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a) INTRODUCCION. 

En un mundo como el que hoy vivimos, la información ju~ 

ga un papel muy importante en el éxito o fracaso de una em

presa, y poder disponer de ella en una forma óptima y con-

fiable es una preocupación en la que se ha centrado mucho -

la atención por parte de una gran cantidad de personas en -

el campo de la computación (desarrollo de hardware y comun! 

cae iones). 

Así com'o en el campo del Desarrollo de Sistemas ha sur

gido una creciente especialización en procedimientos y fun

ciones, también en el campo de las comunicaciones se ha ob

servado esta necesidad debido al incremento en el uso de -

sistemas de cómputo que deben manejar información provenie~ 

te de lugares distintos a donde se localiza el procesador -

central, ya sea a algunos cientos de metros o a miles de k! 

lómetros de distancia. Es por eso que han surgido las Redes 

de Computadoras que comunican los centros de procesamiento

de datos de una región con otra. 

Esto ha originado toda una teoría para la irnplementa--

ción y diseño de Redes de Computadoras, dado que la varie-

dad de aplicaciones es tan grande así como la disponibili-

dad y tipo del equipo necesario. 

En este trabajo se plantean entonces los criterios para 

ser seguidos por el diseñador de redes tomando en cuenta a~ 

pectas tales como la disponibilidad de medios, distribución 

geográfica, costos del equipo, crecimiento de la red y apl! 

caciones que le ayuden para el establecimiento de la red ~e 

comunicación. 

Así mismo, se dar5 atención al diseño usando enlaces -

vía satélite, mostrando sus características funcionales y -

la gran variedad de servicios que ofrecen para los sistemas 

de comunicación, así como la facilidad que ofrecen dichos -

sistemas para el diseño de redes. 
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Se puede decir que_ el echo_de tener una~,r~J:-~r~e~co~~i-

90 implicaciones· importan.tes para la e,mpr:ésa; tales. como , 

- oéscentralización de la información. 

- Des~entralizaci5n de las operaciones. 

- Oportunidad de información para la toma de desiciones. 

- Posibilidad de acceso a la información autorizada de otras 

empresas (Casas de Bolsas, Bancos, Industrias, etc.). 

- Diversificación del campo de acción de la empresa y por -

tanto captura de mercado, aumento en su volumen de nego-

cios, aumento de utilidades, etc. 

- EtcGtera. 

Así pués, esta obra está dedicada al diseñador de redes 

que si bién puede no tener mucho conocimiento de temas de -

diseño de redes y comunicación vía satélite, s!tiene una -

idea de lo que necesita su empresa en el uso de los slste-

mas v1a satélite y necesita la elección de alternativas que 

mejor le convenga a su empresa. 

ES por esto que comenzaremos con una introducción a lo

que ha sido la historia de las comunicaciones y en especial 

a las comunicaciones v{a satélite para proseguir con tipos

de configuración de redes de computadoras. En este punto -

anotaremos las ventajas y desventajas de ellas. 

De aquí se9uiremos profundizando en el estudio de las -

redes de comunicaci6n vía satélite en relaci$n con su dise

ño, servicios, tecnologías disponibles y criterios de se~-

lecci5n de equipo para su óptima implementación. 



b) OBJEl'IVO DEL ESTIJDIO. 

Debido a la creciente necesidad de tener infonnación confiable y

oportuna en distintos puntos geográficas y poder establecer una camu

nicación de infonración entre ellos, es preciso tener en cuenta mu-

chas veces un conocinúento amplio del tena, así caro los elementos -

tecnológicos con los que se cuenta. 

Es así, que las personas involucradas en el diseño e impleirenta-

ción de tma red de datos deben, entre otras cosas, tener conocimien-

tos específicos sobre las facilidades que se tienen al contar con una 

red de canunicación de datos, lo que implica un conocimiento en Teo-

r:ía de Canunicaciones, M::xiulación, cálculo de Tráfico, Utilización de 

Canales MÚltiples, etc. 

Es por esto que este trabajo pretende facilitar al diseí\ador de -

redes la labor de desición para una buena implementación y crecinúen

to de la red. 

OBJETIVO 

Proporcionar al lector una guía sencilla y actual -

para la selección, impleirentación y m>nteninúento -

de una Red de Datos de Cobertura Nacional, apoyada 

en los servicios que ofrece el Sistem> de Satélites 

Morelos. 

- El lector camprenderá lo que es un sistena de co

municaciones . 

- El lector conocerá la historia de las canunicaci2 

nes y la itnportancia del sistem> de satélites. 

- El lector conocerá las distintas topologías de -

red más usadas y fonnas de concentración de la -

infonnación. 
- El lector conocerá los tipos de redes que se tie

nen actualmente y técnicas de acceso a la red. 

- El lector conocerá las aplicaciones y casos prác

ticos en la implementación de redes de datos. 
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- El lector conocerá las ventajas y desvent~

jas del uso del sistema de satélite~ aplic~ 
dos a la comunicación y redes de datos. 

- El lector conocerá las distintas técnicas -
de acceso al satélite; así como las técni-

cas de transmisión vía satélite. 
- El lector conocerá las técnicas y los cri 

terios que se tienen para el diseño de r~ 

des de datos, así como también los crite- -
rios de selección de equipo según el tipo 
de red a implementar. 

s. 



c) HISTORIA OE LAS COMUNICACIONES VIA SATELITE. 

Hasta mediados del siglo pasado la comunicación de la -

información a distancia se enfrentaba con las mismas limita 
cienes especiales y temporales que habián existido desde el 

comienzo de la historia. Con el uso de la electricidad y de 
alambres metálicos como conductores eléctricos posibilitó -

una de las primeras aplicaciones técnicas de la electrici·

dad: El telégrafo. 

El telégrafo fué el primer paso en el mundo de las tel~ 

comunicaciones . Bell inventó el teléfono en 1876. Marconi, 

20 años después introdujo un nuevo método de comunicación -

humana: el uso de la radiación electromagnética sin apoyo -

físico. 

Todos los servicios de telecomunicación trataban de en

tablar contacto entre dos puntos: un emisor bien y un receE 

tor igualmente definido. En 1906 en New York se demostró el 

uso de la radiotelefonía, y que se convierte en lo que es -

hoy la radiodifusión. 

La gama completa de frecuencias o longitudes de onda -
que se pueden usar para radiocomunicación ocupa un segmento 
que por su parte inferior comienza con ondas extralargas y

que por otro lado limita con la parte visible del espectro . 

. Esta gama que puede usarse para~a radiocomunicación se ha -

dividido en 8 bandas desde las frecuencias más bajas, o sea 

la banda 4(3 KHz.), que equivale a longitudes de onda de -
kilómetros, hasta las frecuencias más elevadas que no se -

usan en la banda 11, las ondas milimétricas correspondiente 

a miJ.es de millones de Hertz. 

