtener la patente del teléfono en América en 1876,
aunque el aparato ya habia sido desarrollado anteriormente por Antonio Meucci, siendo éste reconocido
como su inventor el 11 de junio de 2002. Ibidem.

® Ordenador o computador es un término utilizado en Espafia, aceptado por la Real Academia Espafiola,
equivalente a computadora que se suele usar en Latinoamérica.

® ENIAC acrénimo inglés de Electronic Numerical Integrator And Calculator (Calculador e Integrador
Numeérico Electrénico), era totalmente digital, es decir, ejecutaba sus procesos y operaciones mediante
instrucciones en lenguaje méaquina, fue presentada en publico el 15 de febrero de 1946. Ibidem.

" John William Mauchly (1907-1980), junto con John Presper Eckert disefi6 la ENIAC, el primer
ordenador digital electronico de propdsito general asi como el EDVAC, el Binac y el UNIVAC. Y el
primer ordenador comercial hecho en los Estados Unidos. Ibidem.

® John Presper Eckert (1919-1995). En mayo de 1943 designaron a Eckert ingeniero principal del
proyecto ENIAC cuya tarea especifica era disefiar los circuitos electrénicos. Ibidem.
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Este proyecto, auspiciado por el departamento de Defensa de los Estados
Unidos, culmino dos afos después, cuando se integro al equipo el ingeniero y
matematico hiingaro John von Neumann®, quien es considerado el padre de las
computadoras.

Se construy6 un sucesor de la ENIAC con un almacenamiento de programa
que estaba basado en los conceptos del matematico John von Neuman. Las
instrucciones se almacenaban dentro de una especie de memoria, lo que
liberaba al ordenador de las limitaciones de velocidad del lector de cinta de
papel durante la ejecucion y permitia resolver problemas sin necesidad de
volver a conectarse al ordenador. [1]

La EDVACY (Electronic Discrete Variable Automatic Computer - Computadora
Automatica Variable Discreta Electronica) fue disefiada por este nuevo equipo.
La idea fundamental de von Neumann fue permitir gue en la memoria coexistan
datos con instrucciones, para que entonces la computadora pueda ser
programada en un lenguaje, y no por medio de alambres que eléctricamente
interconectaban varias secciones de control, como en la ENIAC.

A finales de la década de 1950 el uso del transistor en los ordenadores marcé
el advenimiento de elementos I6gicos mas pequefios, rapidos y verséatiles de lo
que permitian las maquinas de valvulas. Como los transistores utilizan mucha
menos energia y tienen una vida Util mas prolongada, a su desarrollo se debio
el nacimiento de maquinas mas perfeccionadas, que fueron Ilamadas
ordenadores o computadoras de segunda generacion. Los componentes se
hicieron mas pequefios, asi como los espacios entre ellos, por lo que la
fabricacion del sistema resultaba mas barata. [2]

En los afos setenta se revolucionaron las comunicaciones por computadora, y
en la década de los ochenta evolucioné el crecimiento de las comunicaciones
personales como el teléfono celular, el fax y el Internet.

Actualmente estas Ultimas tecnologias de la informacién y la comunicacion™
estdn en pleno auge, por lo que debemos mantenernos en constante
preparacion para estar al dia con el desarrollo y la innovacién de nuevos
sistemas de comunicacion a distancia y los ya existentes.

® John von Neumann zu Margitta (1903-1957) En 1944 contribuyé en forma directa en los disefios de
fabricacion de computadoras, asesorando a Eckert y John Mauchly, creadores de la ENIAC y que
construyeron ademés la UNIVAC en 1950. Enciclopedia Microsoft Encarta 2006.

10°E| disefio de la EDVAC fue desarrollado adn antes de que la ENIAC fuera puesta en marcha y tenia la
intencion de resolver muchos de los problemas encontrados en el disefio de la ENIAC. A los disefiadores
de la ENIAC, J. Presper Eckert y John William Mauchly se les uni6 el gran mateméatico John von
Neumann. El contrato para construirla fue firmado en abril de 1946 llamando al aparato el Calculador
Discreto Electrénico Automatico Variable. Ibidem.

" Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC), se encargan del estudio, desarrollo,
implementacion, almacenamiento y distribucién de la informacién mediante la utilizacién de hardware y
software como medio de sistema informatico. Ibidem.
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Las tecnologias de comunicacién ofrecen grandes beneficios, tanto en el
mundo corporativo y educativo como en el ambito personal, gracias a la
capacidad de la comunicaciéon de datos que es parte integral de muchos
sistemas de informacion, los cuales estan disefiados para enviar y recibir
mensajes, compartir programas Yy datos mediante la interconexién de
computadoras y otros tantos dispositivos, por lo que la utilizacién de estos
sistemas es una sabia decision para cualquier empresa, institucion académica
e incluso el hogar.

Los sistemas de comunicacién, que son una prioridad en la comunicacién o
transmision de datos hoy en dia, son una diferencia entre una civilizacion
desarrollada y otra en vias de desarrollarse. Su principal caracteristica, la cual
representa un mayor beneficio para la sociedad, es la de ayudar a
comunicarnos desapareciendo las distancias geograficas y el tiempo.

Para comunicar o transmitir datos en la actualidad lo hacemos de manera
sencilla y desde cualquier lugar, gracias a la tecnologia de dispositivos
electronicos y las aplicaciones informaticas con las cuales se crea, se
almacena, se transforma, se protege la informacion y finalmente se realiza la
transmision de datos.

1.2 Definicion de conceptos basicos

Para lograr un mejor entendimiento de lo que sucede actualmente con la
transmision de datos, veremos los factores que se involucran en esta practica.

Desde un punto de vista tecnoldgico, existen varios conceptos relacionados
con la transmision de datos, los cuales se definirdn brevemente a continuacion,
para posteriormente abarcarlos en su totalidad:

e La Comunicacion - es un fenémeno inherente a la relacién grupal de
los seres vivos por medio del cual intercambian informacion acerca de
su entorno siendo capaces de compartirla a otros.[3]

e Telecomunicacidn - es una técnica que cubre todas las formas de
comunicaciéon a distancia incluyendo radio, telegrafia, television,
telefonia, transmision de datos, e interconexion de computadoras.[4]

e Transmisién de datos - se basa en la transmision de paquetes de
informacion entre diferentes equipos de computo que estan conectados
a través de medios fisicos o canales de transmision.[5]
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o Conmutacion de paquetes - es una técnica que nos sirve para hacer un
uso eficiente de los enlaces fisicos en una red de computadoras.[6]

- Paquete: es un grupo de informacién que consta de dos partes: los
datos propiamente dichos y la informacion de control, en la que esta
especificada la ruta a seguir a lo largo de la red hasta el destino del
paquete.

- Datos: se define asi a cualquier entidad que junto con otras al
organizarse nos brinda algun tipo de informacion; por ejemplo, en
este documento hay muchos datos, los datos son las letras escritas,
pero deben estar organizadas para formar palabras, oraciones,
parrafos, etcétera, de otro modo nada lograriamos entender.

e Medios de transmision - constituye el soporte fisico que permite el
envio de informacién entre dos terminales en un sistema de transmision;
dichas transmisiones se realizan segun el rango de frecuencias utilizado
las ondas electromagnéticas (microondas) o haces de luz (infrarrojo).[7]

e Ancho de banda - El rango de frecuencias en el que se concentra la
mayor parte de la potencia de la sefial

e Protocolo - en informatica, un protocolo es un estandar o acuerdo que
regula la conexion, la comunicacién y la transferencia de datos entre dos
0 mas sistemas, esto es quién empieza a transmitir, qué pasa cuando no
se entiende un mensaje, en qué idioma se habla, quién tiene derecho a
participar, etcétera.[8]

1.3 La Comunicacion y la tecnologia de telecomunicacién

La comunicacion es un proceso de interrelacion entre dos 0 mas personas,
donde se transmite una informacién desde un emisor que es capaz de
codificarla en un lenguaje definido, hasta un receptor el cual decodifica la
informacion recibida.

Los tres conceptos elementales que intervienen en la comunicacion son:

1. El mensaje — toda comunicacion tiene un contenido que quiere hacerse
llegar a otra persona, una idea, un concepto; debe transmitirse de una
persona a otra sin que sufra alteraciones en su contenido.

2. La sefnal — es la representacion a través de un medio fisico, de cualquier
tipo de informacion contenida en un mensaje.
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3. El medio fisico de transmision — es el soporte mediante el cual se
transporta la sefial desde el origen hasta el destino.

En un sentido mas amplio las telecomunicaciones comprenden los medios para
transmitir, emitir o recibir, signos, sefales, escritos, imagenes fijas o en
movimiento, sonidos o datos de cualquier naturaleza, entre dos o0 mas puntos
geograficos a cualquier distancia, a través de cables, radioelectricidad, medios
Opticos u otros sistemas electromagnéticos.

La tecnologia de telecomunicaciones, que comenzaron en la primera mitad del
siglo XIX con el telégrafo eléctrico, permitié enviar mensajes cuyo contenido
eran letras y nimeros.

1.4 Transmisiéon de datos

Los elementos que integran un sistema de telecomunicacién son un transmisor,
una linea o medio de transmisién y finalmente un receptor. Estos elementos se
definen a continuacion:

e Transmisor - es el dispositivo que transforma o codifica los mensajes en
un fenémeno fisico, es decir, en la sefial.

e Medio de transmisidon - constituye el soporte fisico que permite la
transmision de informacion entre dos terminales.

e Receptor - es un dispositivo que recibe una sefial, cédigo o mensaje
emitido.

Entonces decimos que, un sistema de transmision de datos tiene como objetivo
el transmitir informacién desde una fuente de origen hasta un determinado
destino a través de un canal sea cual sea.

La siguiente figura representa este concepto basico de los componentes de un
sistema de transmision de datos:

Canal
de
Comunicacion |  [*=2=F -

{Medio fisico por donde

Transmisor. |

se envia la sefial).

Figura 1.1 Componentes basicos de un sistema de comunicacion
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< El transmisor (TX): debe convertir la sefial a un formato
gue sea reconocible por el canal.

« El canal: conecta al transmisor (TX) y al receptor (RX), y
puede ser cualquier medio de transmision.

< El receptor (RX): acepta la sefial del canal y la procesa
para permitir que el usuario final la comprenda.

Entre los equipos de los extremos denominados ETD (Equipos Terminales de
Datos) y el canal de comunicacion se utiliza un ECD (Equipos de Comunicacion
de Datos), tal como se muestra en la figura. [9]

X CANAL RX

Canal

ETD Lo ECD

ECD ... ETD

Figura 1.2 Componentes de equipos de comunicacion de datos

% ETD: Los Equipos Terminales de Datos son los
encargados de generar y recibir la informacién (emisor y
receptor).

« ECD: Los Equipos de Comunicacion de Datos formatean
la informacion a transmitir para que pueda viajar
correctamente a través del canal. Si no existiera esta
transformacion no seria posible la comunicacion.

Las limitaciones y diferencias entre los ETD, los ECD y el canal hacen
complicada la comunicacion entre los extremos ya que todos deben ponerse de
acuerdo en muchos aspectos como: la forma de establecer la conexion y la
desconexion, el tipo de transmision, la velocidad, el formato de los datos, el tipo
de sefial, etcétera.

Para solucionar este problema se utilizan protocolos de comunicacién. Un
protocolo define un conjunto concreto de normas y reglas de transmisiéon que
permiten a los ETD y ECD ponerse de acuerdo en como realizar la transmisién
a través de un canal determinado.

Los ETD pueden manejar informacion analdgica (de caracter continuo) o digital
(informacién binaria, ceros y unos). También los canales pueden ser de
diferentes tipos y admitir comunicaciones analdgicas o digitales. Por este
motivo, la transmision de datos se clasifica en cuatro categorias:
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a) Transmision de sefial analdgica por canal anal6gico: Un ejemplo
tipico es el sistema telefonico basico. En el emisor y receptor se
manipula la voz, que es una sefal de tipo analégico.

Yoz : Vor

Codificadnr & Decodificador D

Rl tedefimica hasica

&

Figura 1.3 Transmision de sefial analégica por canal analégico

b) Transmisién de sefial analégica por canal digital: Los sistemas de
telefonia actuales toman la sefial analdgica (voz) y la digitalizan (se
convierte a ceros y unos) utilizando para ellos conversores analogicos-
digitales. Los ECD son centrales digitales que permiten un tratamiento
mas sofisticado y confiable, respecto de la telefonia analdgica

{

Settal digital Vor

ECD . I ECD m
4

Red telefinica digital

11

O]
fl

Figura 1.4 Transmision de sefial analégica por canal digital
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c) Transmision de sefial digital por canal analdgico: Los equipos
terminales manejan informacion digital pero para la comunicacion
utilizan un canal analdgico como la red telefénica basica. Esto exige la
transformacion de la sefial mediante conversores analdgico-digitales.
En este caso los equipos terminales pueden ser computadoras y los
conversores pueden ser médems instalados en cada una de ellas.

Informacion Informacicn
hinaria hinill'iil

Sefial transformada

Modem |- s Médem [

g o E

Red telefonica bdsica

Figura 1.5 Transmision de sefial digital por canal analdgico

d) Transmision de sefial digital por canal digital: Los equipos terminales
manejan informacion en formato digital. Ademds el canal utilizado
también permite sefiales digitales, aunque en diferentes formatos y
velocidad, esto exige la transformacion de la sefial mediante
adaptadores especificos. Este es el esquema de transmisiones de datos
que se realiza entre computadoras de una red de area local en las que
las tarjetas adaptadoras de red o placas de red, realizan la
transformacion o ajuste de la sefal.

Informac dn ‘Hﬂ Informacidn
hinaria Ry binaria

Sefial adaplada
— Flacade i * Placade
e WO S iy M
A I
Redd die drea local

Figura 1.6 Transmision de sefial digital por canal digital
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La transmision de datos y mensajes puede tener lugar en uno de los 3 modos
siguientes:

e Simplex (la transmision tiene lugar en un solo sentido).

e Half-duplex (HDX- la transmision puede tener lugar en ambos sentidos
pero no simultineamente).

e Full-duplex (FDX — la transmisién puede tener lugar en ambos sentidos
simultdneamente). [10]

Los principales objetivos que debe satisfacer un sistema de transmision de
datos son:

e Reducir tiempo y esfuerzo.
e Aumentar la velocidad de entrega de la informacion.
e Reducir costos de operacion.

e Aumentar la capacidad de las organizaciones a un costo incremental
razonable.

e Aumentar la calidad y cantidad de informacion.

1.5 La Conmutacion telefonica

En las llamadas telefonicas la comunicacion entre un origen y un destino pasa
por nodos intermedios que se encargan de encauzar el trafico de informacion.
Por ejemplo, los nodos intermedios son las centrales telefénicas, y en las
conexiones a Internet son los routers o encaminadores.

Dependiendo de la utilizacién de estos nodos intermedios, se distingue entre
conmutacion de circuitos, conmutacion de mensajes y conmutacion de
paquetes.

e En la conmutacion de circuitos se establece un camino fisico entre el
origen y el destino durante el tiempo que dure la transmision de datos.
Este camino es exclusivo para los dos extremos de la comunicacién, no
se comparte con otros usuarios (ancho de banda fijo). Si no se
transmiten datos o se transmiten pocos se estara infrautilizando el canal.
Las comunicaciones a través de lineas telefonicas analédgicas o digitales
funcionan mediante conmutacion de circuitos.

11
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e Un mensaje que se transmite por conmutacion de mensajes va
pasando desde un nodo al siguiente, liberando el tramo anterior en cada
paso para que otros puedan utilizarlo y esperando a que el siguiente
tramo esté libre para transmitirlo. Esto implica que el camino origen-
destino es utilizado de forma simultanea por distintos mensajes. Sin
embargo, éste método no es muy util en la practica ya que los nodos
intermedios necesitan una elevada memoria temporal para almacenar
los mensajes completos.

e Finalmente, la conmutacion de paquetes es la que realmente se utiliza
cuando hablamos de redes. Los mensajes se fragmentan en paquetes y
cada uno de ellos se envia de forma independiente desde el origen al
destino. De esta manera, los nodos, también llamados routers, no
necesitan una gran memoria temporal y el trafico por la red es mas
fluido.

1.6 Medios de Transmision

Como lo hemos dicho anteriormente, la transmision de datos es el proceso de
enviar informacién a través de un canal. Para el caso que acabamos de ver,
estos medios de transmision se pueden clasificar como guiados (cable coaxial,
par trenzado, fibra Optica) y no guiados (ondas de radio y laser a través del
aire).

La caracteristica principal de los medios guiados es que la transmision envia
las ondas en linea recta a lo largo de un camino fisico como el cable. Por el
contrario, los medios no guiados transmiten de forma que las ondas
electromagnéticas se envian en forma omnidireccional como la transmision via
radio, via satélite, etcétera.

Actualmente la gran mayoria de los sistemas de comunicacion, o transmision
de datos, estan conectados por algun tipo de cableado que interviene como un
medio de transmision por donde viajan las sefiales entre los dispositivos o
equipos de comunicacion.

Para la comunicacion entre dispositivos, cominmente se usan los medios de

transmision guiada, es decir, que se encuentran conectados por medio de un
cable. Existen principalmente tres tipos de cable:

1. Cable Par Trenzado - existen dos tipos:

- UTP (Unshielded Twisted Pair - par trenzado no
apantallado)

- STP (Shielded Twisted Pair - par trenzado apantallado)

12
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2.

3.

Cable Coaxial - hay dos tipos de cable coaxial:

- Cable fino (Thinnet) - El cable fino puede ser mas practico
para conectar puntos cercanos.

- Cable grueso (Thicknet) - El cable grueso soporta grandes
distancias, pero es mas caro.

Fibra Optica - transmite datos a velocidades muy altas y a grandes
distancias en un medio muy seguro.

1.7 Tipos de transmision

Veremos a continuacion la aplicacién a los medios no guiados. Los medios no
guiados o sin cable han tenido una gran demanda por ser un gran método o
medio para cubrir grandes distancias hacia cualquier direccion. La transmision
y la recepcion se realizan por medio de antenas, las cuales deben estar
alineadas.

Si la sefial viaja en linea recta, entonces decimos que la transmision es
direccional, en cambio, si la sefial se propaga a todas direcciones, decimos que
la transmision es omnidireccional y no hay necesidad de alinear las antenas.

Dentro de los tipos de transmision por medios no guiados se consideran los
siguientes:

1.

Transmision por Microondas.
Transmision por Infrarrojo.
Transmision Laser.
Transmision Via Satélite.

Transmision Ondas Cortas.

13
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1.8 Servicios de comunicacion

Todos los medios de transmision mencionados anteriormente, tanto los guiados
como los no guiados, nos proveen de servicios de telecomunicaciones. En la
actualidad todos somos usuarios directos o indirectos de estos servicios, los
cuales han modificado los habitos sociales de las personas.