Los diversos servicios de comunicación requieren un vo
lumen diferente de frecuencias, o sea, ancho de banda, se-

gún el tipo, la tasa y el volumen de información a transmi
tir. 
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Las telecomunicaciones co~enzarón empleando las f recu
encias más bajas, que son más fáciles y menos costosas de

usar, pero que sólo pueden acomodar una cantidad limitada 
de información. La historia de las telecomunicaciones se -

puede considerar como un esfuerzo constante y continuado -
en busca de una mayor capacidad de transferencia de infor

mación; eso se ha conseguido con el desarrollo de nuevos -
mé.todos de utilizar mejor y más económicamnete las diferen 

tes bandas de frecuencias, o bien abriendo gamas de frecu

encias más altas que pueden acomodar mayor volumen de in-

formación pero que requiere de tecnologías más complejas. 

Las bandas de frecuencias bajas se vierón pronto con-
gestionadas con los nuevos servicios tradicionales de te-
lecomunicación, sobre todo el telégrafo, el teléfono, y la 

la radiodifusión. Aparecen otros servicios que exigían un

mayor ancho de banda (T.V., transmisión de datos a gran -
velocidad), se notó una fuerte _presión hacia el uso de fr~ 

cuencias más altas. Los satélites se convirtierán así en -
el instrumento elegido para muchos servicios, no sólo por
que con reletiva facilidad pueden cubrir largas, sino tam
bién porque se les puede hacer funcionar en gamas de f re-
cuencias muy elevadas. 

COMUNICACIONES ESPACIALES Y SATELITES DE COMUNICACION. 

Aunque los orígenes de los satélites de comunicación -

no es muy precisa, el satélite geoestacionario fué el pri

mero propuesto por Arthur C. Clarke. El reconoció el poteQ 
cial de los lanzamientos de cohetes basados en el V2 en la 

guerra y la ventaja de la órbita geoestacionaria. 

En Julio de 1954, el primer mensaje de voz fué t~ns-

mitido por una nave de E.U. En 1956 otra nave de E.U. est~ 

bleció comunicación entre Washington y Hawai. La potencia

usada fué de 100 Kw. con antenas de 26 metros de diámetro

ª 430 MHz. 
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En 1958 surge el proyecto SCORE, el cual consistia de un satélite 

con un peso de 150 lb. y una órbita de 110 a 920 millas. Una esfera -

metálica fué puesta en órbita, que fué usada caro un esparcidor de o~ 

das electraragnéticas generado por un transmisor de tierra. 

Esto fUé realizado por la Bel! Telephone, NASA y JPL. La pr:iJrera co

municación vía satélite fué establecida en Agosto de 1960 por medio 

de los satélites OCHO, comunicando Goldstone, CA y Holmdel, N.J. ,a --

960-2290 MHz. El OCHO I se usó como relé de telefonía, facsímil y dj! 

tos. El satélite tenía 100 pies a 1500 Km., visible al ojo humano. 

El EOIO II se instaló a 1000 y 1200 Km. Estos satélites eran pasivos, 

es decir que sólo reflejan las sefiales de radio, allnque tienen nayor 

capacidad de comunicación de múltiple acceso. 

En el misroo mes, se tiene la priirera transmisión transatlántica, 

entre Holmdel, N.J. y Francia. 

Aunque los satélites pasivos tienen una gran capacidad para com!!_ 

nicación multiacceso, la gravedad es un obstáculo ¡x>r el deficiente 

uso de transnúsión de potencia. 

El primer satélite repetidor activo fUé el CARIUER ( 1960), acep

taba y almacenaba hasta 360 mil palabras de teletipo. 

LOS AfJos EXPERIMEN!'ALES. 

Las primeras pruebas fuerón SPU'l'NIK, EXPLOREER y VANGUARD, -

así como los proyectos SCORE y CXJURIER, los cuales fuerón satélites -

de comunicación. La major tecnología para los satélites de comunica-

ción fUerón el TEISTAR, RELAY y sy¡.¡:a.¡. 
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El proyecto TEISTAR es el nejor conocido de todos porque fué "l -

prinero capaz de retransmitir programas de T.V. El prilrer TEISTAR -

fué lanzado en Julio de 1962 a 5600 Km. El TE!Sl'AR II fué echo l!'ás r~ 

sistente a la radiación, y fué lanzado en 1963. El poder de ambos 'IB!! 
STAR fué de 2. 2 W. suministrado por un 'lWl' con un ancho de banda de -

50 MHz. a 6 y 4 GHz. la capacidad total fué de 600 canales de voz y -

un canal de T.V. 

por los mismos años ( 1963), RCA y NASA lanzarán el satélite REUIY 

con frecuencias de operación de 1.7 y 4.2 GHz., con 10 w. de potencia 

de salida y con órbita de 942 a 5303 millas. 

la comunicación vía satP.lite empezó oficialJrente en Abril de 1965 

cuando el prilrer satélite de comunicación ccmercial IITTELSAT I (pája

ro madrugador) , fué lanzado de Cabo Kennedy, y se colocó en el Atlán

tico, teniendo una capacidad de 240 canales telefónicos y un canal de

televisión. 

El pcograma f>DlliYA consistía de una serie de satélites que se ma!! 

tenían en órbita todos al mismos tiempo y a intervalos regulares den

tro de una órbita elÍptica. las órbitas de estos satélites están di.§. 

puestos de tal manera que todos alcanzan su apogeo sobre la Unión So

v iét:ire , y por lo tanto quedan dentro de la línea de visión desde la 

tiera durante varias horas en cada vuelta. C\.Jándo uno de ellos se -

acerCª a su ocaso por el horizonte, ya hay otro que está haciendo su 

aparicióri; entonces las estaciones terrenas se alinean con el satélite 

que acaba de aparecer, y así sucesivam:!nte. 

Dentro de la familia IITTEISAT, se tiene al IITTELSAT IV ( 1971 ) , que 

se considera la etapa de madurez de los satélites dentro de los satéli_ 

tes de canunicación consistiendo de 13 antenas diferentes que se ajus

. tan continuamente a la tierra en un punto específico. Cada ;atélite. -

porcJona cerca de 6000 canales de voz, o rrás, pueden contener 12 cana
les de T.V. a color al mismo tiemµi. 

EJl 1974 Canadá pana en órbita el priner satélite domético en el -

mundo, éste satélite es el ANIK, con capacidad de 5000 canales de voz 

y 300 W. de potencia. Estados Unidos lanza su priner satélite domésti_ 

co en 1974, que es el WFSTAR. 
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d) SI'IUACION NACIONAL Y MUNDIAL. 

SITUAr.ION NACIONAL. 

Con grandes esfuerzos en difíciles circunstancias, el gobierno Fed~ 

ral 1 a través de la Secretaría de Canunicaciones y Transp:>rtes, entrega 

a la nación el Sistema de satélites Morelos. 

Q.Je concreta dos proyectos, obtener un lugar en el espacio y poder 

canunicar al país plenamente en forma confiable y oportuna. 