Simplemente hay que darnos cuenta de todas las posibilidades que, servicios
como la telefonia fija y moavil, la television, Internet y otros servicios de
telecomunicaciones, nos ofrecen en la realizacion de nuestras tareas diarias y
en la comunicacion con otras personas practicamente en cualquier lugar del
mundo y en cualquier momento.

Clasificacion de los servicios:

o Telefonia fija - servicio de transmision de voz entre dos usuarios fijos
geograficamente.

o Telefonia movil - servicio de transmisién de voz entre dos usuarios con
movilidad geogréfica.

e Transmision de datos - servicio de transmision de datos entre equipos
de cédmputo remotos.

o Television - servicio de difusion de sefial video y audio

1.9 Perturbacién o alteracién en la transmision

Durante la comunicaciéon se pueden producir diferentes alteraciones en las
redes computacionales debido a varios factores en el proceso de la transmision
de datos.

Aunque existen muchos factores, las perturbaciones mas significativas son:

e Atenuacion - son problemas de transmision por la disminucion de la
sefal, la atenuacion depende del tipo de medio que se esté usando, la
distancia entre el transmisor y el receptor y la velocidad de transmision.

e Interferencias - ocasionan la distorsién o destruccion de los datos. Esta

es causada por sefiales de otros sistemas de comunicacion que son
captadas junto con la sefial propia.

14
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e Ruido - se les denomina asi a las sefiales no deseadas que se insertan
entre el emisor y el receptor. El ruido viene provocado normalmente por
causas naturales o por interferencias de otros sistemas eléctricos y se
puede clasificar en ruido térmico, ruido de intermodulacion, diafonia y
ruido impulsivo.

Como hemos visto antes, hay una gran variedad de efectos nocivos que
distorsionan o corrompen las sefiales. Estos efectos limitan la velocidad con la
que se puede transmitir los datos en un canal de comunicacion.

Hay tres conceptos relacionados con la capacidad, que son:

e La velocidad de transmision de los datos es la velocidad expresada en
bits por segundo (bps) a la que se puede transmitir los datos.

e El ancho de banda de la sefial transmitida estara limitada por el medio
de transmision y el propio transmisor, se mide en ciclos por segundo o
Hertz.

e FEl nivel medio de ruido a través del camino de transmision.

1.10 Protocolos de red

De cierta forma esta capacidad de transmision, se ve afectada por una serie de
reglas o normas mejor conocida como protocolos de red.

Los protocolos de red son normas que permiten a los ordenadores
comunicarse. Un protocolo define la forma en que los ordenadores deben
identificarse entre si en una red, la forma en que los datos deben transitar por
la red, y como esta informacion debe procesarse una vez que alcanza su
destino final. [11]

Los puntos que definen un protocolo son:
a) La Sintaxis - Formato de los datos y niveles de la sefial.

b) La Semantica - Incluye informacion de control para la coordinacion y
manejo de errores.

c) La Sincronizacion - Incluye la sincronizacion de velocidades y
secuenciacion.

15



ULTIMA TECNOLOGIA EN REDES INALAMBRICAS: WI-MAX CAPITULO 1

Existen dos arquitecturas que han sido determinantes y basicas en el desarrollo
de estandares de comunicacion, el conjunto de protocolos TCP/IP (Transmision
Control Protocol / Protocol Internet — Protocolo de Control de Transmision
sobre el Protocolo de Internet) y el modelo de referencia OSI (Open System
Interconexion — Interconexion de Sistemas Abiertos).

Estos protocolos constan de varias capas las cuales sélo se mencionaran por
el momento para posteriormente definirlas en el siguiente capitulo.

e El protocolo TCP/IP se divide en 5 capas:

Capa de Aplicacion

Capa de Origen-Destino
Capa de Internet

Capa de Acceso a Internet
La Capa Fisica

agrLONE

e El modelo OSI consiste en siete capas:

Capa de Aplicacion

Capa de Presentacion
Capa de Sesion

Capa de Transporte
Capa de Red

Capa de Enlace de Datos
Capa Fisica

NoghkowbE

En el presente capitulo hemos abarcado los conceptos mas importantes
involucrados en la transmisién y comunicacién de datos. Todo esto, en los
tltimos afios ha adquirido una espectacular importancia, es una de las areas
donde podemos encontrar cada vez mas mejoras y cosas interesantes, es por
ellos que se hace imprescindible conocer el funcionamiento, por lo menos
basico, de todo lo que implica comunicarnos a través de sistemas electronicos,

La comunicacion de datos se refiere a los medios y métodos para transferir
datos entre localidades de procesamiento. Hablar de las comunicaciones no es
algo novedoso; los teléfonos han existido durante mas de 100 afios. Lo que si
es relativamente reciente es la fusion de las tecnologias de computo y las
comunicaciones y el aumento en el grado de competencia que se permite en el
campo de la comunicacién de datos.

Es asi, que en el préximo capitulo seguiremos viendo que las comunicaciones
de datos son parte integral de muchos sistemas de telecomunicacion.
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En este capitulo se van a tratar las redes de telecomunicaciones, ya que éstas
constituyen la infraestructura basica de las redes publicas de telefonia entre
otros. Debido a que es de gran importancia tanto por el nimero de usuarios
gue las ocupamos a diario como por el servicio que prestan.

Por lo tanto veremos el origen de las redes de comunicacién, como fueron los
primeros enlaces mediante dispositivos para compartir informacion, ademas de
saber el por qué existen diferentes clasificaciones de red de acuerdo a la
cobertura que logra proporcionar, asi como también los principales acuerdos o
reglas que se deben seguir para no generar conflictos entre diferentes redes.

En primer lugar hay que definir lo que se entiende por red de
telecomunicaciones: son el conjunto de medios de transmision necesaria para
permitir el intercambio de informacion entre usuarios situados en diferentes
puntos geograficos. Segun la naturaleza del servicio basico prestado existen
varios tipos, todos ellos muy conocidos, como la red de telefonia, de datos, de
television, etcétera, en algunas cosas compartiendo el medio y en otros
utilizandolo, pero siempre con el fin de conseguir la mayor eficacia y fiabilidad.

2.1 Origenes de las redes informaticas

El desarrollo del hombre desde el nivel fisico de su evolucidén y su crecimiento
en las areas sociales y cientificas hasta llegar a la era moderna, se ha visto
apoyado por herramientas que extendieron su funcionalidad y poder como ser
viviente.

Al sentirse consiente de su habilidad creativa, elaboré procedimientos para
organizar sus conocimientos, sus recursos, y moldear su entorno para Ssu
comodidad, impulsando las ciencias y mejorando su nivel de vida a un alto
precio de sacrificar el desarrollo natural de su ambiente, produciendo asi todos
los adelantos que un gran sector de la poblacion conoce como automoviles,
barcos, aviones, teléfonos, television, etcétera.

En el transcurso de todo este desarrollo también se evolucioné dentro del
sector tecnolégico de la computacion. Este naci6 con los primeros
ordenadores en la década de los cuarenta porque la necesidad del momento
era extender la rapidez del cerebro humano para realizar algunos calculos
aritméticos y procedimientos repetitivos.

Se continué avanzando con gran esfuerzo para crear unidades de
procesamiento cada vez mas veloces y fue el resultado de cuatro generaciones
bien definidas: la primera con tubos al vaci6, la segunda con transistores, la
tercera con circuitos integrados y la cuarta con circuitos integrados que
permitieron el uso de computadoras personales y el desarrollo de las redes de
datos o redes informaticas.
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Se le llama red de computadoras a un conjunto de equipos de cémputo y/o
dispositivos conectados por enlaces de un medio fisico (cable coaxial, par
trenzado y fibra 6ptica) o un medio inalambrico (ondas de radio, microondas, y
demas) y que igualmente comparten informacion, recursos, servicios, etcétera.

Los primeros enlaces entre computadoras se caracterizaron por realizarse
entre equipos que utilizaban idénticos sistemas operativos soportados por un
hardware similar y empleaban lineas de transmision exclusivas para enlazar
sélo dos elementos de la red.

En el afio 1964 la agencia DARPA (Defense Advanced Research Proyect
Agency - Agencia Avanzada de Proyectos de la Investigacion de la Defensa)
realizo investigaciones con el objeto de lograr una red informatica capaz de
resistir un ataque nuclear. Para el desarrollo de esta investigacion se partio de
la idea de enlazar equipos ubicados en lugares geogréficos distantes, utilizando
como medio de transmision la red telefonica existente en el pais.[11]

Para el afio 1969 surge la primera red experimental ARPANET (Advanced
Research Projects Agency Network — Red de Agencia Avanzada de
Investigacion de Proyectos) y afios mas tarde ésta red estaba integrada por
quince universidades y la NASA (National Aeronautics and Space
Administration - Administracién Nacional de Aeronautica y del Espacio), y para
el siguiente afio ya existian cuarenta sitios diferentes conectados que
intercambiaban mensajes entre usuario individuales.

Durante el afio 1973 ARPANET desbordé las fronteras de los Estados Unidos
al establecer conexiones internacionales con la University College of London de
Inglaterra y el Royal Radar Establishment de Noruega.[12]

En la etapa inicial de las redes se sufria de frecuentes interrupciones y la
velocidad de transmision era insuficiente. Fue entonces que la Universidad de
Stanford se encargd de la elaboracion de protocolos que permitieran la
transferencia de datos a mayor velocidad y entre diferentes tipos de redes
informaticas. Fue asi como se desarrollaron los protocolos TCP/ IP
(Transmission Control Protocol / Internet Protocol - Protocolo de Control de
Transmision y Protocolo de Internet).

Estos protocolos fueron adoptados como estandar para todas las
computadoras conectadas a ARPANET, lo que hizo posible el surgimiento de la
red universal que existe en la actualidad bajo el nombre de INTERNET.

En la década de los ochenta esta red de redes mejor conocida como

INTERNET fue creciendo y desarrollandose debido a que con el paso del
tiempo cientos y miles de usuarios fueron conectando sus equipos.
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Para definir una red informatica también llamada red de computadoras decimos
gue, es un conjunto de computadoras y/o dispositivos conectados por enlaces
de un medio fisico (medios guiados) o inalambricos (medios no guiados) y que
comparten informacion, recursos, y servicios.

Desde una perspectiva mas comunicativa podemos decir que existe una red
cuando se encuentran involucrados un componente humano que comunica, un
componente tecnolégico (computadora, television, etcétera) y un componente
administrativo (institucion que ofrece los servicios).

Con lo anterior, nos referimos a que una red, mas que varios dispositivos
interconectados, esta constituida por varias personas que solicitan,
proporcionan o intercambian informacion a través de los sistemas de
comunicacion.

2.2 Objetivos principales de las redes

Las redes informaticas fueron disefiadas para compartir recursos y sus
objetivos principales son:

e Hacer que todos los programas, datos y hasta los propios equipos estén
disponibles para cualquier usuario que asi lo solicite, sin importar la
localizacion fisica del recurso y del propio usuario.

e Proporcionar una alta fiabilidad al contar con fuentes alternativas o
redundancia de suministros.

e Ahorro econémico; las computadoras tienen una mejor relacion costo-
rendimiento, comparada con las ofrecidas por las enormes
computadoras llamadas mainframes'?. Este objetivo nos lleva al
concepto de redes con varias computadoras en un mismo edificio, a este
tipo de red se le denomina LAN (Local Area Network — Red de Area
Local).

e Otro objetivo del establecimiento de una red informatica es que se puede
proporcionar un poderoso medio de comunicacion entre personas que
se encuentran muy alejadas entre si.

2 Una computadora central o mainframe es una computadora grande, potente y costosa usada
principalmente por una gran compaiiia para el procesamiento de una gran cantidad de datos; por ejemplo,
para el procesamiento de transacciones bancarias. Ibidem.
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2.3 Componentes tipicos de las redes

Para iniciarnos y adquirir mayor conocimiento del mundo de las redes, a
continuacion veremos la estructura basica que comprende una red.

Las redes estan formadas por conexiones entre grupos de computadoras y
dispositivos asociados que permiten a los usuarios la transferencia electrénica
de informacion

Las redes tienen tres niveles de componentes tipicos de software y hardware
que son:

o Software de aplicaciones - esta formado por programas informaticos
gue se comunican con los usuarios de la red y permiten compartir
informacion (como archivos, graficos o videos) y recursos (como
impresoras o0 unidades de disco). Un tipo de software de aplicaciones se
denomina cliente-servidor; las computadoras cliente envian peticiones
de informaciéon o de uso de recursos a otras computadoras llamadas
servidores, que controlan datos y aplicaciones.

o Software de red - consiste en programas informaticos que establecen
protocolos para que las computadoras se comuniquen entre si. Estos
protocolos se aplican enviando y recibiendo grupos de datos
formateados denominados paquetes, e indican como efectuar
conexiones logicas entre las aplicaciones de la red, dirigir el movimiento
de pagquetes a través de la red fisica y minimizar las posibilidades de
colision entre paquetes enviados simultdneamente.

WINDOWS LINUX

Fig. 2.1 Software (Programas Informéaticos)

e Hardware de red - esta formado por los componentes materiales que
unen las computadoras, permite acceder al medio material que conecta
a los ordenadores, recibir paquetes desde el software de red y transmitir
instrucciones y peticiones a otras computadoras; la informacién se
transfiere en forma de bits (unos y ceros), que pueden ser procesados
por los circuitos electronicos de los ordenadores.
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Los componentes hardware utilizados en una red son:

- Estaciones de trabajo - son todas las computadoras que

componen la red y que no son servidores, por ejemplo las
computadoras personales.

Fig. 2.2 Computadora personal

- NIC (Network Interface Card - Adaptador o Interfaz de Red)
permite el acceso de una computadora a una red, cada

adaptador posee una direccion MAC (Medium Access Control
address o direccion de control de acceso al medio) que la

identifica en la red y es Unica. Una computadora en una red se
denomina nodo.

T-connector

Coaxial Cable %

Fig. 2.3 Tarjetas interfaz de red
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- Servidores de red - son computadoras especiales en las que se
centralizan ciertos servicios. Atienden las peticiones del resto

de computadoras de la red y deben responder en forma segura,
rapida y eficaz.

Para este tipo de maquinas la velocidad de procesamiento, la
capacidad de almacenamiento en disco y la memoria principal

deben ser de alto rendimiento para lograr un mejor desempefio
en lared.

Servidor WEB

Cl

Sudominio.com

Fig. 2.4 Servidores de red

- Repetidor - éste aumenta el alcance de una conexion fisica,

disminuyendo la degradacion de la sefial eléctrica en el medio
fisico.

g B W

Repetidor Fl I |

Fig. 2.5 Repetidor de red
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- Concentrador o HUB - permite conectar diferentes equipos de
red formando topologias estrella. Son equipos con capacidad
de decisidén ya que reparten en forma inteligente el trafico que
recibe de los equipos conectados.

i R e SN o S T A o o O R i ) O R TTI._L]IJ}

bbb dbdb L AL AL ILILILILY L)

L

Fig. 2.6 Hub o Concentrador de red

- Enrutador o router - en el nivel de red, como en el protocolo
IP, hace el enrutamiento de paquetes entre las redes
interconectadas. Un enrutador decide el mejor camino que
debe tomar un paquete para llegar a una determinada direccién
de destino.

Fig. 2.7 Router — Encaminador

En sintesis, las redes estdn formadas por conexiones entre grupos de
ordenadores y dispositivos asociados que permiten a los usuarios la
transferencia electronica de informacion. En estas estructuras, a los
ordenadores se les denomina estaciones de trabajo o equipos de cémputo que
se comunican entre si a través de un cable o linea telefonica conectada a los
servidores.

24



ULTIMA TECNOLOGIA EN REDES INALAMBRICAS: WI-MAX CAPITULO 2

Dichos servidores son computadoras pero con funciones administrativas y que
estdan dedicados a supervisar y controlar el acceso a la red y recursos
compartidos, ademas de los ordenadores y los cables, también existen en la
red los médems™ para permitir la transferencia de informacién convirtiendo las
sefales digitales a analOgicas y viceversa, también existen los hubs, switch y
otros mas para llevar acabo la conectividad.

2.4 Configuraciones ldgicas de la red

Dependiendo de los objetivos y del uso que se le dé a la red, se pueden
considerar las siguientes configuraciones logicas o arquitecturas de red:

e Punto a punto (point to point) - todos los equipos de la red pueden
compartir sus recursos; ideal para pequefas redes donde los recursos
estan distribuidos en distintos equipos.

e Recursos compartidos - en esta configuracion se diferencian dos tipos
de computadoras, los servidores que contienen y centralizan recursos y
los clientes que pueden acceder y utilizar estos recursos.

e Cliente-Servidor - trabajan mediante peticiones y respuestas con
programas que tienen una parte en el cliente y otra en el servidor, por
ejemplo, una biblioteca.

o Configuracion mixta - es la mezcla de los dos casos anteriores, los
clientes pueden compartir recursos entre ellos y no sélo con el servidor.

Una red tiene dos tipos de conexiones:

e Conexiones fisicas - permiten a los ordenadores transmitir y recibir
sefales directamente; estan definidas por el medio empleado para
transmitir la sefial, por la disposicibn geométrica de los ordenadores
(topologia) y por el método usado para compartir informacion.

o Conexiones ldgicas o virtuales - permiten intercambiar informacion a
las aplicaciones informéticas; algunas conexiones ldgicas emplean
software de tipo cliente-servidor y estan destinadas principalmente a
compartir archivos e impresoras.

¥ Un médem es un equipo que sirve para modular y demodular una sefial llamada portadora mediante
otra sefial de entrada llamada moduladora. Se han usado mddems desde los afios 60 o antes del siglo XX,
principalmente debido a que la transmision directa de las sefiales electronicas inteligibles, a largas
distancias, no es eficiente. Ibidem.
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El conjunto de TCP/IP, desarrollado originalmente por el Departamento de
Defensa Estadounidense, es el conjunto de conexiones logicas empleado por
Internet, la red de redes planetaria. ElI TCP/IP, basado en software de
aplicacion point to point (punto a punto), crea una conexion entre dos
computadoras cualesquiera.

2.5 Medios de transmision

El propésito de la capa fisica es transportar una corriente de bits en bruto de
una maquina a otra. Se pueden usar varios medios fisicos para la transmision
real; cada uno con su propio nicho en términos de ancho de banda, retardo,
costo y facilidad de instalacion y mantenimiento. A grandes rasgos, los medios
se agrupan en medios guiados (el cable coaxial, cable par trenzado y la fibra
Optica) y medios no guiados (ondas de radio y el laser a través del aire) [13]

Para lograr las conexiones fisicas antes mencionadas, veremos en seguida los
medios de transmision que se emplean en las redes.

El medio de transmision es el soporte fisico que facilita el transporte de la
informacion. La calidad de la transmision dependera de sus caracteristicas. El
medio debe ser el adecuado a la transmision fisica de la sefial con objeto de
producir la conexion y la comunicacion entre dos dispositivos.

Cada medio tiene una serie de ventajas e inconvenientes. La eleccién de un
buen medio de transmisidn es de vital importancia en las instalaciones reales.

En todo caso hay una serie de factores que deben tenerse en cuenta a la hora
de elegir un medio de transmisién: tipo de instalacién en la que es mas
adecuado, topologia que soporta, fiabilidad y vulnerabilidad, influencia de las
interferencias, economia y facilidad de instalacion y seguridad (la facilidad para
intervenir un medio).

Como medios de transmision se pueden diferenciar dos grandes grupos:
medios guiados, en los que las ondas electromagnéticas se confinan en un
cable; y medios no guiados o inaldmbricos, en los que las ondas se transmiten
por un medio abierto como el aire o el vacio.

Para los medios guiados, los tipos de cableado de red méas populares son: par
trenzado, cable coaxial y fibra dptica.

Cada tipo de cable o método tiene sus ventajas y desventajas, algunos son

propensos a interferencias, mientras otros no pueden usarse por razones de
seguridad.
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La velocidad y la longitud son otros factores a tener en cuenta en el tipo de
cable a utilizar.

o Cable par trenzado - el par trenzado es similar al cable telefonico, sin
embargo, consta de 8 hilos. Dependiendo del nimero de trenzas por

unidad de longitud, los cables de par trenzado se clasifican en
categorias.

- Categoria 1 - para redes telefonicas, hasta 4Mbps.

- Categoria 2 - mayor calidad que el 1.

- Categoria 3 - para red de computadoras, hasta 16 Mbps.
- Categoria 4 - para red tipo anillo, hasta 20 Mbps.

- Categoria 5 - para redes LAN, hasta 1 Gbps.

- Categoria 6 - 1 Gbps y mas.

Los cables par trenzado pueden ser a su vez de dos tipos:

Shield

Fig. 2.8 Cables de par trenzado

« UTP (Unsielded twisted pair, par trenzado no apantallado).

2

% STP (Shielded twistwed pair, par trenzado apantallado).
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o Cable coaxial - se compone de un hilo conductor de cobre envuelto por
una malla trenzada plana que hace las funciones de tierra, entre el hilo
conductor y la malla hay una capa gruesa de material aislante, y todo el
conjunto est4 protegido por una cobertura externa, son dos espesores:

Cubierta Exterior

Aislante (PVC, teflon)

MNdlcleo

Malla de hilos de cobre
o revestimiento de aluminio

Fig. 2.9 Cable coaxial

% El cable grueso soporta grandes distancias, pero es mas caro.
)

< El cable fino puede ser mas practico para conectar puntos cercanos.

e Conexion fibra Optica - ésta conexion es cara, pero permite transmitir
la informacion a gran velocidad e impide la intervencion de las lineas;
como la sefal es transmitida a través de luz, existen muy pocas
posibilidades de interferencia eléctrica, el cable consta de dos nucleos
opticos, un interno y otro externo, que refractan la luz de forma distinta.
Se trata de un medio muy flexible y muy fino que conduce energia de
naturaleza Optica, su forma es cilindrica con tres secciones radiales:
ndcleo, revestimiento y cubierta.

Fibras Cubierta
Protectoras del cable

Nicleo Cubierta

Conestor 87

Fig. 2.10 Fibra 6ptica
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2.6 Topologia de red

Para definir como esta construido el sistema de comunicaciones se debe
describir su topologia, es decir, se debe describir como estan conectados los
equipos y cables sobre el terreno. Los modelos basicos son:

Bus o lineal - todos los equipos se conectan al mismo cable con
terminadores en los extremos de éste, cuando una estacion transmite la
sefal se propaga en ambos sentidos del cable, del emisor hacia todas
las estaciones conectadas al bus y al llegar a los extremos esas sefales
se pierden en los terminadores. Se utiliza en redes LAN con muy pocos
ordenadores debido a que no es muy fiable, ya que una pequefia falla en
el cable dejaria sin comunicacion a toda la red.

Topologia de bus

Fig. 2.11 Topologia de bus

Anillo - los equipos se conectan con sus vecinos formando entre todos
una estructura de anillo, cada estacion esta conectada al siguiente
ordenador y el Ultimo esta conectado al primero, cada estacién tienen un
transmisor y un receptor que hace la funcién de repetidor, pasando la
sefial a la siguiente estacion del anillo. Es menos sensible ante los
posibles fallos en el cableado que la topologia anterior.

Topologia en anillo

Fig. 2.12 Topologia de anillo
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e Estrella - todos los equipos estan conectados por separado a un
concentrador o hub®. La informacién pasa siempre a través del
concentrador que se encarga de recibir la sefial del emisor y enviarla
adecuadamente al receptor, esto simplifica la gestion de la red y es mas
fiable puesto que el mal funcionamiento de un equipo o cable no afecta
en nada a la red. El punto débil consta en el hub ya que es el que
sostiene a la red entera LAN.

Topologia en estrella

Fig. 2.13 Topologia de estrella

e Malla - se interconectan todos los equipos entre si mediante lineas
punto a punto, de esta manera es posible llevar la informacion de un
equipo a otro por diferentes caminos. Si la red de malla esta
completamente conectada no puede existir absolutamente ninguna
interrupcion en las comunicaciones.

Topologia en malla completa

Fig. 2.14 Topologia en malla

" Véase pagina 22.
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2.7 Clasificaciones de las redes

En un principio surgioé la necesidad de establecer clasificaciones de las redes
gue permitieran identificar sus estructuras.

Desde el punto de vista de la cobertura, segun el lugar y el espacio que ocupen
de acuerdo a la ubicacion geogréfica de sus componentes, las redes se pueden
clasificar en:

e Redes LAN (Local Area Network - red de area local:)

Es un sistema de comunicacién de datos que consiste en un grupo
de equipos de computo interconectados, compartiendo aplicaciones,
datos y periféricos; el area geografica normalmente es pequefia
Como un campus universitario o un grupo de edificios.

Fig. 2.15 red de area local en la universidad

Las redes LAN tienen caracter privado, pues su uso esta restringido
normalmente a los usuarios miembros de una empresa, 0 institucion,
para los cuales se disefid la red.

Este sistema maneja comunicaciones de alta velocidad que conecta
computadoras y/o periféricos. La cobertura que abarca es de pocos
kilbmetros y utiliza un medio privado de comunicacién. La velocidad
de transmision es de varios millones de bps. Las velocidades mas
habituales van desde 1 hasta 1 Gbps. Pueden atender a cientos de
dispositivos muy distintos entre si (impresoras, computadoras,
discos, teléfonos, médems, etcétera).
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La conexion fisica entre los dispositivos de una LAN puede ser un
cable coaxial, un cable de dos hilos de cobre o una fibra Optica.
También pueden efectuarse conexiones inalambricas empleando
transmisiones de infrarrojos o radiofrecuencia.

Un dispositivo de Red LAN puede emitir y recibir sefiales de todos los
demas dispositivos de la red. Otra posibilidad es que cada
dispositivo esté conectado a un repetidor, un equipo especializado
gue transmite de forma selectiva la informacion desde un dispositivo
hasta uno o varios destinos en la red.

e Redes MAN (Metropolitan Area Network - Red de Area
Metropolitana):

Esta red usa servicios de transmision de datos e interconecta
equipos en grandes areas geograficas.

S £ e
| D B
0 Zona ‘.ereless:_'::::::.
| o
- Campus Empresarial e, e | .
e e == l—“.J. 10 S
R, 2 — = Oficina Remota
r ‘\!i e
P o (—1

- /'? N \.\ ' - 4
Segdridad y Monitoreo Hot Spots Publicos

Fig. 2.16 MAN — Red de Area Metropolitana

Es una red de alta velocidad (banda ancha) que dando cobertura en
un area geografica extensa, proporciona capacidad de integracion de
multiples servicios mediante la transmisién de datos, voz y video,
sobre medios de transmision tales como fibra Optica y par trenzado.

La tecnologia de pares de cobre se posiciona como una excelente
alternativa para la creacién de redes metropolitanas, por su baja
latencia, gran estabilidad y la carencia de interferencias
radioeléctricas. Este tipo de red ofrece velocidades que van desde
los 2Mbps y los 155Mbps.
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e Redes WAN (Wide Area Network - Red de Area Amplia):

Estas redes se encargan de conectar multiples redes LAN, y usan
servicios de transmision que incluyen tanto lineas telefénicas como
enlaces via satélite y servicios portadores de paquetes de datos.

Lo it L

el

_.-"'V ITHCTCsAE G & i %, mabellle serth

Fig. 2.17 WAN — Red de Area Amplia

Una Red de Area Amplia es un tipo de red de computadoras capaz
de cubrir distancias desde unos 100 hasta unos 1000 km, dando el
servicio a un pais o un continente, es decir, su funcion fundamental
esta orientada a la interconexion de redes o equipos terminales que
se encuentran ubicados a grandes distancias entre si.

Se dice que las redes WAN tienen caracter publico, pues el trafico de
informacion que por ellas circula proviene de diferentes lugares,
siendo usada por numerosos usuarios de diferentes paises del
mundo para transmitir informacion de un lugar a otro.

A diferencia de las redes LAN, la velocidad a la que circulan los datos
por las redes WAN suele ser menor.

Es un sistema de comunicacién de alta velocidad que conecta
computadoras entre si para intercambiar informacién, similar a la red
LAN, aunque este no estéa limitado geograficamente en tamafno. La
WAN suele necesitar un hardware especial, asi como lineas
telefénicas proporcionadas por una compafia telefonica.

Las Redes de Area Amplia tampoco estan limitadas al espacio

geogréfico para establecer comunicacion entre computadoras o, mini
0 macro-computadoras.
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El hardware para crear una WAN también llega a incluir enlaces de
satélites, fibras Opticas, aparatos de rayos infrarrojos y de laser.

o Redes INTERNET:

Es un método de interconexién descentralizada de redes de
computadoras implementado en un conjunto de protocolos
denominado TCP/IP y garantiza que redes fisicas heterogéneas
funcionen como una red légica Unica, de alcance mundial.

Fig. 2.18 RED INTERNET

Internet es una red de computadoras interconectadas, capaces de
compartir informacion y que permiten comunicar a distintos usuarios
sin importar su ubicacion geogréfica. Para que estas computadoras
puedan compartir cualquier informacion, es preciso que tengan un
“lenguaje comun” y esto es posible gracias a la existencia de un
protocolo de comunicacion, ademas de la infraestructura y el equipo
necesario.
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Redes WI-FI (WirelessFidelity o bien, Redes Inalambricas):

Son redes cuyos medios fisicos no son cables de cobre de ningun
tipo, lo que las diferencia de las redes anteriores. Estan basadas en
la transmision de datos mediante ondas de radio, microondas,
satélites o infrarrojos.

Fig. 2.19 Redes Wireless — Red Inaldmbrica

En ese sentido, los dispositivos fisicos sélo estan presentes en los
emisores y receptores de la sefial, como por ejemplo: antenas,
laptop’s, PDA’s (Personal Digital Assistant - Asistente Digital Personal),
teléfonos celulares, etcétera.

Redes Conmutadas:

Estas tienen basicamente dos arquitecturas, “store and forward”
(almacenar y remitir) y “cut through” (cortar y atravesar). Es la
conexion que realizan los diferentes nodos que existen en distintos
lugares y distancias para lograr un camino apropiado para conectar
dos usuarios de una red de telecomunicaciones.

Esta tecnologia de conmutacion permite la descongestién entre los

usuarios de las redes LAN Ethernet disminuyendo el trafico y
aumentando el ancho de banda.
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Bl e e

Fig. 2.20 Redes Conmutadas

2.8 Protocolos de red

En cualquier comunicacién, bien sea entre personas o entre maquinas, siempre
hacen falta una serie de normas que regulen dicho proceso. En el caso de
comunicaciones entre personas, las normas las establece la sociedad y son
aplicadas por cada persona de acuerdo con la educacion que haya recibido; en
el caso de las maquinas, las normas las establecen los organismos
internacionales de normalizacion y son aplicadas por las computadoras de
acuerdo con el protocolo que tenga instalado. [14]

Como mencionamos al principio de este capitulo, la etapa inicial de las redes
sufria de frecuentes interrupciones y la velocidad de transmision era
insuficiente. Debido a esto fue que comenzaron a desarrollarse los protocolos
de red permitiendo la transferencia de datos a mayor velocidad y entre
diferentes tipos de redes.

Las primeras redes de computadoras se disefiaron teniendo al hardware como
punto principal y al software como secundario. Actualmente, el software de red
estq altamente estructurado, toda esta estructura de comunicacion esta
organizada jerarquicamente como una pila de capas o0 niveles, cada una
construida a partir de la que esta debajo. EIl propdsito de cada capa es ofrecer
ciertos servicios a las capas superiores, a las cuales se le ocultan los detalles
de implementacion de los servicios ofrecidos.
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La arquitectura de red es el conjunto organizado de capas y protocolos de la
red.

1 t
7 | application application protocol application | APDU
6 [P asaation presentation protocol Ppresantation PP
5 sesslon session protocol session SPOU
4 transport Hapnsport protocos transport TPDU
roumars rowfors
3 nelwork network packel
2 data fink data link Trame
1 plrsical pliysical hit
Host A subnet lmit Host B

Fig. 2.21 Protocolos de una red

Servicios y protocolos son conceptos distintos, aunque con frecuencia se
confunden.

Un protocolo define el conjunto de reglas que rigen el formato y significado de
la informacién entre los participantes de una comunicacion.

Un servicio es un conjunto de tareas que una capa proporciona a la capa
superior. El servicio define las operaciones que puede realizar una capa pero
no dice nada acerca de cOmo se implementan.

La necesidad de tener una arquitectura logica para la representacion de
sistemas telematicos y aplicaciones distribuidas propicid la aparicion de
modelos de referencia desarrollados por diversos organismos.

Un modelo de referencia ha de ser universalmente aceptado y posibilita
especificar nuevos servicios telematicos.
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El Protocolo de Control de Transmision / Protocolo Internet (TCP/IP), es un
conjunto de Protocolos aceptados por la industria que permiten la
comunicacion en un entorno heterogéneo. Ademas, TCP/IP proporciona un
protocolo de red encaminable y permite acceder a Internet y a sus recursos.

El conjunto de protocolos TCP/IP se dividen en cinco capas:

Host sun Hosl carth
Capa de aplicacionzs Aplicaciones Capa de aplicacionzs
Capa do ransporls TCF, UDP Capa do ranspor o
Capa de ransporte IP Capa de bransparte
Capa de enlaces de dalos Ethemet, FODI, RDSI Copa de anlaces de datos
Capa fiaien Cable. fibra de vidric Copa faiea

Transfeancia do dalos

Fig. 2.22 Capas del protocolo TCP/IP

1. La capa de aplicacion - en esta capa se encuentra toda la logica
necesaria para posibilitar las distintas aplicaciones del usuario.

2. La capa de origen / destino - o capa de transporte; es la que tiene
aguellos procedimientos que garantizan una transmision segura.

3. Lacapa de Internet - comunica computadoras entre redes distintas.

4. La capa de acceso a la red - se encuentra relacionada con el acceso y
el encaminamiento de los datos a través de la red.
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5. La capa fisica - define la interfaz entre el dispositivo de transmision de
datos y el medio de transmisién o red; esta capa se encarga de la
especificacion de las caracteristicas del medio de transmision, la
naturaleza de las sefiales y la velocidad de datos.

Entre otros protocolos escritos especificamente para el conjunto TCP/IP se
incluyen:

e SMTP (Protocolo bésico de transferencia de correo). Correo
electronico.

« FTP (Protocolo de transferencia de archivos). Para la interconexion
de archivos entre equipos que ejecutan TCP/IP.

« SNMP (Protocolo basico de gestion de red). Para la gestion de redes.

El otro protocolo de comunicacion también muy utilizado es el modelo OSI
(Open Systems Interconnection - Interconexion de Sistemas Abiertos), fue un
intento de la ISO (International Organization for Standardization - Organizacién
Internacional de Normas) para la creacion de un estandar que siguieran los
disefiadores de nuevas redes.

En un principio, cada fabricante establecia los procedimientos de
comunicaciones de sus equipos, siendo casi imposible conectar equipos de dos
fabricantes distintos. Con la expansion de la informatica, se hizo evidente que
era necesario disponer de un protocolo comun que permitiese la interconexion.
Los distintos organismos internacionales propusieron sus modelos, destacando
entre ellos el modelo OSI.

El modelo OSI propone dividir todas las tareas llevadas a cabo en una
comunicacién en grupos o capas, de forma que en un grupo estén las tareas
encargadas de establecer la linea fisicamente, en otro estén las encargadas de
controlar los errores, en otros las encargadas de vigilar el correcto
encaminamiento de los datos, etc.

El modelo OSI propone la existencia de siete capas, estos siete niveles regulan

no sélo las comunicaciones entre dos terminales, dos computadoras, sino las
comunicaciones entre dos aplicaciones, dos programas informéaticos. [15]
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Fig. 2.23 Capas del Modelo OSI

1. Capa fisica - se encarga de la transmisién de bits por un medio de
transmision guiado o no guiado; esta capa define lo que transmite cada
hilo de un cable, los tipos de conectores, el voltaje que representa un 1y
el que representa un 0; y no interpreta la informacion que esta enviando,
solo transmite ceros y unos.

2. Capa de enlace de datos - delimita las secuencias de bits que envia a
la capa fisica, escribiendo ciertos codigos al comienzo y al final de cada
trama.

3. Capa de red - se encarga del encaminamiento de paquetes entre el
origen y el destino, atravesando tantas redes intermedias como sean
necesarias; los mensajes se fragmentan en paquetes y cada uno de
ellos se envia de forma independiente; su mision es unificar redes
heterogéneas: todos los host'* tendran un identificador similar a nivel de
la capa de red (en Internet son las direcciones IP) independientemente
de las redes que tengan en capas inferiores.

4. Capa de transporte - tnicamente se preocupa de la transmision origen-
destino, podemos ver esta capa como una canalizacion fiable que une
un proceso de un host con otro proceso de otro host, aunque éste,
puede tener varios procesos ejecutadndose, por ejemplo, uno para
mensajeria y otro para transferir archivos; integra control de flujo y
control de errores, de forma que los datos lleguen correctamente de un
extremo a otro.

14 Maquina conectada a una red de ordenadores y que tiene un nombre de equipo. Es un nombre Gnico que
se le da a un dispositivo conectado a una red informatica. Ibidem.
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5. Capa de sesion - se encarga de iniciar y finalizar las comunicaciones,
ademas proporciona servicios mejorados a la capa de transporte como,
por ejemplo, la creacion de puntos de sincronismo para recuperar
transferencias largas fallidas.

6. Capa de presentacion - codifica los datos que recibe de la capa de
aplicacion a un sistema convenido entre emisor y receptor, con el
propésito de que tanto textos como numeros sean interpretados
correctamente.

7. Capa de aplicacién - aqui se encuentran los protocolos y programas
gue utiliza el usuario para sus comunicaciones en red; esta capa tendra
gue ser adaptada para cada tipo de computadora de forma que sea
posible el envio de un correo electrénico u otros servicios entre sistemas
heterogéneos como Macintosh, Linux o Windows.