~xico tiene una posición privilegiada para propiciar un contacto -

más amplio y una mejor interacción de los distintos sectores de la so-

ciedad caro impulso a su m:x:lernización. Aderrés, las sefiales vía satéli

te a¡:oyarán los prograJMs socioeconómicos de las regiones a beneficiar 

con eficientes medios de canunicación, recreación y cultura. 

LAS TELEXXMUNICACIONE.5 EN MEXICO. 

El acelerado progreso que en los últinos anos han tenido las teleq¡ 

municaciones en ~xico han contribuido en forma notable a la transfo~ 

ción de nuestra sociedad, mejorando la calidad de vida de los mexicanos 

facilitando la difusión de la cultura y educación fortaleciendo los la

zos de unión de los mexicanos . 

F.s importante mencionar que en México, la ley de Vías Generales de 

canunicación reserva al E.stado la presentación de servicios de telecan!:!, 

nicación y autoriza a la Secretaria de Canwlicaciones y Transportes a -

concesionar a aquellos que considere necesarios para su desarrollo. En 

ténninos generales, los servicios públicos no prestados ¡:or la Secreta

ría son proporcionados mediante concesión a particulares, y los servi

cios privados, mediante penniso. 

En t-Éxico, la era de ias ctmunicaiones se inicia con la insta.lá- -

ción del primer enlace telegráfico en 1851. Así también, en 1878, se -

instala la primera línea telefónica. 

ya en el siglo XX se inician los servicios de radiodifusión ( 1921), 

facsímil ( 1940) , T.V. ( 1950) , Télex ( 1956) , IMnteniéndose siempre las -

telecanunicaciones en México estrechamemte vinculadas con las innovaci2 

nes tecnológicas en este campo, a nivel mundial. 
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En la dé cada de los 60's se tiene un cambio transcen 

dental, al instalarse sistemas de microondas y establecer

se enlaces internacionales vía satélite. 

En esta década, mediante un E!sfperzo coordinado, tan 

to la Secretaría de Comunicaciones y transportes, como la 

empresa de teléfono de México, S.A. en la que actualmente 

el Estado está constituido como accionista mayoritario in~ 

talan sus redes de microondas, creando una infraestructura 

que se ha consolidado como la columna ve~tebral en la que 

se apoya la prestación de servicios de telecomunicación. 

Así también, en 1982 comienza a operar la primera est~ 

ción para comunicaciones internacionales vía satélite, con 

lo cual México ingreso a la era de los satélites artif ici~ 

les. 

Apartir de 1981, debido a las necesidades nacionales de c~ 

municación crecían a un ritmo superior a la expanción de -

las redes de microondas, y para liberarla de la conducción 

de señales de T.V., se instala una red de estaciones terr~ 

nas y se renta parte de la capacidad disponible de uno de 

los satélites del consorcio INTELSAT. En el presente, esta 

red está compuesta por 196 estaciones terrenas y se const! 

tuirá en el segmento terrestre que utilizarán los satéli-

tes mexicanos cuando entren en operación ampliándose esta 

red conforme a los programas que la s.c.T. desarrollará -

con base en la demanda existente, previéndose que para ---

1990 existan más de 1000 estaciones terrenas. 

~n la actualidad, la red Nacional de Telecomunicacio-

nes está integrada básicamente por la Red Federal de Micr2 
onaas, la Red Nacional de Télex, la Red de Transmisión Te

legráfica, las Estaciones para Radiocomunicación Marítima, 

la Red Nacional de Estaciones Terrenas, la Red Nacion'al de 

Radiomonitoreo y Mediciones, y el Centroc!_e Conmutación ub! 

cado en la Torre Central de Telecomunicaciones. 

En materia telefónica se cuenta actualmente con cerca 

de 7 millones de aparatos en la República Mexicana, lo que 

representa una densidad de 8.5 teléfono por cada 100 habi-

tantes. Sin embargo, aún cuando el servicio telefónico ha 
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tenido un gran crecimiento en los últimos años, se ha con

centrado en las áreas urbanas de mayor desarrollo económi

co, a pesar de los esfuerzos del Gobierno Federal para -
fortalecer la telefonía rural, quedando aún por integrar -

infinidad de comunicaciones rurales de difícil acceso. 

Por otro lado, en lo que concierne a la televisión, a~ 

tualmente se transmiten las señales de tres canales a ni-
vel nacional, dos de ellos perteneciente al Estado, y uno 

a la empresa privada. Así mismo se cuenta con cuatro can~ 
les que sin llegar a ser de cobertura nacional si cubren, 

vía microondas, gran parte del territorio nacional. 

Adem~s, se tienen canales regionales en distintos lugares 

del país. · 
A pesar de esto, todavía hay parte importante de la P2 

blación que no recibe este servicio. Se puede afirmar que 
aproximadamente al 25% de la población no llegan, o llegan 

de manera deficiente las señales de televisión. 

Desde un punto de vista cualitativo, es conveniente -
mencionar que si bien la televisión educativa se ha desa-

rrollado a nivel telesecundaria, esta cubre una parte red~ 

cida de la población del país, pudiéndose decir que la te
levisión para el desarrollo social, como podría ser la re
ferente a capacitación para el trabajo y la de apoyo para 

los servicios de salud, es muy baja. 

En resumen, se podría decir que aún existen en México 
un gran número de núcleos de población ubicados en su may2 

ría en zonas de difícil acceso, que no disponen siquiera -

de los más escenciales servicios de telecomunicación, como 
la telefonía. 

Si se considera además, que la Red Federal de microon

aas, en los 17 añ~s que tiene de funcionam~ento, ha alean 

zado un nivel de saturación que ha impedido proporcionar o 

ampliar a través de ella los -servicios mencionados. Lo an
terior obligó a contemplar la estrategia de introducir en 

México un sistema de comunicaciones vía satélite. 
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RED NACIONAL DE ESTACIONES TERRENAS. 

Al iniciar sus operaciones los satélites del Sistema -

Morelos se apoyarán en las 196 estaciones terrenas que ac

tualmente se encuentran en servicio activo y constituyen -

la RCd Nacional de Estaciones Terrenas. 

Está red, cuya instalación se inició en el año 1981 y 

que se puede considerar como una de las más grandes en el 

mundo, utilizó para su operación patte de la capacidad di~ 

ponible de uno de los satélites del consorcio INTELSAT, 

antes de la puesta en servicio del Morelos I. 

Mediante dichas estaciones, que se encuentran distri-

buidas estratégicamente a lo largo del territorio nacional 

sepodrá aprovechar idóneamente la capacidad de los satéli

tes del Sistema Morelos para comunicar todos los rincones 

del territorio nacional, y se podrán satisfacer las neces! 

dades de ampliación y eficiencia de los servicios naciona

les de comunicación que no pueden ser atendidos a través -

de las redes de microondas. 

En forma esquemática, se puede decir que la importan-

cía ae las estaciones terrenas radica en dos aspectos prin 

cipa1es: 

1). El aprovechamiento de la cobertura nacional 

del Sistema, lo cual dependerá del número y la 

ubicación de estas estaciones. 