La ISO, The IEEE (The Institute of Electrical and Electronics Engineers - el
Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos), ANSI (American National
Standards Institute - Instituto de Estandarizacion Nacional Americano), CCITT
(Consultative Committee for International Telegraphy and Telephony — Comité
Consultivo Internacional de Telegrafia y Telefonia), ahora llamado ITU
(International  Telecommunication Union - Union Internacional de
Telecomunicaciones), y otros organismos de estandarizacion han desarrollado
protocolos que se correspondan con algunos de los niveles del modelo OSI.

El modelo OSI se utiliza para definir los protocolos que se tienen que utilizar en
cada nivel. Los productos de distintos fabricantes que se ajustan a este
modelo se pueden comunicar entre si.

El protocolo de Internet (IP) se ha convertido en el estandar para interconectar
redes y computadoras en un protocolo que no es especifico de ningun
fabricante.

Es un protocolo de enrutamiento sin conexiones y esta disefiado para soportar
las redes de datos.

Las redes de IP usan una direccion de 32 bits para identificar una computadora

y la red a la que se esta conectando. La estructura de la direccién de IP se
muestra en la fig. 2.24. [16]
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2.9 Direccionamiento de IP

Para que dos sistemas se comuniquen, se deben poder identificar y localizar
entre si.

Veremos a continuacion en ejemplo de este concepto, aunque las direcciones

de la figura no son direcciones de red reales, representan el concepto de
agrupamiento de las direcciones.

Red A Red B

Al AZ A3 Ad B4 B3I B2 B1

'

Apngue o585 drectones No SN dracoiones do med reales, representan y mipestran o
conceplo de agnapacion de direcciones. Se ulihza la letra A o B para identificar la seciencia
de redes y de nimeros para identificar al host individual. La combinacidn de letra [direccion
thr red] y ol nimeno (dreccon de host) orea una dingccian Gnica para cada disposilivo de la
red

Fig. 2.24 Direccionamiento de IP

Este utiliza A o B para identificar la red y la secuencia de numeros para
identificar el host individual. Un computador puede estar conectado a mas de
una red. En este caso se le debe asignar al sistema mas de una direccion, y
cada direccion identificara la conexion del computador a una red diferente.

Cada uno de los puntos de conexion o interfaces de dicho dispositivo tiene una
direccion en una red, esto permite que otras computadoras localicen el
dispositivo en una determinada red.

La combinacion de letras (direccion de red) y el numero (direccion del host)
crean una direccion Unica para cada dispositivo conectado a la red. Cada
computadora conectada a una red TCP/IP debe recibir un identificador
exclusivo o una direccion IP, esta direccion, que opera en la capa 3, permite
gue una computadora localice a otra en la red.
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Todos los computadores también cuentan con una direccion fisica exclusiva,
conocida como direccion MAC. Las direcciones MAC operan en la capa dos del
modelo OSI.

Una direccién IP es una secuencia de unos y ceros de 32 bits. Para que el uso
de la direccion IP sea mas sencillo, en general, la direccion aparece en forma
de cuatro numeros decimales separados por puntos.

Este tipo de direccion recibe el nombre de direccion jerarquica por que contiene
diferentes niveles.

| Clase A | Red | Host
| Octet 1 2 3 | 4
| Clase B Red Host
Ociet 1 2 3 “
| Clase C Rad Hest
| Octet 1 | 2 |3 | 4
(ClaseD  [Host E
| Octet 1 | 2 |3 |4

Las direcciones Clase D se utilizan para grupos de multicast. Mo hay necesidad
de asignar octetos o bits a las distintas direcciones de red o de host. Las
direcciones Clase E ce reservan para fines de invesligacion solamente

Tabla 2.25 Direccién jerarquica

La primera parte identifica la direccién de la red del sistema, la segunda parte,
la parte del host, identifica que maquina en particular de la red.

-8 Bits 3»

Fig. 2.26 Capas del modelo OSI
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Desde un punto de vista practico, es necesario conocer como funciona el
direccionamiento IP para configurar correctamente la interfase de red de
nuestro equipo de coémputo.

Es necesario identificar en las propiedades de los protocolos TCP/IP de la
tarjeta de red los datos de identificacion del equipo y de la red a la que
pertenece, por ejemplo:

1. Direccion IP - es la identificacion del equipo de forma Gnica en la red.

2. Mascara de red - define qué parte de la direccion del equipo identifica
la red.

3. Puerta de enlace predeterminada - es la direcciéon IP del router de
nuestra red y que la conecta al exterior.

4. Servidores DNS - se pueden identificar con nimeros y/o palabras que
son mas faciles de recordar para el ser humano.

2.10 Organizaciones para la transmision de informacion

Las principales organizaciones para la transmision de informacion son
organismos que intervienen en el desarrollo de las normas y estandares de las
comunicaciones. Algunas de ellas son.

> FCC - Comision Federal de Comunicaciones (Federal Communication
Comision)

Es la comisidbn norteamericana responsable de la regulacion de las
comunicaciones interestatales de radio, television, telégrafo y teléfono,
asi como las comunicaciones con el resto del mundo. El FCC se creo
por el acta de comunicaciones de 1934 y esta autorizado a regular las
concesiones de servicios de comunicaciones.

» COMSAT - La Sociedad de Comunicaciones via Satélite
(Communications Satellite Corporation)

El congreso de los Estados Unidos de Norte América cre6 COMSAT
mediante el acta de comunicaciones de 1962, con el propésito de
coordinar y promover las comunicaciones via satélite en los Estados
Unidos y actuar como representante de Estados Unidos en ese campo.
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> INTELSAT - Organizacion Internacional de Telecomunicaciones via
Satélite

Es una organizacion formada por mas de 100 paises. Su propdésito es
compartir el desarrollo y uso de los sistemas via satélite y se formo6 en
1964.

» ITU-TyITU-R

Antes CCITT Comité Consultivo Internacional de Telegrafia y Telefonia.
Es un organismo de normalizacion dependiente de la unién internacional
de Telecomunicaciones.

> 1SO - La Organizacion Internacional de Normalizacion (Internacional
Standarization Organization)

Es una organizacion formada por los comités nacionales de
normalizacion de cada pais miembro. Se suele trabajar de forma
coordinada con la ITU en los temas comunes. Junto con ANSI ha
desarrollado el modelo OSI (Open System Interconnection).

> ANSI - el Instituto Nacional Americano de Normalizacién (American
Nacional Standards Institute)

Es la organizacion normalizadora de los Estados Unidos y es miembro
de la 1SO. Desarrolla normas y acepta propuestas de otras
organizaciones de los Estados Unidos. Sus actividades son muy
variadas, incluyendo estan la normalizacion de lenguajes de
programacion como el Cobol y el Fortran.

Hasta aqui, concluimos este capitulo de redes y telecomunicaciones que con
los temas desarrollados anteriormente, nos acerca a comprender mas las
funciones de un sistema de comunicacion cualquiera como los que usamos en
la vida actual, ya sea simplemente para ver la television o por la necesidad de
compartir cientos de recursos entre computadoras, servidores, satélites,
etcétera, o para entender como funciona una empresa que tiene oficinas
alrededor del mundo.

De igual manera, la evolucion de los sistemas operativos ha permitido la

instalacién sencilla de redes locales, de bajo costo, las cuales permiten la
interaccion y transferencia de informacion entre diferentes equipos de computo.
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No cabe duda que las redes de comunicacion son muy importantes hoy en dia,
es por ello que todos los paises invierten grandes recursos en el desarrollo de
las mismas. Al mismo tiempo la evolucion tecnoldgica propicia la aparicion de
nuevas prestaciones y que se traducen en la oferta de nuevos servicios
aprovechando la infraestructura existente o creando otras nuevas capaces de
soportarlos.

Pero el desarrollo de esta tecnologia no para aun, sino por el contrario, cada
dia que pasa la tecnologia sigue avanzando para innovar lo existente o crear lo
inexistente en beneficio a las necesidades de la sociedad.

Es por ello que no basta sblo con saber sobre sistemas de redes
convencionales, sino también sobre como han evolucionado en la actualidad y
como se aplican al mundo de la comunicacion y las ventajas que se buscan
con el desarrollo de éstas.
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Los avances logrados con la introduccion del electromagnetismo, han
favorecido el desarrollo de nuevos y prometedores sistemas de comunicacion,
al mismo tiempo que sus costos se han visto reducidos.

Es asi, como las redes convencionales (cableadas) han evolucionado dando
lugar a las redes inaldmbricas (sin cable) para solucionar las necesidades que
las redes comunes no cubrian.

Es gracias a la estandarizacion y la liberalizacion que se esta dando lugar a
impulsar la implementacion masiva de estos sistemas de comunicacion
inalambrica, que ofrecen beneficios y ventajas que los hacen mas atractivos
para los usuarios.

Es por lo anterior que en este capitulo se pudo obtener informacion sobre la
evolucion y surgimiento de las redes inalambricas, sus diferentes formas y
tipos, sus componentes, asi como sus ventajas y beneficios, entre otros
aspectos que en la actualidad son muy utilizados no tan sélo en el medio de las
computadoras sino en el mundo de las telecomunicaciones que de una forma u
otra ha facilitado nuestras formas de vida.

3.1 Surgimiento de las redes inalambricas

Las redes inalambricas como las conocemos hoy en dia es la evolucion de las
comunicaciones por radio y telégrafo. Aun cuando algunos descubrimientos
fueron realizados a principios del siglo XIX la mayor parte de la evolucion de las
redes inaldmbricas es debido al descubrimiento de la electricidad, la economia
moderna y los descubrimientos en la fisica.

Desde el siglo XVII se conoce el magnetismo, sin embargo, la correlaciéon de la
electricidad con el magnetismo se maneja desde el siglo XIX. Es asi como el
estadounidense Joseph Henry™ fue la primera persona en transmitir una sefial
eléctrica, formalizo la propiedad de la induccion propia, la cual es inherente a
las caracteristicas de la corriente eléctrica.

Aunque Henry vy el fisico y quimico britanico Michael Faraday'® llegaron a las
mismas conclusiones, Faraday publicé sus resultados, pero Henry es
recordado por encontrar la manera de comunicarse por medio de ondas
electromagnéticas. Samuel Morse inspirado por el trabajo de Faraday cre6 una
tecnologia emergente llamada telégrafo en 1832. Henry junto con Morse
construyeron una repetidora que permitia la telegrafia a largas distancias.

5 Joseph Henry (1797-1878), fisico estadounidense conocido por su trabajo acerca del
electromagnetismo, en electroimanes y relés. Ibidem.

® Michael Faraday (1791-1867), fisico y quimico britanico que estudié el electromagnetismo y la
electroquimica. Logré demostrar la relacion existente entre los fendbmenos magnéticos y los eléctricos,
fundamento de transformadores, motores y generadores, entre otros. lbidem.
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En 1842, Morse realiza una comunicacion inalambrica de aproximadamente
una milla en el lago Susquehanna por conduccion a través del agua. La
conduccion es el flujo de cargas eléctricas a través de una sustancia que
resulta la diferencia de potencial de la sustancia.

A partir de la conduccion en el agua se continué con el desarrollo de
tecnologias para poder llegar a la conduccién por aire. El aleman Heinrich
Hertz'" fue el primero en probar que la electricidad viaja en ondas a través de la
atmoésfera. Hertz demostré que los conductores eléctricos reflejan las ondas y
los no conductores simplemente dejan pasar las ondas a través de su medio.
También probé que la velocidad de la luz y las ondas de radio son iguales, asi
como también probd el hecho de radiar y detectar ondas magnéticas y
eléctricas a través de alambres.

Estos descubrimientos llevaron al mundo a la era de la radio, es decir, la
transmision y recepcion inalambrica de impulsos eléctricos o sefiales por medio
de ondas electromagnéticas.

Posteriormente Gugliemo Marconi'® fue capaz de enviar mensajes a través del
océano atlantico, esto fue una prueba significativa de que se podian transmitir
sefiales inalambricas alrededor del mundo. Gugliemo Marconi fue el primero
en realizar una comunicacion a larga distancia. Reginald Fessenden® fue el
primero en transmitir en una banda de radio con voz humana.

En los inicios de la radio mévil no se pensaba ni para comunicacion del sector
publico ni personal, era exclusivamente enfocado para uso militar, sin embargo,
en 1924 |los laboratorios Bell inventaron un teléfono inalambrico bidireccional.

A mediados de 1935 Edwin Howard Armstrong® introdujo la modulacién de
frecuencia (FM Frequency Modulation — Frecuencia Modulada), aumentando la
calidad del audio y reduciendo drasticamente le tamafio del equipo, pero fue la
Segunda Guerra Mundial lo que impulsoé el desarrollo de la tecnologia para FM.

Y Heinrich Rudolf Hertz (1857-1894), fisico aleméan por el cual se nombra al hercio, la unidad de
frecuencia del Sistema Internacional de unidades (SI). En 1888, fue el primero en demostrar la existencia
de la radiacion electromagnética construyendo un aparato para producir ondas de radio. Ibidem.

'8 Guglielmo Marconi (1874-1937), inventor italiano. Estudi6 en la Universidad de Bolonia, en donde
llevd a cabo los primeros experimentos acerca del empleo de ondas electromagnéticas para la
comunicacion telegrafica. A peticion del gobierno de Francia, en 1899 hizo una demostracidn practica de
sus descubrimientos, estableciendo comunicaciones inaldambricas a través del canal de la Mancha, entre
Dover y Wimereux. Ibidem.

1% Reginald Aubrey Fessenden (1866-1932), inventor canadiense, mejor conocido por su trabajo a
principios de la radio. A finales de 1886, comenzo a trabajar directamente con Thomas Edison, realizando
importantes avances, especialmente en la concepcion de los receptores, tal como se trabajé para
desarrollar audio de recepcion de sefiales. Ibidem.

% Edwin Howard Armstrong (1890-1954), ingeniero eléctrico e inventor estadounidense, fue uno de los
inventores més prolificos de la era de la radio, con una vision que se anticip6 a su tiempo. Invento la
radio en Frecuencia modulada (FM). Ibidem.
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Muchos investigadores e inventores tienen un espacio en la era del computo y
redes, desde el inglés Charles Babbage que en 1822 inventd la primera
calculadora llamada “Diferencie Engine”, o Herman Hollerith?!, quien en 1887
cred las tarjetas perforadas para almacenar el censo de 1890 de Estados
Unidos de América.

De ahi hasta la creacion de la computadora personal en los afios subsecuentes
estas computadoras se volvieron mas poderosas y fue necesario poder enlazar
los equipos de coOmputo para compartir memoria, software e informacion. Fue
ahi donde la tecnologia de las redes tuvo un auge significativo ya que hasta
ese momento solo existian las computadoras centrales o mainframes con
intentos fracasados de interconectar equipos de algunas empresas, no
propiamente de computo.

La evolucion de las redes continuo y fue a finales de 1990 que surgieron las
redes WLAN (Wireless Local Area Network — red de area local inalambrica),
aunque también es conocida como WI-FI (Wireless Fidelity — fidelidad
inalambrica). WI-FI es una marca de la WI-FI Alliance — Organizacién comercial
que adopta, prueba y certifica que los equipos cumplan con los estandares
802.11.

El principal medio de transmision de las redes Inalambricas son las ondas
electromagnéticas que viajan a través del aire en forma de microondas, es
decir, a través de medios no guiados.

Una de las tecnologias mas prometedoras y discutidas en esta década es la de
poder comunicar computadoras mediante tecnologias inalambricas.

Las redes inalambricas facilitan la operacién en lugares donde la computadora
no puede permanecer en un solo lugar, como en almacenes, en oficinas
temporales, o simplemente lugares donde es dificil su instalacion.

Si la prioridad en la comunicacion es la movilidad, el cable se convierte en un
inconveniente. Es por eso que esta tecnologia es la alternativa perfecta para
evitar estos problemas o restricciones con la utilizacion del cable ya que tiene
ventajas como la rapida y facil instalacion de la red sin necesidad de tirar
cableado, permiten la movilidad y tienen menor costo de mantenimiento que
una red convencional.

Las comunicaciones inaldmbricas son normalmente mas econdOmicas de
implementar, ya que se elimina mucho del trabajo civil y de cableado. Por otro
lado, tienen una desventaja frente a las cableadas, y es que son mas
susceptibles al medio ambiente.

2! Herman Hollerith (1860-1929), estadista que inventé la maquina tabuladora. Es considerado como el
primer informatico, es decir, el primero que logra el tratamiento automético de la informacion. Ibidem.
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Por el momento no se espera que las redes inalambricas lleguen a remplazar a
las redes cableadas, ya que éstas Ultimas ofrecen velocidades de transmision
mayores que las logradas con las tecnologias inalambricas.

Sin embargo, se pueden mezclar las redes cableadas y las redes inaldmbricas
y de esta manera generar una red hibrida para llegar a tener un mejor alcance
desde la estacion de base hasta los Ultimos metros.

Se puede considerar que el sistema cableado sea la parte principal y que el
sistema inalambrico proporcione movilidad adicional a los equipos para que, de
esta manera, el usuario se pueda desplazar con facilidad dentro de un almacén
u oficina.

3.2 Beneficios de las Redes Inalambricas

Los beneficios de la utilizacion de la tecnologia inalambrica, comparandolos
con las redes cableadas tradicionales son:

e Movilidad - las redes inalambricas facilitan la conexién en lugares
donde un equipo de computo no tiene acceso al cable para el enlace o
no puede permanecer en un solo lugar por la necesidad de su movilidad
como en almacenes, oficinas remotas, area de combustibles, etcétera.

e Costo - facilidad de instalacién evitando costosas obras para el
cableado por muros y techos.

o Flexibilidad - permite la conectividad en donde seria imposible cablear
ya sea por cuestiones de espacio, infraestructura inexistente o por tener
un costo excesivo, ademas de tener mayor tiempo de vida y menor costo
de instalacion.

e Escalabilidad - el cambio de topologia de red es sencillo y el aumento
de usuarios o dispositivos no afecta a los usuarios o dispositivos ya
existentes.

El panorama de las redes inalambricas es muy extenso, mayor que el de las
propias redes convencionales a las que estamos mas habituados, esto debido
a la gran variedad de tecnologias, configuraciones, dispositivos, topologias y
medios relacionados en las redes inalambricas.