2). De las características técnicas de las estaciQ 

dependerá también el tiempo, cantidad y cali-

dad de los servicios que se pueden proporcio-

nar. 

En México, la instalación de la Red Nacional de Esta-

cienes Terrenas se basó en criterios de eficiencia y econ2 

mía, entre los que se consideró, además de la adecuada ub! 

cación de las estaciones, el tipo y cantidad de los servi

cios que se requerirán, tanto a corto como a mediano plazo. 

Esto condujo a la estratificación de las estaciones 
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terrénas en tres.--categorias:. c·entr.a):es,:--.se:uná.aria~· -Y .per:i.:. 

féricas·. 
Las estaciones de tipo cent.ral tieñ-en °anténaS·:·: de 11 m~ 

tras de diámetro ubicadas estratégicament~·, ~~ gra·nd~'g ci~
deaes, ·en ·1as que se requiere, no sólo· recep~Í.ón ··-tie Sefia-

leS de T.V., sino también de la transre'cepción de voz, te

le9raf ía, datos, etc. 
Las estaciones de tipo secundario, con antenas de sie

te y 7.5 metros de diámetro, ubicadas en ciudades de posi
ción estratégica secundaria, son estaciones de menor capa

cidad que las de tipo central. 

Las estaciones de tipo periférico, que cuentan con an
tenas de 4.5 y 5 metros de diámetro, son destinadas a dar

servicio .ª las áreas rurales. Estas estaciones, por sus cª 
racterísticas técnicas, no tienen la capacidad de enviar -
sefiales de T.V. o de telefonía a grandes volumenes. Su ca

pacidad ha sido disefiada para atender un número reducido -

de canales de telefonía. 

Actualmente, entre las 196 estaciones terrenas se cUeQ 

ta con cuatro estaciones transportables : dos de ellas pa
ra transmisión y recepción montadas en amplias plataformas 

y otras dos únicamente receptoras, instaladas sobre un re

molque. Así mismo, del total de estaciones actualmente só

lo diez son transmisoras, el resto recibe T.V. pero están

disefiadas para convertirse en transmisoras-receptoras pa

ra proveer varios tipos de servicios de telecomunicación. 
Todas· las estaciones que están en servicio, se escuen

tran operando en la banda C. 

El programa de desarrollo futuro de la Red Nacional de 

Estaciones Terrenas se ha condicionado a la problemática -
ec.onómicamente por ta que atraviesa México. Por lo que la 

ampliación de esta red se realizará conforme a las necesi

dades de los usuarios, tanto del sector gubernamental como 
del privado, y los programas de la S.C.T. 
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Se desarrolla actualmente un programa de modernización 
y adecuación de las estaciones existentes. De acuerdo con 

este programa, se dará prioridad a las estaciones de tipo 

central, que son las que manejan una mayor cantidad de se~ 
vicios y terydrán una mayor cobertura poblacional por su -

~bicación estratégica. 

ESPECTATIVAS DEL SISTEMA DE SATELITES MORELOS. 

Los dos satélites que conforman el Sistema Morelos re

presentan una de las más nuevas y excitantes técnicas para 

la transmisión de información, y pueden ser usados para di 

ferentes servicios, tales como: Transmisión de datos a di 
ferentes velocidades, telefonía, telegrafía, télex, televi 

sión, etc.; además, por sus características de disefio, am

bos satélites podrán cubrir con señales de comunicación de 
calidad uniforme a todos y cada uno de los rincones del t~ 

rritorio mexicano. 

Apoyados en la Red Nacional de Estaciones Terrenas 196 

estaciones distribuidas en todo el país, estos satélites -
~e convertirán en un instrumento capaz de respaldar y com

plementar los sistemas de microondas. Por medio de ellos -

se podrá liberar gran parte de la red terrestre de alta c~ 

pacidad al conducir las senales de televisión que ahora -
ocupan más del 70% de la capacidad en uso de la Red de Mi

croondas, constituyéndose, además, en un importante medio 
para manejar rutas alternas para la conducción de los ser

vicios que proporciona T~léfonos de México, con lo que se 
descongestionarán las redes actuales de telefonía. 

Cabe destacar que el sistema de comunicaciones por sa

télite no sustituirá -a los tiistemas y redes actuales de t~ 

lecomunicaciones, sino que contribuirá a un mejor funcion~ 

miento y a una mayor capacidad de la Red Nacional de Tele

comunicaciones. 
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Con dicho sistema no sólo se estimulará el rápido des~ 

rrollo de los servicios existentes, sino que se podrán in~ 
trumentar programas de desarrollo de nuevos servicios de-

telecomunicación; como videoteleconferencias, T.V. por ca
ble, sistemas para transmisión de datos para las empresas

privadas, redes de información noticiosa, redes privadas -
para organismos gubernamentales, sistemas de comunicación

para los distintos sectores de la actividad nacional, etc. 

Con el sistema Morelos, junto con la infraestructura -
existente y la que se le agregue, se posibilitará el desa

rrollo más acelerado de los programas de telefonía rural y 

se hará posible la prestación de servicios de televisión -
comunitaria para fines educativos, culturales, recreativos 

y ae capacitación para zonas rurales de difícil acceso. 

con su uso se evitarán las cuantiosas inversiones que
se tendrían que hacer para llevar los servicios de teleco

municación por los sistemas de microondas y los alámbricos 

a zonas rurales de difícil acceso y población diseminada. 
Esto se comprenderá mejQr si s~ toma en cuenta que pa

ra llevar los servicios de telecomunicación a las zonas rg 
rales señladas anteriormente por sistemas alámbricos o de 

microondas, es imprescindible realizar múltiples enlaces y 

contar con cierta infraestructura básica, como estaciones

carreteras y energía eléctrica, la cual no necesariamente

es requerida para el sistema satelital, ya que las pequena 

antenas para la transmisión y recepcion señales son total

mente independientes, ligeras y fáciles de transportar e -

instalar. 
También se podrán desarrollar sistemas de comunicación 

en ios sectotes energéticos, salud, alimentario, defensa y 

turismo., para .sopoi:;.tat; las operacion..es descentralizadas de 

esos sectores, apoyando así los programas de descentraliz~ 

ciÓn del Gobierno Federal. 
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SITUACION MUNDIAL. 

Actualmente funcionan cuatro sistemas internacionales

de comunicación 

1. INTELSAT, que ofrece servicios públicos internacionales 

de telecomunicación entre 145 países, y que arrienda -
parte de sus instalaciones para uso doméstico de unos -

35 países. El pájaro madrugador fué el primer satélite
de este programa (INTELSAT I), fué lanzado en 1.965 y e~ 

taba en órbita sobre el Océano Atlántico. Dos años des

pués se lanzó la serie INTELSAT II, uno de ellos seco

locó sobre el Atlántico y dos sobre el Pacífico. El IN

TELSAT III tenía capacidad mayor de los módelos anteri2 
res. El INTELSAT I tenía capacidad de 240 circuitos te

lefónicos o u~ sólo canal de televisión. Actualmente se 
tienen seis INTELSAT, que tienen cada uno capacidad de

¡5 mil circuitos de teléfono, más dos canales de televi 

ción de banda ancha. 
2. ¡NTERSPUTNIK, que actualmente da servicios de telecomu

nicación y televisión entre los países socialistas de -

Europa Oriental, más Mongolia, Argelia y Cuba. 