Para poder entender mas acerca de una red o sistema inalambrico, es

necesario que identifiquemos aquellos componentes del sistema, que
actualmente son utilizados en las implementaciones inalambricas.
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3.3 Componentes fisicos de las redes inalambricas

Los componentes fisicos de la infraestructura inalambrica se clasifican en los
siguientes elementos: el medio de transmision, el punto de acceso o Access
Point, antenas, estaciones moviles, servidores. Estos los definimos a
continuacion.

e El medio - Se utilizan medios no guiados , principalmente el aire . Se
radia energia electromagnética por medio de una antena y luego se
recibe esta energia con otra antena.

e Access Point (Punto de Acceso 0 Estacion Base) - este es un radio
inalambrico, trabaja generalmente como la interfase o la interconexion
de un medio cableado con un medio inaldmbrico, también puede
considerarse como el punto de conexién central de una red inalambrica
y en el esquema de capas es la capa de acceso (Access layer). El
propésito de multiples estaciones base o puntos de acceso es extender
el area de cobertura para mantener en todo momento a los usuarios o
estaciones moviles conectados al sistema. [17]

e Antenas - la antena en conjunto con el aire es el medio por el cual las
redes inaldmbricas son capaces de transmitir informacion. Es el
componente fisico que emite la sefial modulada a través del aire. Sus
caracteristicas mas importantes con las cuales se clasifican son: su
patrén de propagacion su ganancia y su potencia de transmision. Es
parte de la capa de acceso.

e Estaciones Mdviles - es el dispositivo final con el cual el usuario obtiene
la informacion, también contiene un radio, es la interfase del usuario con
el sistema inaldmbrico, ejemplos de este dispositivo son: lap tops, PDAs,
celulares, lector codigo de barras, impresora, etcétera. Y son parte de la
capa de acceso.

e Servidores - generalmente no son utilizados como parte de la red
inalambrica, pero son parte del sistema inalambrico. Las estaciones
moviles acceden a servicios como: mensajes instantaneos, servidores
Web, servidores para compartir recursos, archivos, etcétera. Forman
parte de la capa de distribucion.
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3.4 Medios de transmision inalambricos

El medio de transmision constituye el soporte fisico que permite el envio de
informacion entre dos terminales en un sistema de transmision; dichas
transmisiones se realizan segun el rango de frecuencias utilizado las ondas
electromagnéticas (microondas) o haces de luz (infrarrojo).

Dependiendo del medio, la red inalambrica tendra diferentes caracteristicas:

Ondas de Radio - las ondas electromagnéticas son omnidireccionales,
en las que no son necesarias las antenas parabdlicas. La transmision
no es sensible a las atenuaciones producidas por las lluvias ya que se
opera en bajas frecuencias.

Microondas.- son ondas electromagnéticas cuyas frecuencias se
encuentran dentro del espectro de las super altas frecuencias, SHF,
utilizandose para las redes inalambricas la banda de 18-19 GHz. Estas
redes tienen una propagacion muy localizada y un ancho de banda que
permite alcanzar los 15 Mbps. [18]

» Terrestres.- se utilizan antenas parabodlicas con un didmetro
aproximado de unos tres metros. Tienen una cobertura de
kilometros, pero con el inconveniente de que el emisor y el
receptor deben estar perfectamente alineados. Por eso se
acostumbran a utilizar en enlaces punto a punto en distancias
cortas. En este caso la atenuacion producida por la lluvia es
mas importante ya que se opera a una frecuencia mas
elevada.

> Microondas por satélite.- se hacen enlaces entre dos o0 mas
estaciones terrestres que se denominan estaciones base. El
satélite recibe la sefial (denominada sefal ascendente) en
una banda de frecuencia, la amplifica y la retransmite en otra
banda (sefial descendente). Las fronteras frecuenciales de
las microondas, tanto terrestres como por satélite, con los
infrarrojos y las ondas de radio de alta frecuencia se mezclan
bastante, asi que pueden haber interferencias con las
comunicaciones en determinadas frecuencias.

Infrarrojos.- son ondas electromagnéticas que se propagan en linea
recta, siendo susceptibles de ser interrumpidas por cuerpos opacos.
Su uso no precisa licencias administrativas y no se ve afectado por
interferencias radioeléctricas externas, pudiendo alcanzar distancias de
hasta 200 metros entre cada emisor y receptor. [19]
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3.5 Tipos de redes Inalambricas

Las comunicaciones inalambricas, como cualquier otra cosa en esta vida,
pueden clasificarse de distintas formas dependiendo del criterio al que se
atienda. En este caso, vamos a clasificar los sistemas de comunicaciones
inalambricas de acuerdo con su alcance. Se llama alcance a la distancia
méaxima a la que pueden situarse las dos partes de la comunicacion
inalambrica.

Las comunicaciones inaldmbricas se dividen en los siguientes grupos de
acuerdo con su alcance: [20]

e W-PAN (Wireless Personal Area Network - Red de Area Personal
Inaldmbrica)

En este tipo de red de cobertura personal, existen tecnologias basadas
en HomeRF?® (estandar para conectar todos los teléfonos méviles y los
equipos de computo mediante Radiofrecuencia); Bluetooth®® (protocolo
que sigue la especificacién IEEE 802.15.1); ZigBee®* (basado en la
especificacion IEEE 802.15.4 y utlizado en aplicaciones como la
domoética, que requiere comunicaciones seguras con tasas bajas de
transmision de datos y maximizacion de la vida util de sus baterias, bajo
consumo); RFID (Radio Frequency IDentification, en espafiol
Identificacion por radiofrecuencia).

©=_
&

Fig. 3.1 Red W-PAN - Red de Area Personal

%2 HomeRF es una organizacion que ha desarrollado sus propios estandares para entrar de lleno al mundo
de las redes inalambricas. HomeRF es Ilamado también Radiofrecuencia.
http://es.wikipedia.org/wiki/HomeRF< Mayo 2008.

2% Bluetooth es una especificacion industrial para Redes Inalambricas de Area Personal WPANSs) que
posibilita la transmisién de voz y datos entre diferentes dispositivos mediante un enlace por
radiofrecuencia. http://es.wikipedia.org/wiki/Bluetooth. Mayo 2008.

24 ZigBee es el nombre de la especificacion de un conjunto de protocolos de alto nivel de comunicacion
inaldmbrica para su utilizacién con radios digitales de bajo consumo, basada en el estdndar IEEE 802.15.4
de redes inaldmbricas de area personal (Wireless Personal Area Network, WPAN).
http://es.wikipedia.org/wiki/ZigBee. Mayo 2008.
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e WLAN (Wireless Local Area Network - Red de area Local
Inaldmbrica)

En las redes de area local podemos encontrar tecnologias inalambricas

basadas en WI-FI que sigue el estandar IEEE 802.11 con diferentes
variantes. [21]

Wireless LAN Networking

Fig. 3.2 Red W-LAN — Red de Area Local Inalambrica

e WMAN (Wireless Metropolitan Area Network - Red de &rea
Metropolitana Inalambrica)

Para redes de area metropolitana se encuentran tecnologias basadas en
WI-MAX (Worldwide Interoperability of Microwave Access, es decir,
Interoperabilidad mundial para Acceso por Microondas), un estandar de
comunicacion inaldmbrica basado en la norma IEEE 802.16. WI-MAX es

un protocolo parecido a WI-FI, pero con mayor cobertura y ancho de
banda. [22]

Fig. 3.3 Red W-MAN — Red de Area Metropolitana Inalambrica
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e WWAN (Wireless Wide Area Network - Red de area Amplia
Inaldmbrica)

En estas redes encontramos tecnologias como UMTS (Universal Mobile
Telecommunications System), utilizada con los teléfonos moviles de
tercera generacion y sucesora de la tecnologia GSM (Global System
Movil — Sistema Global de Telecomunicaciones) utilizada en moviles de
segunda generacion. [23]

Your link to the wireless world

Fig. 3.4 Red W-WAN — Red de Area Amplia Inalambrica

Actualmente existen dos amplias categorias de redes inalambricas.

1. Larga distancia - son usadas para transmitir informacién en espacios
gue pueden variar desde una misma ciudad hasta varios paises
circunvecinos y es llamada MAN (Metropolitan Area Network-Red de
Area Metropolitana).

Dentro de las redes MAN encontramos 2 clases:

a. Redes telefénicas celulares - estas son un medio para transmitir
informacién de alto precio, debido a que los médems celulares
actualmente son mas caros y delicados ya que requieren
circuiteria especial.

b. Redes de conmutacién de paquetes por radio (publicas y
privadas) - estas redes publicas no tienen problemas de pérdida
de sefial debido a que su arquitectura esta disefiada para soportar
paquetes de datos en lugar de comunicaciones de voz, y las
redes privadas utilizan la misma tecnologia que las publicas, pero
bajo bandas de frecuencia restringidas.
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2. Corta distancia - son utilizadas en redes corporativas cuyas oficinas se
encuentran en uno o varios edificios cercanos, ésta es llamada LAN
(Local Area Network-Red de Area Local).

3.6 Topologias de redes Inalambricas

Estas redes se construyen utilizando dos topologias basicas, para estas
topologias se utilizan distintos términos como infraestructura (administradas) y
Ad-hoc (no administradas).

Una Topologia de infraestructura es aquella que extiende una red LAN con
cable existente para incorporar dispositivos inalambricos mediante una estacion
base o AC (Access Point - punto de acceso). Este Access Point enlaza una red
WLAN y una red LAN y sirve de controlador central de una red WLAN.

El Access Point coordina la transmision y recepcion de mdultiples dispositivos
inalambricos dentro de una extension especifica; la extension y el nUmero de
dispositivos dependen del estandar de conexién inalambrica que se utilice.

En la modalidad de infraestructura puede haber varios Access Point para dar
cobertura a una zona grande o solo un Access Point para una zona pequefia.

T POREL R s %

Tarpris PCEC L lide e i

Fig.3.5 Red de la modalidad de infraestructura
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En una Topologia Ad-hoc los propios dispositivos inalambricos crean una red
WLAN y no existe ningun controlador central ni Access Point, cada dispositivo
se comunica directamente con los demas dispositivos de la red. El ejemplo de
algun entorno donde podrian utilizarse redes inalambricas Ad-hoc seria una
sala de conferencias donde los equipos se reunen con regularidad para
intercambiar informacion.

v |'_|I — 1 .
L iEmbee ) S———
Y
Belarlader SN balaeden 0 largln P RECN mmariaa

Fig.3.6 Red de la modalidad Ad-hoc

Estas conexiones inalambricas aportan grandes ventajas, algunos casos en los
gue se pueden implementar son:

e Por el tipo de trabajo del usuario el cual requiere desplazarse
dentro de un campus laboral.

En las grandes bodegas, en donde se tienen que efectuar inventarios y
auditorias, en este caso los usuarios pueden movilizarse libremente con
una PC portatil. En ella puede realizar consultas, actualizar la base de
datos, recibir y enviar correos al instante.

e Cuando el costo por acceso a la red inalambrica es menor al
convencional.

Varios edificios pueden comunicarse entre si, al poseer conexiones

inalambricas sin necesidad de desembolsar dinero en la construccion e
instalacion para el montaje de la fibra éptica.

e Expansiones de la red de uso temporal.
Tales como kioscos ambulantes de informacion, instalados en los

pasillos de grandes negocios tales como bancos, supermercados o bien
en ferias comerciales.
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3.7 Comunicacion via radio y propagacién de ondas electromagnéticas

Para tener este tipo de comunicacién via radio se basan en la transmision
punto a punto, punto a multipunto y la transmision via satélite para el acceso a
zonas remotas o para aplicaciones de la transmision de amplia cobertura
(radiodifusion y television).

El mecanismo de funcionamiento, al igual que en el caso del teléfono, consiste
en un ECD (equipo de comunicacion de datos) que transforma de una sefial
eléctrica a una sefal radio para que pueda viajar la informacién a través del
canal, su transmision / recepcion por el aire es por medio de las antenas y de
nuevo otro ECD hace posible su posterior conversion en una sefal eléctrica de
nuevo.

Fig. 3.7 Transmision punto a punto

Existen algunos factores que impactan a la transmision de ondas
electromagnéticas. Estos factores afectan de distintas formas a las frecuencias
altas que a las bajas, sin embargo, son factores importantes para el disefio
tanto de dispositivos inalambricos como redes inaldmbricas. Trataremos de
mostrar un panorama de los efectos de estos factores ante las sefales
electromagnéticas.

La atenuacion es la pérdida de potencia como consecuencia de salvar la
distancia entre dos puntos, que sufren las ondas radioeléctricas, se pueden
desglosar, segun su origen, en la contribucibn de varios factores
independientes:

e Las pérdidas en espacio libre - La atenuacion sufrida por la
propagacion de una onda es directamente proporcional al cuadrado de
la frecuencia y al cuadrado de la distancia recorrida. Es decir, cuanto
mayor es la distancia o mayor es la frecuencia, menor es el nivel de la
sefial en recepcion.
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Fig. 3.8 Atenuacién en espacio libre

Difraccion por obstaculos - A frecuencias altas, a partir de 1Ghz, la no
existencia de visibilidad directa o LOS (Line Of Sight), introduce unas
pérdidas suplementarias en la sefial. El grado de obstruccién entre los
dos puntos depende de las distancias al obstaculo, su altura y la
frecuencia de la sefial transmitida. En general a frecuencias bajas no es
necesario la visibilidad directa con la antena emisora (sistemas de
radiodifusibn AM y FM), pero a medida que aumentamos la frecuencia
se hace condicidbn necesaria (radioenlaces digitales, sistemas de
transmision via satélite, etc.).

A
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Fig. 3.9 Pérdidas por difracciéon

Propagacién multicamino - Las antenas radian energia hacia una zona
concreta del espacio y puede que una misma sefial llegue al receptor
como consecuencia de mdltiples rebotes. Estos rebotes se presentan
como copias de la sefial, de menor atenuacion, y con un retardo
respecto a la sefal directa, como resultado de la diferencia entre los
caminos recorridos por ambas sefiales. La suma produce, en el
receptor, la distorsion de la sefial original y la atenuacion de su nivel de
recepcion.

60



ULTIMA TECNOLOGIA EN REDES INALAMBRICAS: WI-MAX CAPITULO 3

Rayo directo

Rayo indirecto (D1 + D2

Distancia

Fig. 3.10 Pérdidas por propagacion multi-camino

o Factores atmosféricos - La presencia de lluvia, niebla, nieve y otros
elementos meteoroldgicos alteran a la transmision de sefales de alta
frecuencia, basicamente a partir de los 10 GHz. La sefial transmitida,
por ejemplo, a través de una zona de tormenta con abundantes
precipitaciones, sufre una ligera atenuacion debido a la pérdida de
energia de las ondas radioeléctricas al atravesar las gotas de agua.

A partir de una determinada distancia los emisores de radiofrecuencia dejan de
ser considerados como interferentes ya que el nivel de las sefiales emitidas es
minimo. Las distancias dependeran en cada caso de la frecuencia de trabajo,
orografia del terreno, caracteristicas de las antenas, etcétera.

3.8 Espectro de radiofrecuencia, bandas y servicios

El medio de transmision utilizado por las ondas de radio es el espacio libre.
Este, a diferencia de lo que conocemos como “aire”, no contiene gases como el
oxigeno, nitrégeno, etcétera. Las ondas electromagnéticas se caracterizan por
su frecuencia de trabajo, y el conjunto de todas las frecuencias se denomina
espectro®.

Si varias ondas de radio se trabajan a la misma frecuencia se atropellan entre
ellas, a esto se le conoce como interferencias. Es por ello que los organismos
internacionales de estandarizaciéon han definido unas bandas de frecuencia
para cada una de las aplicaciones por radio, que deben ser respetadas por
todas las compafiias que operen redes radio, con el objeto de ordenar y evitar
interferencias entre los diferentes sistemas y redes de comunicaciones via
radio.

% Distribucion de la intensidad de una radiacién en funcién de una magnitud caracteristica, como la
longitud de onda, la energia, la frecuencia o la masa. www.rae.es. Septiembre 2007.
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La siguiente figura muestra el espectro radioeléctrico, y las frecuencias de
trabajo en las que se encuentran definidas las diferentes aplicaciones.
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Fig. 3.11 Distribucién del espectro radioeléctrico entre los diferentes servicios
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La clasificacion de las frecuencias en segmentos segun las caracteristicas que
presenta cada uno de ellos, es lo que se denomina espectro de frecuencias.

Abreviatura

Nombre . Banda ITU | Frecuencias | Longitud de onda
inglesa

(Extremely low frequency — ) 100.000 km —
Extra baja frecuencia) ELF L 3-30 Hz 10.000 km
(Super low frequency — ) 10.000 km —
Super baja frecuencia) SLF 2 30-300 Hz 1000 km
(Ultra low frequency — | 1000 km —
Ultra baja frecuencia ULF 3 300-3000 Hz 100 km
(Very low frequency — . 100 km —
Muy baja frecuencia) VLF 4 3-30 kHz 10 km
(Low frequency — LF 5 30-300 kHz 10 km —
Baja frecuencia) 1km
(Medium frequency — | 1km-—
Media frecuencia) MF 6 300-3000 kHz 100 m
(High frequency — . 100 m —
Alta frecuencia) HF ! 3-30 MHz 10m
(Very high frequency - VHE 8 30-300 MHz 10 m -
Muy alta frecuencia) 1m
(Ultra high frequency — . 1m-
Ultra alta frecuencia) UHF 9 300-3000 MHz 100 mm
(Super high frequen.cy - SHE 10 3-30 GHz 100 mm —
Super alta frecuencia) 10 mm
(Extremely high frequency - EHE 11 30-300 GHz 10 mm —
Extra alta frecuencia) 1 mm

Tabla 3.1 Banda de frecuencias

Cada banda de frecuencias posee caracteristicas propias de propagacion asi
como también tienen diferentes costos de fabricacion de los equipos. En las
bandas 4, 5, 6 y 7, la sefial transmitida tiene mas cobertura por la facultad de
rebotar en cualquier cuerpo sin perder potencia; no obstante no son inmunes al
ruido.

Las bandas 4 y 5 son muy usadas en comunicacion interoceanica; y las bandas
6 y 7 en la comunicacion internacional. EI consumo de potencia en estos
equipos son los mayores de toda la gama.

De la banda de 8 a la 12, la comunicacion se hace mas efectiva si hay contacto
visual entre el transmisor y el receptor; pero si la sefal rebota en algin cuerpo,
ésta se debilita. Son las més utilizadas para transmitir sefiales en que se
precisa la calidad y fidelidad, esto se debe a su inmunidad al ruido. Por sus
frecuencias tan altas, se logra un ancho de banda muy amplio, ocupado para la
transmision de diferentes canales.
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3.9 Propiedades de una Sefial eléctrica de corriente alterna

Consiste en una frecuencia Unica con una amplitud constante, esto es una
onda denominada senoidal.

Freausmaia

SEro

Fig. 3.12 Representacion de una Onda Senoidal

Cuando ésta se transmite a través de cables, siempre existe una referencia que
es distinta a los puntos de donde se desea transmitir la sefial. Esa referencia
es denominada tierra. Es decir, para comunicar una sefial de un punto A a un
punto B existe un punto en comdn entre A y B. Para poder calcular la
diferencia de potencia de entrada A y de salida B.

Para poder transmitir una sefial sin cables, es necesario contar con una
referencia, esa referencia es llamada generalmente portadora.