3. INMARSAT (Organización Internacional de Telecomunicaci2 
nes Marítimas por Satélite), para los barcos que surcan 

los océanos del mundo, la única alternativa es la radi2 
comunicación, que a pesar de las mejoras técnicas, no -

es confiable. Se plantean problemas de propagación, in
terferencia y congestionamiento de canales y existen zg 
nas en que no es posible establecer contacto alguno. -

Ciertos barcos_pueden permanecer fuera de alcance duran 

te horas, e incluso días enteros, por tal razón consti

tuyerón está organización. 
4. EUTELSAT (Organización Europea de Telecomunicaciones 

p~~ Satélite), tiene a su cargo el diseno, desarrollo -
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construcción, establecimiento, explotación y mantenimien 

to del segmento espacial del sistema Europeo de Telecom~ 

nicaciones por satélite. Así los Eutelsat-1 Fl, Eutelsat 

-1 F2 y Eutelsat-1 F4, suministran en Europa el segmento 

espacial para las telecomunicaciones ptlblicas internacig 

nales y nacionales incluyendo la telefonía, televisión, 

transmisión de datos y comunicaciones empresariales (da
tos de alta velocidad, video-conferencias, facsimil). 

SISTEMAS REGIONALES DE SATELITES PARA COMUNICACION. 

1. Afrosat, o sea, el Sistema Africano de Satélites, en con 
sideración por los 38 países miembros de la Unión Pan- -

africana de telecomunicaciones. 

2. Sistema Andino de Satélites, que proyecta agrupar ~ Boli 

via, Chile, Colombia, Ecuador, Pertl y Venezuela. 

3. Arabsat, o Sistem Arabe de Satélites, que agrupa a 20 p~ 

íses. 

4. Nordsat, o Sistema de Satélites nórdicos, que agrupa a -

Dinamarca, Finlandia, Islandia, Noruega y Suecia, 

5. Un servicio de satélites que cubre toda la región de In

donesJa, Malasia, Filipinas, Singapur y Tailandia. Que 

hace uso del satélite Palapa de Indonesia. 

SISTEMAS DOMESTICOS DE SATELITES DE COMUNICACION. 

1. Australia mantiene servicios entre unas 60 estaciones t~ 

rrenas utilizando dos transpondedores que ha arrendado a 

INTELSAT. 

2. Brasil arrenda las instalaciones de INTELSAT. Pero tiene 

la intención de crear su propio sistema de satélites. 

3. Canadá tiene sistema de comunicación vía satélite, por 

medio del Telesat- Canadá. 

4. China tiene arrendadas algunas instalaciones de INTELSAT 

S. Francia está estableciendo actualmente dos sistemas do-

mésticos el Telecom I, que es un sistema público de te
lecomunicaciones )' comunicaciones para negocios por 
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satélite, y el sistema TDF de satélites para radiodifu-

sión directa. Francia tiene arrendados instalaciones de

INTELSAT. 

6. La República Federal de Alemania estableció la mitad -

que le corresponde en el sistema franco-alemán de satéli 

tes para televisión directa y se usa para el servicio in 

terno del país. 

7. Japón comenzó con un sistema experimental de satélites 

ae telecomunicaciones producido en el mismo Japón. 

8. El Reino Unido ha decidido lanzar un sistema de satéli~ 

tes para la televisión directa. 

9. Arabia Saudita ha anunciado su intención de lanzar un -

sistema nacional de satélite para la televisión, actual

mente arrenda las instalaciones del Arabsat. 
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e) REDES DE DATOS. 

El uso de los satélites de comunicación para la transf~ 

rencia de información combinan dos de los desarrollos más -

recientes en el mundo de las comunicaciones¡ cada uno de -

ellos tipifica un complejo campo de análisis, políticas y -

planificación. Para muchos observadores la aparición de los 

satélites fué el heraldo de una nueva era de comunicaciones 

que se caracterizaría por un aumento en la tasa de innova-• 

clones tecnológicas, y por la rápida introducción de nuevos· 

servicios de comunicación y de información. Igualmente el -

matrimonio de la computadora y las telecomunicaciones para

engendrar el nuevo campo de las comunicaciones de datos se

considera también un factor clave en la transformación en -

curso del medio ambiente informativo. A ese nuevo campo de

la comunicación de datos se le llama sistema de teleinform~ 

ción, tclematica o informática. 

Antes de presentar el uso de los servicios por satélite 

será útil indicar algunas de las características que disti~ 

guen al uso de las instalaciones de telecomunicación para -

la transmisión de datos. 

Un sistema teleinformativo total se compone de varios -

subsistemas, entre ellos instalaciones para transmisión de

datos, terminales de datos y muy frecuentemente instalacio

nes para computarización y procesado de datos. Todos estos

~ubsistemas deben estar completamente integrados para far-

mar un sistema completo de teleínformación, pero con fre--

cuencia la planificación so divide en esos subsistemas, de

los cuales el de comunicaciOn de datos tiene importancia i~ 

mediata. Con frecuencia se dice que fué a finales de la dé

cada de los cincuentas cuando comenzó el desarrollo de las

comunicaciones de datos. Se reconoció por aquellos días que 

existía una gran necesidad de comunicar datos con mayor co~ 

tenido de información y a mayor velocidad de lo podía ofre

cer el télex entonces ento.nces en servicios. Se vió también 
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también que se podría mejorar mucho la automatización de -
la red telefónica, y en consecuencia su rendimiento de en
.. :io¡ de esa forma la red telefónica podría usarse con una

mejor proporción entre costos y rendimiento si se usaba -
también para transmisión de datos. En el ámbito internaci2 
nal este desarrollo se vió condicionado por las decisiones 

que se tomaron dentro del marco de la Unión Internacional

de Telecomunicaciones (UIT) que hacía una serie de recomeg 
daciones básicas sobre la transmisión de datos. 

Estas recomendaciones, que fijaban normas, fuerón de -
de mucha ayuda para el crecimiento de las comunicaciones -
entre computadoras y sus términales, o entre términales. 

Para 1970 era claro que la comunicación de datos ere-

cía a gran velocidad, y que este crecimiento seguiría al -
mismo ritmo en el futuro. Por eso las economías de escala
justificaban la creación de redes especializadas de comun! 

cación disefiadas especialmente para comunicación de datos. 

En consecuencia, durante la década de los setenta se -
adoptarán recomendaciones~sobre ¡edes públicas de datos. 

La planificación y la implementación del uso de satéli 
tes para la transferencia de datos y de información se pug 
de considerar en términos generales como estructura en -
torno al concepto de redes, concebida a diversos niveles. 

- Redes en el sentido de grupos organizados de usuari
os, cada uno de ellos con requerimientos específicos 

de comunicaciones. 
- Redes en el sentido de infraestructura de telecomuni 

caciones, que combinan varias tecnologías de transmi 
sión en un sistema integrado, como es el caso de la
red telefónica o una red de datos pública. 

- Redes en cuanto a intcrconeKiones de computadoras y
sus usuarios por medio de las telecomunicaciones; e~ 
to a veces se describe con la eKpresión "redes de 

computadoras 11 
.. 

Se han echo muchos intentos de definir cuáles son las

características que debe tener una red de comunicación, --
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haciendo referencia especial a la transmisión de datos en
su relación con el que los provee y el que los necesita.-

En términos generales, se tiene las siguientes caracterís
ticas 

1. Disponibilidad, o sea, la existencia física de sis

temas de comunicaciones. Por disponibilidad se entien

de también la existencia real de espacio en los cana-
les, y que el sistema esté listo, desde el punto de 

vista operativo, para trasmitir y recibir mensajes. 

2. Fiabilidad, o sea, que el servicio se ofrezca de 

forma regular establecida y sin interrupción. 
3. Integridad, que hace referencia a la claridad y e-

xactitud del mensaje. 

4. Seguridad, que se define como control de acceso a -
los mensajes; eso quiere decir que, cuando así lo de-

sea el expedidor del mensaje, sólo el receptor o los -
receptores a quienes se destina pueden tener acceso. 

5. Eficiencia, que es el parámetro económico. El sist~ 
ma de comunicaciones debe ser eficiente en costos para 

los fines que se pretenden. 
6. Transparencia, palabra que indica que el medio por

el que se ha transmitido el mensaje debe resultar invi 

sible para el usuario. 
7. Intercoñectividad, que dentro de este contexto es -

algo más que la mera compatibilidad técnica. Incluye -

también la disponibilidad que reglamentar a cualquier

red pública o privada a través de ellas a cualquier o
tra. Y desde este punto de vista no se puede permitir
que las redes públicas excluyan a ningún usuario (in-

cluyendo redes privadas}; igualmente es necesario que

las redes privadas se puedan conectar con otras. 
8. Interactividad, que describe el echo que la red de

de comunicación debe estar echa de tal manera que pue

da dar respuesta inmediata, corno un sistema telefónico. 
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9. Diversidad, o sea, la posibilidad de elegir entre -

variados modos de transmisión : telégrafo, teléfono, -
télex, facsímil, cable, T.V., etc. 

10. Universalidad, que describe la meta final de amp-

pliar las características de disponibilidad, intercan~ 

xión y transparencia de forma que lleguen a ser carac
terísticas com~nes a todos los sistemas y redes del -
mundo. 

Es evidente que en ninguna parte se ha conseguido irn-
plementar estas diez características, e incluso es posible 

que eso nunca se llegue a conseguir por completo. Pero es
importante mencionarlas, pues fijan cuáles son las normas

ideales que deben seguir las redes de comunicación para su 
plena orientación del usuario, y además porque fijan la v~ 

ra con la que medir el rendimiento de una red, o el conte
nido y la validez de las políticas que se tracen y los re

glamentos que se escriban. 

En muchos países se h~n creaqo ya redes de computado-

ras y datos. En el ámbito internacional hay que distinguir 

tres clases de redes : 

1, Redes públicas de datos, que ahora están estableci
endo por todo el mundo las autoridades de telecomu

nicación en la mayoría de los casos. 

EUronet, un sistema establecido por los países
de ló Comunidad Económica Europea, tiene una impor
tancia especial, pués puede ser el módelo que sigan 

otras redes públicas de comunicación de datos, ya -

posibilita a todas las terminales que funcionan en 

cualquier país de la CEE tengan acceso a los diver
sos bancos de datos de todos los países de esa área. 

Lª primera fase de Euronet se propone lo siguiente: 
- conseguir que Euronet llegue a ser una red públi-

ca conectada en pleno funcionamiento; 
- desarrollar un mercado común para el intercambio-

de información científica y técnica; 
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_ fomentar la tecnología y la metodología para mejQ 

rar los servicios de información. 

La red de Acceso Directo de Información (DIANE), es un 

sistema que Euronet desarrolló para sus usuarios~cuenta ya 

con acceso a 140 bases de datos que recogen información bi 

bliográfica y actual sobre medicina, química, ingeniería,

tejidos, agricultura, aeroespaciales, datos socioeconómi-

cos, ciencias nucleares y otros temas. 

2. Redes para uso de un grupo cerrado de usuarios. En

tre ellas se cuenta el Sistema Global de Telecomuni 

caciones, que maneja la Organización Meteorológica

Mundial, y la red de intercambio de información pa

ra identificación de criminales, que maneja Inter-

pol. Hay otras redes muy bien conocidas como SITA -

(Societé Internationale pour la Telécommunication -

Aéronautique), que cuenta con unas doscientas aero

líneas, y que opera un sistema de reservaciones en

aviones comerciales en 118 países, y la otra es la

SWIFT, donde participan más de mil bancos miembros. 

3. Redes comerciales, que ofrecen a sus miembros de o

tros centros de computación, un servicio de tiempo

compartido en sus propias computadoras y sistemas -

de comunicación. 

Las organizaciones que se encuentran ubicadas muy le-

jos de los centros de computación pueden discar y consc--

guir posibilidades de procesado y almacenamiento, o pueden 

accesar las diversas bases de datos que adrecen esas redes. 

Las primeras cornpafiias de servicios de computadoras que o

frecierón servicios internacionales radican en Estados Un! 

dos (Mark II, Tymnet, Cibernet, etc.), pero ~ltimamente -

han aparecido otros servicios internacionales en Canadá,-

Francia y otros países europeos. 

Como se dijo antes, los satélites se usan para todo --
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tipo de comunicación, entre ellos la transferencia de in-

formación. Desde el punto de vista del operador del siste

ma del satélite, la transferencia de datos es sólo uno de

los muchos servicios, y su usuario es sólo una de las mu-
chas categorías entre todas las que hay que atender. Por -

lo general, las instalaciones de satélites forman parte de 

las redes de telecomunicación que mantenienen las adminis

traciones de telecomunicaciones y otros operadores de ser

vicios de telecomunicaciones. Por eso, los mensajes que se 

cruzan entre dos corresponsales situados a ambos lados del 

Atlántico Norte se encaminan por las rutas terrestres has

ta las estaciones terrenas de transmisión o de recepción,

º por los cables submarinos. 

A continuación se presentan varios casos de instalaci2 

nes de comunicación por satélite para transferencia de da

tos 

~ 
El sistema Palapa ofr~ce un~ gama muy completa de ser

vicios de telecomunicaciones, incluyendo telegrafía, tele

fonía, télex, transmisión de datos, transmisión de radio y 

televisión, etc. 

Estos servicios se ofrecen a los usuarios públicos y -

privados. Se hicierón estudios preliminares del tráfico y

se planearán 50 estaciones terrenas, actualmente hay 4 es

taciones terrenas : 

- una estación de control; 

- 18 estaciones principales de tráfico; 

- 15 estaciones de tráfico liviano, con instala--

cienes para T.V.; 

- 10 estaciones industriales. 