Como condicion para transmitir nuestra sefial es que la sefial portadora tenga
una frecuencia mucho mayor que la sefial a transmitir, las razones de esta
condicion son las siguientes:

e Mejor transmision - las sefiales comunes son sefiales con baja
frecuencia, estas sefiales tienden a ser mas susceptibles al ruido, es por
eso que utilizamos la modulacion para incrementar la frecuencia y
permitir una transmision eficiente.

o Mudltiples sefiales transmitidas (sin interferencia) - imaginemos que
transmitimos una sefial sin modular de nuestras voces, podemos llegar a
tener una misma frecuencia, esto causaria una mezcla de la emision en
ambos extremos y por lo tanto no se podria distinguir una de la otra.
Pero si transmitimos ambas, estas sefales, por ser distintas frecuencias,
una sefal no interferiria en la otra. Se podria hablar de manera
simultanea. Estas frecuencias distintas son consideradas como
portadoras diferentes, a cada una de ellas se le considera como un
canal.
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e Restriccion en el tamafio de la antena - la longitud de onda es
determinante para el disefio de la antena, generalmente su tamafio es
una porcién de la longitud de onda, la cuarta parte o la mitad.

Si quisiéramos disefiar una antena que trabaja a 60Hz (baja frecuencia) seria
poco practico, ya que la longitud de onda de una sefal a 60Hz es de 3017
millas, por tanto, se tendria que construir una antena de 1508 millas en un caso
dado, la mitad de la longitud de onda original.

3.10 Técnicas de Modulacién

La modulacion es la forma en que se modifican las propiedades de la sefal
portadora para representar la sefial que contiene informacién a transmitir. A
esta sefial, la cual contiene la informacion, se le conoce como moduladora
debido a que modula o modifica las propiedades de la sefial portadora.
Generalmente las sefales portadoras son una onda senoidal.

La sefial modulada puede ser el resultado de distintos tipos de modulacion. En
principio muchas de las formas de modulacién fueron disefiadas para transmitir
sefiales analodgicas y ahora con el surgimiento de la computadora se han
disefiado nuevas formas, métodos o codigos para transferir sefiales digitales.

Existen dos técnicas de modulacién analdgica que son ampliamente utilizados:

o La amplitud modulada - no es mas que la modificacion de la amplitud
de la onda portadora.

Fig. 3.13 Amplitud Modulada

Esta figura nos permite ver que la sefial de informacion envuelve a la sefial portadora.
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e La frecuencia modulada - es la modulacién de la frecuencia en la onda
portadora.

Fig. 3.14 Frecuencia Modulada

Observamos que a medida que la sefial moduladora toma un valor mayor en la cresta de la
onda de la informacién a transmitir aumenta su frecuencia, cuando la sefial esta en un valle la
sefial de salida emite una menor frecuencia.

La mayoria de las sefiales que maneja el ser humano son analégicas: voz,
audio y video. Pero la computadora maneja sefales binarias o digitales,
entonces es necesario transformar o codificar esas sefales analdgicas en
binarias o digitales, a este hecho se le conoce como digitalizacion.

La digitalizacion es la forma en que una computadora recrea tanto como sea
posible una sefial analdgica. Es una representacién aproximada de una sefal
analégica con una sefal que se puede distinguir entre dos valores “1” y “0".
Cuando se intenta esta transformacion o representacién de informaciéon se
generan errores.

Ese error producido al generar la digitalizacion de la sefial original se le conoce
como error de cuantizacion. Esto impide que se recree fielmente una sefial
digital como una analégica; siempre existiran pérdidas de informacion, pero si
el esquema de transformacion estd bien diseflado, esta pérdida no es
perceptible por el ser humano, un ejemplo de ello, es la caida de audio en los
compact disc.

El hecho de digitalizar la informacion permite varias ventajas, pero la principal
es la de disminuir o ahorrar el ancho de banda gracias a que una seiial digital
comprimida tiene menor tamafio respecto a una analdgica. Y es debido a esta
razén que se requiere con mas necesidad de esquemas de modulacion digital.

Las ventajas que presta la modulacion digital son: capacidad, compatibilidad

con servicios de informacion digitales, mayor seguridad de la informacion,
mayor calidad en las comunicaciones y una mayor disponibilidad del sistema.
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Esta capacidad que se menciona se debe a las formas de modulacién que se
tienen actualmente, pueden representar mas bits de informacién en una sola
onda o fase de una sefial, en general, la tendencia de las modulaciones
digitales que se utilizan es tratar de representar mayor informacion en menos
transmision y tiempo.

Cuando se quiere mejorar los medios de transmision y reducir el ancho de
banda la modulacién se vuelve compleja, ya que ésta codificacion se realiza
combinando varios tipos de modulacién, es importante ya que se aplica
comunmente a la intercomunicacion de los sistemas de coémputo.

Los esquemas mas simples de modulacion digital son:

1. On/Off keying (OOK) — es la forma més sencilla de modulacion de una
sefal digital, simplemente no transmite la sefial cuando el valor a
representar sea “0”, y la transmite cuando el valor a representar sea “1".
Es la base del cédigo morse.
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Fig. 3.15 On/OffKeying (OOK)
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2. Frequency Shift Keying (FSK) — en la que a cada valor de la sefial
digital se le hace corresponder una frecuencia de la sefal analégica. [24]
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Fig. 3.16 Frequency Shift Keying (FSK)

3. Pulse Amplitude Modulation (PAM) - este esquema varia la amplitud
de la portadora y la varia de acuerdo a la sefal digital a representar.
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Fig. 3.17 Pulse Amplitude Modulation (PAM)
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4. Phase Shift Keying (PSK) - en cuyo caso a cada valor o valores de la
sefal digital de entrada se le hace corresponder con un desfasaje de la
seflal analdgica de salida, existiendo distintas modalidades: DPSK,
QPSK o MPSK. [25]

e

irghlids

Tme m ecandk

rpi
Lvalts s
— =
= _
:-—:—i—_-—_:" o
:__:'
e
%
=
e
=
|

Fig. 3.18 Phase Shift Keying

5. Binary Phase Shift Keying (BPSK) — esta modulacién hace que ambos
estados “1”y “0” sean representados por la forma de onda senoidal de la
portadora. Esta utiliza una fase para representar el valor binario “1”, y
otra para representar el valor binario “0”. Esto nos da un valor de dos
bits de informacion.

.}DEEIELMQS —t— l___L._,,_.li"—‘ -
PORTADORA | | .
AWM -
EIifEHC*’*. '\ | . ] |

Fig. 3.19 Binary Phase Shift Keying
En la siguiente figura observamos un ciclo de una sefial senoidal que nos dara una

vision de dénde estan colocados los puntos que nos ayudaran a saber como se puede
desfasar una sefial.
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6. Quadrature Phase Shift Keying (QPSK) — para representar mas bits

gue en BPSK se utilizan varias fases de la forma de onda analdgica
como representacion de estados o conjuntos de bits. Entonces la
referencia con respecto a la sefial portadora nos presenta la siguiente
codificacion.

Desplazamiento 0 90 180 270
en grados

Valor en bits 00 01 10 11

Desplazamiento 0 1/4 12 3/4
en grados

Tabla. 3.2 Caodificacion para representar conjunto de bits

Los bits de informacién son agrupados en pares, y cada par de bits son representados
por una onda en particular, a esta onda se le conoce como “simbolo”, se envia este
simbolo modulando a la portadora.

. Complementary Code Keving (CCK) - fue disefiada como una técnica
de modulacién nueva para sobrepasar las limitaciones de transferencia
de 2Mbps en el estandar original para 802.11. Un cédigo binario
complementario es un subconjunto de una clase mas general de codigos
conocidos como Poliphase Codes o Cédigos Polifacéticos. Por ejemplo,
los codigos utilizados para 802.11 son cddigos complementarios
polifacéticos o multifacéticos.

SEQUEMNCE 1

-1 -1 -1

My gy o

LIKE LIKE UHLIKE

SEQUENCE 2

T T

UMLIKE UNLIKE

-

Fig. 3.20 Complementary Code Keving
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3.11 Estandares

Debido a que existen muchas empresas que producen dispositivos para redes
inalambricas, la estandarizacion permite que se mezclen productos de
diferentes fabricantes entre si; asi el usuario final tiene mejores ventajas para el
desarrollo, implementacion y soporte de las WLAN'’s

Un estandar en el ambito de las comunicaciones es la base para el desarrollo
de un producto que define y clasifica ciertas caracteristicas, entre ellas:

Velocidad

Capacidad en el manejo de datos
Frecuencia a la que trabajan
Alcance

Métodos de codificacion

e Sefializacion

Una vez establecido el estandar, los fabricantes que les interesa desarrollar
productos inalambricos, seleccionan el estdndar que quieren manejar para
convertirlos en la base de su producto; forma en que garantizan compatibilidad
con cualquier producto de cualquier otro fabricante.

Existen compafias y organizaciones internacionales que se encargan de
publicar y proponer estandares internacionales oficiales abiertos a la industria
de las comunicaciones.

Dos de las organizaciones mas importantes para el desarrollo de estandares
para WI-FI, son:

e ETSI (European Telecommunication Standards Institute)

- Estandares Home RF

El estindar Home RF es desarrollado por ETSI, es una
tecnologia de comunicacion inalambrica al igual que Bluetooth.
Esta tecnologia estd basada en el protocolo de acceso
compartido (SWAP-Shared Wireless Access Protocol).

Su principal objetivo es realizar la comunicacién entre PC's y
dispositivos domésticos alrededor de los hogares.

Este estdndar es promovido por un consorcio con el mismo

nombre Home RF Working Group (HRFWG) y tiene como filial a
Intel y Compag.
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Estandares HyperLAN

Es un estandar para un rango de comunicaciones cortas y permite
una comunicacion con un nivel alto en transferencia de datos. La
especificacion HyperLAN tenia como objetivo ofrecer mayor
transferencia de datos que el estandar 802.11 de la IEEE.

Esta especificacion para WLAN opera en la banda de los 5 GHz y
permite una transferencia de datos de hasta 54 Mbps.

Debido a que HyperLAN es orientado a conexion posee
caracteristicas de calidad de servicio (QoS- Quality of Service).
El soporte QoS en combinacién de las altas velocidades
HyperLAN facilita la transmisién de diferentes tipos de datos
como video y voz.

IEEE (Institute of Electrical and Electronics Enginners)

La IEEE los ha clasificado en la familia de especificacion 802.11,
actualmente cuenta mas de 13 variaciones; esta especificacion
clasifica a las redes wireless que funcionan con la tecnologia de radio
frecuencia en las bandas 2.4 GHz y 5 GHz.

ESTANDARES PARA REDES INALAMERICAS

[Estandar ||Descripcion |

|8-&2.1 1 ||E5rémdar WLAN original. Soportade 1 a 2 Mbps. |
Estandar WLAN de alta velocidad en la banda de los 5 CHz. Soporta hasta
802.11a
54 Mbps.
|8-&2.1 1b ||E5réndar WLAN para la banda de 2.4 GHz. Soporta 11 Mbps. |
902 11e Esta dirigide a los requerimientos de calidad de servicio para todas las
] interfaces [EEE WLAN de radioc.
Define la comunicacion entre puntos de acceso para facilitar redes WLAN
802.11f )
de diferentes proveedores.
90211 Establece una técnica de modulacidn adicional para la banda de los 2.4
19 GHz. Dirigido a proporcionar velocidades de hasta 54 Mbps.
Define la administracion del espectro de la banda de los 5 CHz para su
802.11h . -
uso en Europa y en Asia Pacifico.
Esta dirigido a abatir la wvulnerabilidad actual en la segquridad para
902 11i protocolos de autenticacion y de codificacion. El estandar abarca los
) protocolos 802.1X, TKIP (Protocolo de Llaves Integras -Seguras-
Temporales), y AES (Estandar de Encriptacion Avanzado).

Tabla 3.3 Estandares IEEE802.11
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Uno de los factores mas importantes para que una tecnologia sea
aceptada es la normalizacion, el hecho de que la tecnologia esté
perfectamente bien definida para que los distintos fabricantes de
equipos, componentes o software puedan hacer su trabajo con la
seguridad de ser aceptado por el mercado. EI organismo de
normalizacion que mas ha avanzado en la definicién de las normas
de redes de area local es el IEEE. [26]

» Estandares IEEE 802.16 para WPAN

Este estandar también conocido como Bluetooth fue desarrollado por
la IEEE a 1Mbps.

Nos permite comunicaciones entre computadoras portatiles y PDA'’s,
teléfonos celulares, etcétera, teniendo un alcance de hasta 10 metros
dentro de un &rea especifica en comparacion con las logradas con
las WLAN.

Ademas estd enfocada principalmente a eliminar los cables entre
PC’s y dispositivos como pueden ser impresoras, bocinas, teclados,
mouse, etcétera.

> Estandares IEEE 802.16 para WMAN

Este estandar es también conocido como WI-MAX, esta destinado a
manejar la tecnologia de banda ancha (Broad band systems), que
podria ser usado en frecuencias desde los 2GHz hasta los 11 GHz

Existen asociaciones cuya finalidad es la de promover el crecimiento
de la industria a través de la educacién y la promocién. Entre las
mas importantes se encuentran:

1. La WI-FI Alliance. Esta organizacion ha sido clave para
gue entre los equipos de diversos fabricantes exista un
interoperabilidad.

2. La WLANA (Wireless LAN Association). Su mision
principal es la de fomentar la tecnologia en la industria a
través de la educacion.

3. WECA (Wireless Ethernet Compatibility Alliance). Su
mision es certificar la operabilidad del estdndar conocido
como WI-FI; y es una version de alta velocidad del
estandar 802.11b de la IEEE.
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De todo lo visto en este capitulo cabe destacar que las redes inalambricas son
algo real y que ya se ha conseguido implementarlas con éxito en diversos
sectores. Ademas proporcionan ciertas caracteristicas como la movilidad y la
flexibilidad, caracteristicas que con las redes cableadas son complicadas de
obtener. Es debido a esto que se convierten en imprescindibles para entornos
cambiantes o que requieran gran capacidad de adaptacion.

En el desarrollo de las redes el uso de sistemas inaldmbricos representa el
siguiente escaldn en la tecnologia de redes, ya que permitira dotar a las redes
convencionales de nuevas posibilidades.

Los avances tecnologicos han permitido el incremento de la capacidad y
cobertura de las comunicaciones inalambricas y esto ha hecho que sea un
medio de comunicacidon muy atractivo desde el punto de vista econémico y
funcional.

La demanda cada vez mayor de estos servicios inalambricos de usos
emergentes ha creado un nuevo mercado para agregar la banda ancha a los
servicios que ofrecen, en el cual estas tecnologias inalambricas resuelven las
expectativas mas exigentes del usuario final.

Las tecnologias inalambricas de nueva generacion tendran un crecimiento

importante en los préximos afios debido al impacto de los operadores que
dirigirdn sus esfuerzos al éxito de estas tecnologias.
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Si bien a finales del siglo pasado las necesidades de comunicacion estaban
satisfactoriamente resueltas con el empleo del telégrafo, y después con el
servicio telefénico que hoy en dia continla, se debe fundamentalmente a la
facilidad que su uso representaba para el usuario.

Dado que se fue convirtiendo en una necesidad tener una comunicacion mas
efectiva, en consecuencia, se desarroll6 la extension de la red y actualmente se
lleva a cabo la utilizacion de las redes inalambricas para soporte de servicios
distintos.

La amplia cobertura de la red inalambrica y la adaptacién a la estandarizacion o
normalizacién® internacional, que permiten la interconexiéon entre redes
convencionales y redes inalambricas de diferentes paises, contribuyen a que
sea el principal medio de transmision y soporte de los diferentes servicios.

Definitivamente, la industria inalambrica estd en su mejor momento. Su objetivo
serd acelerar la introduccion de servicios de acceso inalambrico de banda
ancha, de manera eficiente y a bajo costo. La disponibilidad de la tecnologia
aprobada, la creacion de estandares y grupos de trabajo, asi como la
necesidad de proporcionar multiples servicios a zonas no abastecidas, haran
que esta tecnologia sea no so6lo un mecanismo de competencia, sino una
herramienta que puede implantarse en cualquier parte del mundo.

Se considera que la gran oportunidad para WI-MAX?" (Worldwide
Interoperability for Microwave Access - Interoperabilidad Mundial para Acceso
por Microondas) seran los paises en desarrollo, donde la necesidad de
servicios de voz y datos se ve entorpecida por una pobre infraestructura de
cable.

En este sentido WI-MAX podra ofrecer un interesante complemento para
tecnologias como WI-FI?® (Wireless Fidelity — Fidelidad Inalambrica), que es de
cobertura limitada, y por otro lado WI-MAX también ofrecerd un mejor
desemperio en transmision de datos que las redes celulares.

%6 Estandarizacién o normalizacion es la redaccion y aprobacion de normas que se establecen
para garantizar el acoplamiento de elementos construidos independientemente, asi como
garantizar la calidad de los elementos fabricados y la seguridad de funcionamiento.
http://es.wikipedia.org/wiki/Estandarizacion
T WI-MAX es un estandar que la IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers -
Instituto de Ingenieros en Electricidad y Electronica) establecié con la norma 802.16 a redes
inalambricas de banda ancha y cobertura amplia. WI-MAX (Worldwide Interoperability for Microwave
Access). http://es.wikipedia.org/wiki/Wimax

WI-FI nos referimos a una de las tecnologias de comunicacion inalambrica mas utilizada hoy en dia.
WI-FI es una abreviatura de Wireless Fidelity, también llamada WLAN (Wireless LAN, red inalambrica) o
estandar IEEE 802.11. http://es.wikipedia.org/wiki/Wifi
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4.1 Evolucion de las redes inalambricas y beneficios

En los dltimos afios los nuevos logros de la tecnologia han permitido contar con
redes de telecomunicaciones inalambricas de altas prestaciones. Es inevitable
gue el desarrollo de la tecnologia vaya a pasos agigantados ya que el ritmo de
vida tan agitado que llevamos actualmente lo exige de esa manera.

La aparicion de una solucidén tecnologica que haga posible una auténtica
convergencia de servicios de comunicacion: voz, datos, video y movilidad, ya
es un hecho, se llama WI-MAX.

Con esta tecnologia, que ya comienza a ser introducida en México por algunas
compafias enfocadas en el area de la comunicacion, los usuarios tendran
muchas funcionalidades como, tener acceso a Internet de banda ancha con
una computadora portatil mientras se trasladan a su oficina; también podran ver
television en tiempo real y bajar®® musica desde su aparato telefonico, entre
muchos beneficios mas.

WI-MAX operara de manera parecida a WI-FI mediante la transmision
inalambrica de datos. Las dos principales diferencias con respecto a esta
ultima, son: mayor distancia de cobertura y mayor ancho de banda. WI-FI fue
disefiada para ambientes inaldmbricos internos como una alternativa al
cableado estructurado de redes y con su capacidad NLOS (Non Line Of Sight —
Sin Linea de Vista) de muy pocos metros. WI-MAX por el contrario, fue
disefliado como una solucion de ultima milla en MAN (Metropolitan Area
Network — Redes de Area Metropolitanas) para prestar servicios a nivel
comercial.