Este sistema opera ya en Indonesia. 

PEl\CESl\T, 

El proyecto Peacesat (Experimento Panpacífico de Educ~ 

ción y Comunicación por Satélite), trata de conectar entre 
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sí a las instituciones educativas y a la Cuenca del Pacíf! 

ca. Se usan estaciones terrenas para comunicación en doS -

direcciones, por. medio de voz, teletipo, facsímil, transm! 

sión de datos y fotos fijas. 

PADIS. 

tos objetivos operacionales básicos del Sistema Padis

{ Sistema Panafricano de Documentación e Información), son: 

ofrecer la posibilidad de acceso inmediato a la información 

sobre el desarrollo a los directivos públicos, técnicos, -

planificadores financieros y cuantos se dedican al desarr~ 

llo económico y social de los estados africanos. La red de 

de telecomunicaciones Padis incluye : 

- Instalación de un terminal de consulta a distancia

en el centro de coordinación conectado con el banco 

de datos creado por la Agencia Espacial Europea úbl 

cado Frascati (Roma); eso se hará vía canales de c2 

municación directos por medio del satélite. 

- Disefio e implementación de una red panafricana de -

transmisión de datos y para la que habrá que esta-

blecer nódulos de redes subregionales cubriendo a -

todos los países miembros. 

DEVNET. 

La implementación de Dcvnet (Red sobre Información del 

Desarrollo), que pertenece al Programa de Naciones Unidas

para el desarrollo. Está red será multirregional y se con

sidera básicamente de teleimpresoras, conectadas por cana

les de satélites, capaces de transmitir en las dos direc-

ciones hasta un centro de comunicaciones operado por comp~ 

tadora. El objetivo de está red es proporcionar un flujo -

de .informacicin general entre los países en desarrollo, con 

el fin apoyar y fomentar el desarrollo y la cooperación. 
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f) ENLACES VIA SATELITE COMO ALTERNATIVA EN EL 

DISE~O DE REDES DE DATOS. 

Los satélites Morelos pertenecen a la serie de satéli

tes para comunicaciones denominados HS-376. 

El modelo básico de esta serie fue disefiado a fin de -

adaptarlo a la amplia variedad de requerimientos de comuni 
cación de los diversos usuarios de estos satélites. En foE 

rna general, se puede decir que todos los satélites utili-

zan los subsistemas de propulción, control de posición, P2 

tencia, térmico y de telemetría, comando; diferenciándose

básicamente en lo que respecta al subsistema de comunica-

ciones, el cual se diseña específicamente para cada progr~ 

ma, de acuerdo con las necesidades de los usuarios. 

Estos satélites tienen una forma cilíndrica, con un -

diámetro de 216 cm. Su altura, con la antena y el panel s2 

lar telescópico almacenados, es de 286 cm. En su configur~ 

ción en órbita, con las antenas y el panel solar desplega

dos, la altura del satéli~e es d~ 660 cm. Su peso es de --

666 Kg. al inicio de su operación, de los cuales 145 Kg. -

corresponden al combustible que se utiliza para mantener-

los en sus posiciones orbitales correctas. 

SUBSISTEMA DE COMUNICACIONES. 

El subsistema de comunicaciones consiste de una antena 

y un repetiCor de 22 canales o transpondedores, que operan 

en las bandas de 6/4 GHz. (banda C) y 14/12 (banda Kul. La 

sección en 6/4 GHz. emplen la técnica de reutilización de

frecuencias para proporcionar 12 canales de banda angosta

(36 MGz. de ancho de banda), con amplificadores a base de

tubos de ondas progresivas (TOP) de 7 watts cada uno y 6 -

canales de banda ancha (72 MHz.) y TOP's de 10.5 watts. 

La sección 14/12 GHz. del subsistema proporciona 4 ca

nales de 108 MGz. de ancho de banda, con TOP's de 19.4 w. 
cada uno en la misma polarización. La inclusión en el ----
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en e.l satélite del repetidor en banda Ku, fué posible gra

cias a la optimización en el diseño del repetidor de banda 

C, así cofia en el subsistema de antena. 

Las señales en 6 GHz. se reciben mediante la entena de 

reflector parabólico y se translada a la banda de 4 GHz. -

en dos de los cuatro receptores de banda ancha. 

Los canales pares e impares se canalizan por separado

en la entrada de los multiplexores. La ganancia de cada e~_ 

nal se selecciona por medio de un atenuador comandable de~ 

de tierra y los canales son enrutados a los amplificadores 

de TOP. 
Los multiplexores de salida combinan los canales pares 

e impares separadamente, antes de enviarlos al alimentador 

de la antena parabólica. 

En la carga Útil de la banda Ku, las senales del enla

ce ascendente en 14 GHz. son recibidas por una antena de -

tipo planar, y son transpuestas en la banda de 12 GHz. en

uno de lós receptores de banda ancha. Los canales se sepa

ran en grupos de pares e impares en los multiplexores de-

entrada. La cadena activa consiste de un amplificador exi

tador de estado sólido y un amplificador de tubo de ondas
progresivas, con redundancia de 6 por 4, esto es, 4 opera

tivos y dos de respaldo. El multiplexor de salidú combina 

los cuatro canales y los enruta hacia la antena parabólica 

para su transmisión hacia la tierra. 

SUBSISTEMA DE ANTENAS. 

El subsistema de antenas de comunicación de los Satéli 

tes Morelos es un conjunto de varias antenas, las cuales -

crean seis diferentes haces de comunicación. 

Todos los haces, cuando son dibujados sobre perfiles 

de ganancia iguales, aparecen como líneas alrededor de -

México, vistos desde la órbita geoestacionaria. El corazón 

del subsistema de antena es un reflector parabólico doble

localizado en el extremo superior de la plataforma no ---
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no giratoria de cada satélite, orientado··nor~alm"ente al --
\' . 

centro de México. · ,.. ' 

El reflector doble, con sus alimen~adcires, crea 5 de -
los 6 haces de comunicación. El sexto.haz es producido por 

un arreglo planar, el cual está diseñado·paiá. operar en un 

espectro de frecuencia de 14 a 14.5 GHz. Los contornos de
cobertura pronosticados que se muestran incluyen los efec

tos de error de orientación del haz de antena. 

REPLECTOR PARABOLICO. 

La antena de tipo reflector parabólico proporciona ha

ces para enlaces ascendentes y descendentes, con una efici 

encía de transmisión y recepción de las señales de comuni
cación en banda C y además permite la transmisión de señ-
les en banda Ku. La antena también se emplea para el envío 

de sefiales de radiofaro, telemetría y medición de distan-
cía y recibe señales de comando para subsistema de control 
de posición. 