Sin lugar a dudas la tendencia en las transmisiones de comunicacion de audio,
video y datos es omitir cables de cobre, fibra éptica y otros conductores. De
ahi que el Instituto IEEE*® definié las normas de operacion de las redes de area
local inalambricas y las public6 bajo la norma 802.11 WI-FI con un radio de
accion de 100 metros sin obstaculos fisicos.

Posteriormente el mismo |EEE estableci6 las normas 802.15 para el
funcionamiento de las redes de area personal (PAN), donde el mejor ejemplo
comercial lo constituyen los dispositivos Bluetooth, que se pueden comunicar
entre si siempre y cuando no estén mas alla de diez metros de distancia.

Actualmente la norma 802.16 es el nombre que el IEEE asigha a redes con
radios de accion hasta de 50 kilémetros de distancia como WI-MAX.

2% Bajar: Poner algo en lugar inferior a aquel en que estaba. Ibidem. En el campo de la tecnologia y los
ordenadores se entiende por bajar la accion de descargar u obtener una pieza musical, un video, etcétera.

%0 \eee corresponde a las siglas de The Institute of Electrical and Electronics Engineers, el Instituto de
Ingenieros Eléctricos y Electronicos
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WI-MAX es un estandar de acceso a radio de ultima generacién orientada a
ultima milla que permite la transmision inalambrica de datos (802.16 MAN) la
misma que proporciona accesos concurrentes en areas de hasta 48 Km. de
radio y a velocidades de hasta 70 Mbps (Mega bites por segundo), utilizando
tecnologia que no requiere vision directa con las estaciones base. WI-MAX es
un concepto parecido a WI-FI pero con mayor cobertura y ancho de banda. [27]

Gracias a su amplia cobertura permitira a los clientes mantenerse en linea*
mientras se trasladan dentro de la ciudad; realizar y recibir llamadas en su
teléfono local en su oficina, en un restaurante, parque o cualquier lugar que
tenga cobertura WI-MAX.

Entre algunas de las muchas aplicaciones que ofrecera esta nueva generacion
de tecnologia de acceso destacan la educacion y los tratamientos médicos a
distancia, y la conectividad remota movil para enviar correos, hablar, bajar
presentaciones, fotos e informacién de eventos lo cual puede ser util para
ejecutivos, agentes de seguros, policias, reporteros, entre otros.

La tecnologia WI-MAX funciona de una manera muy similar a la de la telefonia
celular. El principal componente es una antena colocada en una torre con una
cobertura de hasta 7 mil 500 kilbmetros. Otro de sus elementos es el receptor,
como una tarjeta PCMCIA® (Personal Computer Memory Card International
Association - Asociacion de la industria de fabricantes de hardware para
computadoras portatiles) en una computadora portatil.

Fig. 4.1 Antena principal en WI-MAX Fig. 4.2 Tarjeta receptora PCMCIA para
computadora portatil

%1 En general, se dice que algo esta en linea, on-line u online si est4 conectado a una red o sistema mayor.
La mayor red en cuestién es normalmente Internet, por lo que “en linea” describe informacion que es
accesible a través de Internet. www.wikipedia.org. Septiembre 2007.

¥ PCMCIA es la abreviatura de Personal Computer Memory Card International Association ,
asociacion de la industria de fabricantes de hardware para computadoras portétiles, encargada de la
elaboracién de estandares. http://es.wikipedia.org/wiki/PCMCIA
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El impacto de esta nueva tecnologia inalambrica puede ser extraordinario ya
gue contiene una serie de elementos que van a favorecer su expansion:
relativo bajo costo de implementaciéon; gran alcance, grandes velocidades de
transmision; disponible con criterios tanto para voz como para video; y
tecnologia IP (Internet Protocol — Protocolo de Internet) extremo a extremo.
Ademas, dependiendo del ancho de banda del canal utilizado, una estacion
base puede soportar miles de usuarios, superando a las redes WLAN.

Los principales beneficios, seran:

e Mayor productividad a grandes distancias, hasta 50 Kildmetros

- Mejor tasa de bits/segundo/HZ en distancias largas.
- Mayor velocidad de conexion.
- Mejor calidad de transmision de voz y datos.

e Sistema escalable

- Facil adicion de canales: maximiza las capacidades de las
células.

- Anchos de banda flexibles que permiten usar espectros
licenciados y exentos de licencia.

- Capacidad para satisfacer diferentes demandas, como telefonia
basica fija, juegos, voz, videos, television o Internet.

e Cobertura

- Soporte de mallas basadas en estandares.

- Servicios de nivel diferenciados: para negocios, mejor esfuerzo
para uso domestico.

- Movilidad; es decir, acceso a los servicios de comunicacion desde
cualquier lugar donde exista cobertura.

e Costo y riesgo de investigacién

- Los equipos WI-MAX - CertifiedFF (certificacion de
compatibilidad) permiten a los operadores comprar dispositivos de
mas de un vendedor.

- Costos accesibles y competitivos gracias a su facilidad de
instalacion.

- Capacidad para asegurar calidad de servicio.

- Seguridad en la transmision de voz y datos, ya que cuenta con
llaves en la red que impiden infiltraciones.

79



ULTIMA TECNOLOGIA EN REDES INALAMBRICAS: WI-MAX CAPITULO 4

4.2 Caracteristicas principales de WI-MAX

El nuevo estdndar WI-MAX serd compatible con otros estdndares anteriores
como el WI-FI y seré la base de las redes de area metropolitana (MAN) de
acceso a Internet, servira de apoyo para facilitar las conexiones en zonas
rurales, y se utilizarA en un mundo empresarial para implementar las
comunicaciones internas,

WI-MAX ademas de funcionar a velocidades mas altas, mayores distancias,
para un mayor numero de usuarios y a un costo mas bajo, podra solventar la
carencia de acceso de banda ancha a las areas suburbanas y rurales, espacios
en los que las compainiias telefénicas y de cable aun no ofrecen sus servicios.

Algunas de las caracteristicas que presentara WI-MAX son las siguientes:

e Soporta varios cientos de usuarios por canal, con un gran ancho de
banda y es adecuada tanto para trafico continuo como a rafagas.

e También se contempla la posibilidad de formar red de malla (Mesh
Networks) para que los distintos usuarios se puedan comunicar entre si,
sin necesidad de tener vision directa entre ellos.

802.16 802.16a 802.16e
Espectro 10 - 66 GHz <11 GHz <6 GHz

=l lelakElpalsliel| Solo con visidn directa | Sin vision directa (NLOS) Sin vision directa

(NLOS)
e a5 32 - 134 Mbit/s con Hasta 75 Mbit/s con Hasta 15 Mbit/s con
canales de 28 MHz canales de 20 MHz canales de 5 MHz
Movilidad Sistema fijo Sistema fijo Movilidad pedestre

Igual que 802.16a con
los canales de subida
para ahorrar potencia

Anchos de Seleccionables entre
banda 20, 25y 28 MHz 1,25y 20 MHz

Tabla 4.1 Caracteristicas del estandar IEEE 802.16 (versiones)

Esta tabla muestra las caracteristicas del estandar 802.16 (WI-MAX) y sus versiones. [28]
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4.3 Tipos de servicios de WI-MAX

WI-MAX est4 pensado principalmente como tecnologia de ultima milla®® esto
es, al tramo que va de la central del operador de telecomunicacion a cualquier
usuario y se puede usar para enlaces de acceso MAN o incluso WAN. WI-MAX
destaca por su capacidad como tecnologia portadora, que la hace adecuada
para entornos de grandes redes corporativas de voz y datos, asi como para
operadores de telecomunicaciones.

Se podré encontrar dos tipos de ofrecer sefial o servicios:

o Cuando hay objetos que se interpongan entre la antena y el receptor

En este caso se opera con bajas frecuencias (entre los 2 y los 11 Ghz) para
asi no sufrir interferencias por la presencia de objetos. Naturalmente esto
hace que el ancho de banda disponible sea menor. Las antenas que
ofrezcan este servicio tendran una cobertura de 65 kilbmetros cuadrados,
mas o menos como las de los teléfonos moviles.

e Cuando no hay nada que se interponga y haya contacto visual
directo

En este caso se opera a muy altas frecuencias, del orden de 66 Ghz,
disponiendo de un gran ancho de banda. Ademas, las antenas que
ofrezcan este servicio tendran una cobertura de hasta 9 mil 300 kilometros
cuadrados.

Los usuarios normales, van a ser usuarios del primer tipo de servicio, el que
opera a bajas frecuencias. En dicho servicio, a pesar de ser de baja
frecuencia, se va a notar mucha diferencia en comparacion con el WI-FI, en
dos aspectos fundamentales: la velocidad subira ahora hasta los 70 Mbps y la
sefal, como habiamos mencionado, llegara a ser valida hasta en 50 kildmetros,
siempre y cuando existan condiciones atmosféricas favorables.

%% Uno de los usos posibles de WI-MAX consiste en brindar cobertura en la llamada area de "Gltima
milla” (o "ultimo kilometro™), es decir, proveer acceso a Internet de alta velocidad en areas que las
tecnologias por cable normales no cubren (como ser DSL, cable o lineas T1 dedicadas).
http://es.kioskea.net/wimax/wimax-intro.php3
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4.4 Disponibilidad del espectro WI-MAX

El espectro disponible se divide en dos categorias distintivas: sin licencia y con

licencia.

e Espectro que no requiere licencia: Se pueden enfrentar a cuatro
desventajas principales:

Disponibilidad - mientras el espectro de 2.4GHz esta disponible
universalmente, en la actualidad el espectro 5.8GHz no se encuentra
disponible en varios paises.

Interferencias - debido a que el espectro que no requiere licencia
puede ser utilizado por varios sistemas diferentes de RF, hay altas
probabilidades de que ocurran interferencias. Los sistemas de RF
gue no requieren licencia pueden incluir desde las redes rivales de
WI-MAX o0 los puntos de acceso de WiI-FI. Los teléfonos
inaldmbricos y Bluetooth (s6lo 2.4GHz) también usan este espectro.

Tanto WI-MAX como WI-FI soportan la DFS (Dynamic Frequency
Selection - Seleccion Dinamica de Frecuencia) que permite que se
utilice un nuevo canal si fuera necesario (por ejemplo, cuando se
detectan interferencias). No obstante, DFS también puede introducir
una mayor latencia que, a su vez, afecta las aplicaciones en tiempo
real como VolIP.

Mayor competencia - los operadores que utilizan el espectro que no
requiere licencia tienen que asumir que otro operador facilmente
podria ingresar en el mercado empleando el mismo espectro. En
gran medida, el niamero relativamente alto de puntos de acceso
publicos WI-FI se debe a este hecho.

No obstante, los costos relacionados con la instalacion de un punto
de acceso WI-FI de caracter comercial son relativamente triviales
(cientos de dolares, cuanto mucho) en comparacién con el costo
relacionado con desplegar una red WI-MAX, que podria ser
equivalente al costo de desplegar una red celular. Los costos de
despliegue de WI-MAX se analizan en otra seccion.

Potencia limitada - otra desventaja del espectro que no requiere
licencia es que los entes reguladores del gobierno por lo general
limitan la cantidad de potencia que puede transmitirse. Esta limitacion
es especialmente importante en 5.8GHz, donde la mayor potencia
podria compensar la pérdida de propagacion relacionada con el
espectro en frecuencias mas altas (mas adelante se hablara mas a
fondo sobre este tema).
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e Espectro que requiere licencia:

El espectro que requiere licencia tiene un precio potencialmente alto,
pero bien lo vale, en especial cuando la oferta del servicio ofrece una
alta calidad en el servicio. La mayor ventaja de tener el espectro que
requiere licencia es que se tiene uso exclusivo del espectro.

Esta protegido de la interferencia externa, mientras que sus
competidores sélo pueden ingresar en el mercado si también poseen o
tienen un leasing® del espectro. [29]

El espectro que requiere licencia se encuentra en 700MHz, 2.3GHz,
2.5GHz y 3.5GHz; de éstas, las ultimas dos bandas de frecuencia son
las que en la actualidad reciben mayor atencion.

4.5 Aplicaciones para redes WI-MAX 'y complementacion a WI-FI.

La tecnologia WI-MAX involucra en principio un ambiente fijo para luego
expandirse a ambientes moviles, siendo en el futuro un complemento a las
actuales redes celulares para acceder a la banda ancha, a los Hot Spot (zona
de cobertura) WI-Fl y a las redes personales Bluetooth.

Eso significa poder tener acceso de banda ancha inalambrico en cualquier
punto de la ciudad a través de computadoras portatiles o teléfonos méviles
inteligentes.

Las primeras versiones de WI-MAX estdn pensadas para comunicaciones
punto a punto o multipunto, tipicas de los radioenlaces por microondas. Las
proximas ofreceran movilidad total, por lo que competiran con las redes
celulares.

Los primeros productos que estan empezando a aparecer en el mercado se
enfocan a proporcionar un enlace de alta velocidad para conexion a las redes
fijas publicas o para establecer enlaces punto a punto.

De momento no se habla de WI-MAX para el acceso residencial, pero en un
futuro podria ser una realidad, sustituyendo con enorme ventaja a las
conexiones de cable, y haciendo que la verdadera revolucion de la banda
ancha llegue a todos los hogares.

% El arrendamiento financiero o contrato de leasing (de alquiler con derecho de compra) es un contrato
mediante el cual, el arrendador traspasa el derecho a usar un bien a cambio del pago de rentas de
arrendamiento durante un plazo determinado al término del cual el arrendatario tiene la opcion de
comprar el bien arrendado pagando un precio determinado, devolverlo 6 renovar el contrato. Ibidem.
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Otra de sus aplicaciones es ofrecer servicios a zonas rurales de dificil acceso,
a las que no llegan las redes cableadas. Es una tecnologia muy adecuada
para establecer radioenlaces, dado su gran alcance y alta capacidad, a un
costo muy competitivo frente a otras alternativas.

En los paises en desarrollo resulta una buena alternativa para el despliegue
rapido de servicios, compitiendo directamente con las infraestructuras basadas
en redes de satélites, que son muy costosas.

La instalacion de estaciones base WI-MAX es sencilla y econdémica, utilizando
un hardware que llegara a ser estandar, por lo que puede ser visto como una
amenaza por los operadores moviles, pero también, es una manera facil de
extender sus redes y entrar en un nuevo negocio en el que ahora no estan, lo
gue se presenta como una oportunidad.

La tecnologia WI-MAX convierte las sefiales que viajan por cable en sefiales
gue se transmiten por el aire mediante una red de estaciones base. La
estacion base se comunica con los terminales de los clientes, paneles situados
en el exterior de las viviendas. La instalacion del panel en el edificio del cliente
es muy sencilla y se asemeja a la instalacion de una antena parabdlica.

El medio de transporte aéreo de la informacién y la amplia cobertura que ofrece
cada estacion base (hasta 50 Km.) aumentan la garantia de disponibilidad del
servicio y reducen, considerablemente, el tiempo de instalacién y de despliegue
de nuevas redes de telecomunicacion.

Aunque en una primera fase de desarrollo de la tecnologia WI-MAX los
usuarios, empresas y particulares deberan contar con una antena externa para
recibir la sefial, posteriormente esta antena estara en el interior de los edificios
y, en una tercera fase, seran los propios equipos de usuario (portatiles, PDA,
etc.) los que se conectaran directamente con la red WI-MAX, posibilitando el
desarrollo de aplicaciones méviles.

En la actualidad, varios operadores europeos y americanos estan probando
esta tecnologia, utilizando para ello receptores fijos que permitan accesos
desde dispositivos moviles, portétiles, teléfonos, PDASs, etc.

Mientras WI-FI es una red inalambrica de area local (WLAN), WI-MAX se
considera un WI-FI elevado a la décima potencia dicho literalmente, una red sin
cables de area metropolitana (WMAN) que permite una verdadera movilidad
inalambrica dentro de una amplia extension.
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Lo anterior no quiere decir que WI-MAX compite con WI-FI, de hecho, permitira
conectar los Access Point de WI-FI entre si. De la misma forma, puede
desarrollarse en paralelo a los accesos por banda ancha ofrecidos por las
redes de cable. Sin embargo, si se convierte en un estandar de uso
generalizado y se despliega de forma masiva, podria reemplazar a otros tipos
de conexidn, e incluso amenazar a la telefonia mévil de tercera generacion.

4.6 Familia de Estandares WI-MAX

Al igual que ha sucedido con el estandar WI-FI (802.11b), WI-MAX, cuya
version del estandar 802.16 fue aprobada durante 2004 por el WI-MAX Forum,
una asociacion que agrupa a mas de 200 compaifias del sector de la
informatica y las comunicaciones de todo el mundo, promete revolucionar el
sector de las telecomunicaciones. [30]

El proyecto general de WI-MAX actualmente incluye al 802.16-2004 de acceso
fijo y al 802.16e de acceso movil. El 802.16-2004 provee conectividad
inaldambrica de banda ancha a las areas mas alla del alcance de la banda
ancha tradicional (cable).

e |EEE 802.16-2004 WI-MAX acceso fijo

Esta generacion de productos serdn unidades exteriores que
funcionaran en aplicaciones con o sin linea de vista entre equipos,
ofreciendo limitados anchos de banda y sin movilidad. Se necesitara
instalar el equipo en cada hogar para poder usar WI-MAX. En este
primer momento se contard con las mismas prestaciones de un acceso
basico a Internet.
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Este estdndar 802.16-2004 es una solucion inaldmbrica para acceso a Internet
de banda ancha. Asi WI-MAX acceso fijo funciona desde 2.5-GHz autorizado,
3.5-GHz y 5.8-GHz exento de licencia. Esta tecnologia provee una alternativa
inalambrica al médem cable. Y esta basado en OFDM (Orthogonal Frequency
Division Multiplexing - Multiplexacién por Division de Frecuencia de Vector
Ortogonal), para servir a multiples usuarios en una forma de divisién temporal
en una especie de técnica circular, pero llevada a cabo extremadamente rapido
de modo que los usuarios tienen la sensacion de que siempre estan
transmitiendo o recibiendo.

e |EEE 802.16e WI-MAX acceso Movil

Esta disefiado para ofrecer una caracteristica clave: portabilidad y, con
el tiempo, movilidad a toda escala. Esta segunda generacion sera para
interiores, con médems auto instalables similares a los médems de cable
o DSL. En ese momento, las redes WI-MAX ofreceran movilidad para
que los clientes lleven su computadora portati o MODEM WI-MAX a
cualquier parte con cobertura.
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Fig. 4.4 IEEE 802.16-2004 WI-MAX acceso movil
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e WI-BRO (Wireless Broadband — Banda Ancha Inalambrica)

Otra tecnologia que vale la pena mencionar es WI-BRO. Podriamos
decir que es el equivalente asiatico a la tecnologia WI-MAX. Esta es
una iniciativa de Corea del Sur y una oportunidad para que el pais
establezca una tecnologia inaldmbrica local.

PAR : Packet Access Router
AP : Ac :cc&_s Proirt { 2 X =5

Fig. 4.5 WI-BRO (Wireless Broadband — Banda Ancha Inalambrica)

La tecnologia WI-BRO, al igual que WI-MAX, pero con objetivos
distintos: aqui no importa la velocidad y la cobertura tanto como la
fiabilidad de la sefial aunque estemos en movimiento. De hecho
WI-BRO permitirda velocidades de hasta 1 Megabits/s aunque nos
estemos moviendo a 60 kilémetros por hora. [31]

Veremos a continuacioén los aspectos que conforman los modelos de referencia
de estandares 802.16

4.7 Modelo de referencia de protocolos de IEEE802.16

El modelo de referencia de la pila de protocolos son el corazéon del estantar

802.16 y una vez que se encuentran bien definidos, permiten la
interoperabilidad entre equipos de telecomunicaciones de multiples fabricantes.
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Los aspectos que se deben tomar en cuenta para este proposito son: modelo
del sistema y topologia, tipo de servicios, protocolos, sistemas de sefializacion,
escalabilidad, prestaciones, capacidad (ancho de banda, tasa de transmision,
esquema de modulacion, etc.), clase, calidad del servicio o gestion (seguridad,
privacidad, tarificacién, etc.)

Nivel de Aplicacion

WAL

MAC SAP

Nivel de Presentacidn

Mivel de Sesion '

quetamieniaFragmentacion

Nivel de Transporte
Mivel de Red ;
w

i PHY SAP
| Nive! de Enlace de Datos / | Modulacien

l#— Controi de Potensia
Nivel Fisico flela 5

Sub-capa de Priva

Fig. 4.6. Modelo de referencia de protocolos de IEEE 802.16.

1. El Nivel de Enlace de Datos - como se muestra en la figura, es la capa
MAC que se subdivide en tres subcapas que son:

- Subcapa de Convergencia (CS) que permite la transformacion de los
datos que provienen de redes externas por medio del punto de
acceso al servicio CS, denominado CS SAP, a unidades de servicio
de datos tipo MAC (MAC-SDU’S)

Las unidades de datos de servicios (SDU) son recibidas por la
subcapa de parte comun (CPS) a través del punto de acceso al
servicio MAC SAP.

- La subcapa de parte comun MAC (CPS) concentran las
funcionalidades de acceso al sistema, administracion del ancho de
banda, establecimiento de las conexiones y mantenimiento de la
conexion.

- La capa MAC adicionalmente contiene una capa de seguridad
separada que permite proveer autentificacion, intercambio de llaves y
cifrado.

- La capa MAC intercambia informacion que debe ser enviada al medio

fisico por medio del punto de acceso fisico (PHY SAP), el cual
depende de la implementacién en particular.
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2. El Nivel Fisico - fue concebido para optimizar la operacion de sistemas
inalambricos de banda ancha, que utilizan el ambito de frecuencias de 2 a
11 GHz y que operan bajo la condiciébn de sin linea vista (NLOS). El
estandar IEEE 802.16 contempla tres posibilidades para la capa fisica que
son:

- Wireless MAN-SCa: esta especificacion considera una interfaz de
aire apoyada en una unica portadora modulada.

- Wireless MAN-OFDM: Esta especificacion utiliza un esquema de
multiplexacién por division de frecuencia Ortogonal (OFDM) que
comprende 256 portadoras.

- Wireless MAN-OFDMA: utiliza el esquema OFDM de 2048
portadoras, el acceso de los multiples usuarios se hace efectiva
asignando un subconjunto de portadoras a cada receptor individual,
de manera que este estandar es referido como acceso multiple OFD
(OFDMA).

La capa Fisica define las tramas, las condiciones de modulacion y formas de
duplexacion. En PMP (Punto Multipunto) las tramas se dividen en 2 secciones:
el Downlink (Enlace de bajada) este se utiliza para la recepcion de datos. Y
Seccion Uplink (Enlace de Subida) este es utilizado para enviar ordenes. La
trama se divide en fragmentos para cada usuario dependiendo de las
necesidades de trafico del usuario.

Downlink Subframe Uplink Subframe
il T il |
- . -~ P
'S 0 S Adaptive PS n-1
. Frame j.2 | Frame j1 Frame j | Frame j+1 | Frame j+2

Fig. 4.7. Trama dividida en seccion Downlink y Uplink

89



ULTIMA TECNOLOGIA EN REDES INALAMBRICAS: WI-MAX CAPITULO 4

4.8 La estructura de la trama de 802.16

Todo lo que circula por una red lo hace a través de una Trama; ésta vendria a
ser el medio de transporte de todos los protocolos que se definen en las capas
superiores. Las tramas son el formato en que los datos son encapsulados para
poder ser transmitidos al medio fisico.

Direccion Destino Direccion Origen Protocolo Encabezado

Tabla 4.2. Estructura de la trama 802.16
Esqueméaticamente una trama es:

- Direccion Destino (bytes): Corresponde a la direccion (direccion fisica)
de la tarjeta destino.

- Direccion Origen (bytes): Corresponde a la direccion (direccion fisica) de
la tarjeta origen.

- Protocolo (bytes): Es el indicador del protocolo transportado en la trama
(Ox800 indica que los datos corresponden a un datagrama IP).

- Datos (46-1500 bytes): Son los datos transportados (protocolo Internet)

- CRC - Comprobacién de Redundancia Ciclica (bytes): Solo es para la
etiqueta de encabezado.
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Fig. 4.8. Trama de nivel fisico
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La estructura de trama que se ha implementado es la denominada trama de
nivel fisico para el enlace descendente (DL-PHY PDU), que se muestra en la
figura 2. Se compone de un predmbulo (para facilitar el sincronismo), una
cabecera denominada FCH (Frame Control Header), y varias rafagas de datos
codificados, que provienen de la capa MAC y han pasado por cada una de las
etapas de procesado que se especifican en la norma.

El estandar 802.16 define las diferentes tramas, campos y procesos necesarios
para el establecimiento y operacion de las redes, asi como las condiciones de
las tramas y subtramas para la comunicacion.

Se considera un conjunto de tramas donde los usuarios pueden transmitir,
previa asignacion de rangos de tiempo. Las tramas se dividen en subtramas de
control y de datos. Las primeras permiten controlar la operacion y realizar
procesos de solicitud y asignacion de capacidad. Las subtramas de datos son
divididas en unidades de tamafio fijo, llamadas minislots, las cuales son la
unidad de asignacion de la capacidad a los usuarios. Un usuario puede recibir
entre 1 y 256 unidades anteriores, especificando el minislot de origen y la
cantidad de minislots asignados. En la Figura 2 se muestran algunos aspectos
de estas tramas.
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Fig. 4.9. Tramas del modelo enmallado

91



ULTIMA TECNOLOGIA EN REDES INALAMBRICAS: WI-MAX CAPITULO 4

4.7 WI-MAX en un mundo WI-FI

Con frecuencia, se compara WI-MAX con WI-FI, con la consecuencia de que
WI-MAX seguira el camino de WI-FI y se convertird en un tremendo éxito.
WI-FI tard6 afios en lograr su reciente popularidad, aunque la misma banda de
frecuencia estaba disponible en casi todos los paises (2.4GHz). [32]

Comparacion WiFi-WiMAX
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Tabla 4.3 Comparacion técnica de los estandares WI-FI y WI-MAX

Esta tabla muestra una breve comparativa técnica entre las tecnologias inalambricas de banda
ancha para acceso a Internet, los andares IEEE802.11 WI-FI y 802.16 WI-MAX.

Ademas, su éxito no ha dependido de un modelo comercial impulsado por un
operador, puesto que la mayoria de los usuarios WI-FI rara vez, si es que lo
hacen, se suscriben a un servicio publico. Aquellos que pagan para usar
Access Point publicos primero adquirieron WI-FI y lo emplearon en sus hogares
y luego en la oficina antes de migrar al servicio en el que se paga de acuerdo
con el uso que se le da.

WI-FI no seré totalmente remplazada por WI-MAX, al contrario, seréa construida
como una extension de estas redes. Ya que muchas ciudades no cuentan con
tendidos de fibra éptica o cobre para proporcionar servicios basicos de ultima
milla; con WI-FI se estan cubriendo areas geograficas y para cuando WI-MAX
aparezca, la red WI-FI ya habra sido aprovechada durante varios afios.
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WI-MAX esta orientado tanto a los ISP (Proveedores de Servicio de Internet),
como a los suscriptores finales. El negocio real esta relacionado con
proporcionar acceso a los ISP’s y telefonicas, para que estos a su vez ofrezcan
banda ancha a los clientes sin necesidad de tender cableado en la ultima milla.

Un ejemplo practico de cdmo WI-MAX y WI-FI pueden complementarse es:

Supongamos una compafiia de combustibles con varios edificios de oficinas
situados a una gran distancia del area de tanques de combustible. En esta
area no existe un cableado estructurado para llegar a los puestos de trabajo
que aqui se ubican y tampoco nos es posible instalarlo por estar considerado
como zona de peligro. La conexion con este ultimo inmueble debe ser de alta
velocidad, ya que se transmite gran cantidad de datos.

Pues bien, WI-FI, seria usado en el interior de los edificios. Posiblemente se
instalarian uno o varios Access Point por planta, para cubrir todos los puestos
de trabajo. Estos puntos de acceso podrian unirse mediante el cableado
estructurado o un canal inalambrico dedicado. Una vez solucionada la
conectividad dentro del edificio hay que solventar el problema de la falta de
infraestructura en el area de combustibles. Para ello estableceremos un enlace
MAN usando la tecnologia WI-MAX.

Podemos hacer uso de los servicios de un proveedor local de esta tecnologia,
0 montar nosotros mismos un enlace directo.

Tendremos que instalar un equipo emisor-receptor en cada uno de los edificios
y donde se requiera. Una vez hecho esto tendremos una conectividad
completa intra e inter-edificios. Ahora podremos pasar por el nuevo enlace todo
nuestro trafico de datos, ya sea por IP, ATM o cualquier otro estdndar. Todo
ello con una calidad de servicio garantizada para cada conexion.

Para poder complementarse se debe de dejar lo que ya existe, para poder
hacerlo compatible y crear o agregar componentes nuevos, con acceso
inalambrico del estandar WI-MAX debido a que puede cubrir distancias mas
grandes, asi cualquier computadora movil siempre tendra sefial de
comunicacion a la red.

Se considera relativamente facil el crear una red hibrida, porque seguiriamos
teniendo las ventajas de la velocidad que nos brinda la parte cableada y
expandiriamos las posibilidades con la parte inalambrica que en poco tiempo
sera de gran alcance con WI-MAX.
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Como conclusion de este capitulo, es que se pudo obtener informacién sobre la
tltima tecnologia en redes inalambricas: WI-MAX, sus diferentes formas de
redes y otros aspectos que en la actualidad esperan ser utilizados por cualquier
tecnologia en el mundo de las telecomunicaciones.

Esta tecnologia WI-MAX parece ser lo suficientemente robusto y flexible para
acomodar las exigencias requeridas para la transmision de banda ancha
inalambrica de forma éptima. Los precios tan competitivos que presentara
permitirdn su implantacion en mercados donde la banda ancha no ha llegado
aun por distintos factores.

Asi mismo, WI-MAX contribuird a hacer posible el ansiado “Internet Movil”, que
permitira que uno pueda moverse, de la misma manera que se hace con un
teléfono celular, sin desconectarse de la red. Ya que la tendencia actual es la
integracion de diversas comunicaciones sobre la misma red.

WI-MAX es esperado por la gran diversidad de clientes en el mundo de las
telecomunicaciones, desde las grandes operadoras de méviles y teléfono fijo, y
también por el usuario final y muchas pequefias operadoras locales.

No cabe duda del gran éxito que estan experimentando las comunicaciones y
ello es debido a que proporcionan un medio eficaz de transmision para el
intercambio de informacion entre puntos fijos y maoviles, con una calidad
aceptable.

Como generalmente ocurre, la normalizacién y el establecimiento de unos

estdndares universales, es el motor para el desarrollo de medios de
transmision y es proporcionado por diferentes entidades.
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Hoy en dia justo en pleno siglo XXI podemos observar cémo y cuantos han
sido los avances tecnoldgicos que la humanidad en su lucha por ser cada dia
mejor ha alcanzado.

Durante las ultimas décadas el desarrollo de las computadoras ha venido
evolucionando de manera muy rapida, a tal punto que se han venido creando
nuevas formas de comunicacion, que cada vez son mas aceptadas por el
mundo actual y se encuentran al alcance de mayor nimero de usuarios.

En el presente trabajo hemos abarcado los conceptos mas importantes
involucrados en la comunicacién de datos, vimos conceptos que nos dan una
idea muy general de como es posible comunicar dos sistemas del mismo o de
diferente tipo, asi como los problemas que se nos presentan cuando se realiza
un proceso de envio de datos a traveés de un medio de transmision.

Pudimos examinar informacion sobre los diferentes medios fisicos de
transmision como guiados (cables) y no guiados (inaldmbricos) de las
diferentes formas de Redes, entre otros aspectos que en la actualidad son muy
utilizados no tan sélo en el medio de las computadoras sino en el mundo de las
telecomunicaciones, que de una manera u otra han facilitado nuestras formas
de vida, tanto en el aspecto profesional como en el aspecto cultural, ya que
gracias a estos podemos enriquecer nuestra cultura permitiéndonos
evolucionar cada vez mas.

El progresivo abaratamiento de los equipos de cdmputo, incluidos los portétiles,
facilitan la expansién de las redes domésticas e inalambricas, por lo que éstas
Gltimas en la actualidad se han convertido en algo normal en las casas debido
a la facilidad de instalacion y a la capacidad de interconexion con otros
dispositivos pertenecientes al campo de la domética.

Las principales capacidades de las tecnologias inalambricas pasan por el
aumento de la movilidad y la flexibilidad en las redes. Para el correcto
desarrollo de estas caracteristicas es necesario que existan las terminales
moviles (computadora personal mévil, agendas electronicas, celulares, etc.)
gue deben ser los principales beneficiarios de estas tecnologias. De modo que
el desarrollo de las redes ira ligado al del mercado de las terminales.

Los medios de transmision de datos juegan un papel importante dentro del
manejo de las comunicaciones siendo ellos los determinantes de su buen o mal
funcionamiento.

Es gracias a la tecnologia de telecomunicaciones que ahora podemos
transmitir cualquier tipo de informacion ya sea para comunicarnos, compartir
datos, fotos, videos, musica, juegos, documentos, etc.

Los nuevos adelantos tecnoldgicos simplifican cada vez mas nuestra existencia
ya que para bien o para mal hacemos uso de los sistemas de comunicacion.
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Las redes informaticas representan la solucibn a las necesidades de
comunicacioén, envio y recepcion de datos y consultas de cualquier indole, tanto
de las empresas corporativas como para las areas rurales que no tienen
acceso a la informacion por encontrarse lejos de las urbes, ya que permiten
mantenernos informados en menor tiempo y a bajo costo.

En la actualidad existen varias aplicaciones de las telecomunicaciones entre los
cuales podemos mencionar, solo por nombrar algunos:

e | atelefonia local, nacional, internacional o bien celular.

e |a radiocomunicacion privada (radiocomunicacion militar, aeroespacial,
meteoroldgica, investigacion espacial, maritima, radio navegacion,
entro otros) y la radiocomunicacion publica (radioaficionados,
radiodifusién sonora Amplitud Modulada, Frecuencia Modulada y por
Television)

e Acceso a INTERNET mediante redes cableadas y/o inalambricas. Con
el uso de cualquier dispositivo como computadoras personales, Laptop,
agendas electrénicas, celulares, consolas de video, etcétera, mejor
conocidos como Gadget's.[33]

Estos equipos inalambricos mencionados otorgan la libertad necesaria para
trabajar practicamente desde cualquier punto del planeta e incluso, permiten el
acceso a todo tipo de informacién, lo realmente relevante de esta tecnologia es
la extremada efectividad que se logra al poder mantener una conexién de datos
con una red desde cualquier sitio remoto alrededor del mundo.

En el desarrollo y evolucion de las redes informaticas el uso de sistemas como
WI-MAX (Wireworld Interoperabilty for Microwave Access - Interoperabilidad
Mundial para Acceso por Microondas) representa el siguiente escalon en la
tecnologia de redes inalambricas, ya que permite proporcionar a las redes
convencionales de nuevas posibilidades de aprovechamiento a mayores
distancias, con gran capacidad de transmisién, para un gran namero de
usuarios y a bajos costos.

Hemos visto que no siempre lo mas costoso es justamente lo mas adecuado
para montar cualquier tipo de red, se deben tener en cuenta los beneficios
frente a la inversién, ademas cada tipo de medio de transmision esta hecho a la
medida de la red en construccion, y aunque alguna opcién sea mas atractiva
gue otra no siempre significa que realmente cumpla con todo su potencial.

WI-MAX es un complemento excelente para otras tecnologias inalambricas que

se disefian para trabajar en redes de area local (WI-FI, Wireless Fidelity —
Fidelidad inalambrica) por que ofrece una cobertura mas amplia.
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Los conceptos de redes WI-MAX son campos relativamente nuevos y estan
aun en etapas de desarrollo. Es evidente que estas redes jugaran un papel
muy importante en las comunicaciones del futuro y en los protocolos de las
redes inalambricas.

Las tecnologias inalambricas de nueva generacion como WI-MAX tendran un
crecimiento importante en los proximos afios, debido al impacto de los
operadores que dirigirdn sus esfuerzos al éxito de estas tecnologias, sera
fundamental la oportunidad en la implementacion, la inversion en radiobases y
el impulso que den los operadores a sus productos.

Asi concluimos, que WI-MAX es esperado por la gran diversidad de actores en
el mundo de las telecomunicaciones, desde las grandes compafiias operadoras
de servicios moviles y servicio fijo, los ISP’s, y también por el usuario final y
muchas pequefias operadoras locales.

El momento tecnoldgico en el que nos encontramos actualmente nos permite
estar al tanto de lo acontecido en el otro lado del mundo casi en el mismo
instante en que sucede, asi como nos permite compartir con nuestros
familiares o amigos que se encuentran distanciados geogréaficamente ya sea
por motivos de trabajo o personales, todo esto a pesar de las fallas técnicas
que aun se presentan hasta en la ultima generacion de redes de comunicacion.

Sin embargo, de éstas Ultimas no podemos sefialar que serd WI-MAX la mejor
y la Ultima red que existira hasta el fin de la humanidad, por que quiza mas
rapido de lo que pensamos podamos estar disfrutando de una nueva red mas
amplia, mas eficaz, a mayor alcance de la poblaciéon mundial en general y a un
menor costo.

Todo lo que se refiere a la transmisién y comunicacion de datos y a redes a
escala mundial, en los ultimos afios ha adquirido una espectacular importancia,
esta es una de las areas donde podemos encontrar cada vez mas mejoras y
cosas interesantes, es por ello que se hace imprescindible conocer el
funcionamiento, por lo menos basico, de todo lo que implica comunicarnos a
través de sistemas informaticos, ademas, todos estos temas, representan una
de las mayores oportunidades para las personas que les interesan las
comunicaciones y cuestiones afines.
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