El arreglo de alimentadores polarizados verticalmente

consiste de 13 cornetas alimentadoras y sus redes de dis-

tribución de energía; esas cornetas son reutilizables a -
través de diplexores para ambas coberturas, de transmisión 

(4 GHz.) y recepción (6 GHz.) El arreglo de alimentadores

polarizados horizontalmente consiste de 8 cornetas alimen

tadoras y sus respectivas redes de distribución. Siete de

las cornetas contienen diplexores de las bandas C y Ku pa
ra operar en tres bandas de frecuencia (4, 6 y 12 GHz.). -

Las dimensiones de la corneta alimentadora han sido optimi 

zadas para cubrir todo el territorio mexicano en esa ampl! 

tud de ancho de banda. 

ARREGLO PLANAR. 

La antena de tipo planar proporciona la recepción de -
las senales de comunicación en banda Ku. El arreglo tiene-

32 elementos ranurados edénticos cuyas dimensiones son de-
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85 cm. cuadrados. El arreglo está ubicado directamente en

frente del conjunto de cornetas y por encima del panel so
<'• 

lar, para ~vitar obstrucción de la vista hacia México. 

El erreglo está protegido del ambiente solar/térmico -

por el mismo tipo de protector solar de germanio, que en -

todos los reflectores parabólicos de los satélites de la -

serie HS-376. 

CENTRO DE CONTROL DE LOS SATELITES. 

Los satélites están sujetos a fuerzas gravitacionales, 

de la tierra, la Luna y el Sol, así como fuerzas de tipo -

ele~tromagnético que influyen sobre la posición del mismo. 

El satélite debe permanecer en su posición nominal, dentro 

de un rango de más-menos una décima de grado. 

El satélite está provisto con equipos de teledetección 

que le permite identificar la dirección donde se encuentra 

la Tierra y el Sol; así cuenta con la información de refe

rencia hecesaria para su orientación, con el fin de mante

ner la posición dentro del rango especificado. Cuenta ade

más con un sistema de propulsión formado por impulsores -

~xiales y radiales, que trabajan con un combustible espe-

cial llamada como hidrazina. 

Cada maniobra para corregir la posición consume una p~ 

quefia cantidad de combustible y al consumirlo en su totali 

dad ya no será posible poder corregir la posicion, por la

que en ese momento se llega al fin de la vida útil del sa

télite (entre 9 y 10 años). 

El centro de control en tierra, instalado en el Conjun 

to de Telecomunicaciones (CONTEL), ubicado en la Ciudad de 

México, se compone genéricamente de una antena de segui--

miento completo an azimut y elevación; dos antenas para c2 

municaciones de forma parabólica de 11 metros de diámetro; 

el equipo de telemetría y comando; la consola de control -

de operaciones y monitoreo; el equipo de cómputo y la sec

ción de análisis de dinámica orbital. 
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En este centro se realizan las funciones de seguimien

to, telemetría y control que apoyarán la misión del lanza

miento durante la operación que se llevó a cabo para ubi-
car los satélites en la órbita de transferencia, y poste-

riormente en la órbita geoestacionaria en donde se verifi

có su correcto funcionamiento antes de iniciar su opera--
ción comercial. Las operaciones principales que se efectuE 

rón fuerón medición de altitud de los satélites, posición, 
análisis y cálculo de parámetros orbitales, envío de sefia

les de comandos de control y recepción de información rel~ 
tiva al monitoreo de las condiciones de funcionamiento de-
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de los satélites, así como el registro de toda la informa

ción en pantallas, papel, discos y cintas magnéticas, para 

su uso inmediato y conformar un archivo. 
Es importante mencionar que la operación y mantenimieQ 

to del centro de control de los satélites está bajo la COfil 

pleta responsabilidad de ingenieros mexicanos, que han si

do correcta y previamente entrenados para garantizar una -
operación eficiente. 

31. 



VIDA DE LOS SATELITES. 

Todo satélite está sujeto a un envejecimiento. No muere 

súbitamente, sino que se produce en casos de siniestros. 

Las celdas solares pierden su capacidad de generación -
eléctrica con el tiempo, principalmente por la adherencia -
de polvo cósmico. 

Los equipos fallan y empiezan a disminuir el número diE 

ponible de canales operativos o éstos operan con caracterí~ 

ticas diferentes a las del disefio. Existen arqueamientos en 
entre elementos o cableados originados por la generación de 

electricidad estática y, obviamente, el combustible para -
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manejar el satélite para tenerlo en pos1c1on orbital se agQ 

ta. Las baterias con el tiempo pierden su capacidad de re-

tención de carga. El Sistema Morelos tiene una vida de ope
ración un poco mayor de 10 afias. 
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a) INTRODUCCION. 

Los sistemas de Redes son clasificados de acuerdo a su

a su grado de complejidad. Mientras algunos sistemas son u

sados simplemente a mover información de una terminal a un

procesador, otros son usados para operaciones de transport~ 

ción de datos más complejos. Estas operaciones son listadas 

de acuerdo a su dificultad o complejidad : 

- Enlaces inteactivos de terminal a un Procesador_Host. Las 

facilidades de comunicaciones proporcionan dos caminos de 

transmisión de datos entre el sitio de la computadora ceg 

tral y terminales en sitios remotos. 

- Terminal a Procesador Batch. La información es transmiti
da via líneas de comunicaciones de alta velocidad hasta -

el sitio central, se tienen colas de espera de entrada/s~ 

lida. 

- Enlaces de Terminal a Terminal. Una ruta es establecida -

sobre las facilidades de comunicación para el movimiento

de información entre terminales remotas, sin consicierar -

el contenido de la información o modo de operación. 

- Enlaces Procesador a Procesador. Se establece una ruta pª 
ra el movimiento de la información entre procesadores. El 

enlace acomoda una copia de los archivos de un procesador 

a otro o el movimiento de Job's entre procesadores. 

- Enlaces Dinámicos entre Procesadores. Un enlace interact! 

va existe entre procesadores para la transferencia convcK 

sacional de información. 

Con las facilidades de procesamiento en las redes, hay 

un flujo lógico de información entre terminales, entre pro

cesadores y entre terminales y procesadores. Además, hay -
variaciones de las capacidades funcionales con redes especi 

ficas, dependiendo de las terminales o tipos de procesado-

res. 
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b) TOPOLOGIAS DE RED (VENTAJAS Y DESVENTAJAS), 

La forma de interconectar las estaciones de una red,-

mediante un recurso de comunicación, es decir la estructu

ra topológica de la red, es un parámetro primario que con

diciona las prestaciones que la red puede dar. 

El acierto en la elección de una u otra estructura de

penderá de su adaptación en cada caso al tipo de tráfico -

que debe cursar y de una valoración de la importancia rel~ 

tiva de las prestaciones que de la red se pretende obtener. 

Pueden relacionarse, sin embargo, unos cuantos crite-

rios básicos que permiten efectuar comparaciones generales 

entre las topologías. Así conviene analizar : 

costo-modularidad en cuanto al costo en medios de comuni 

cación y a la sencillez de instalación y mantenimiento. 

Flexibilidad-complejidad por la dificuktad que supone irr 
crementar o reducir el número de estaciones. 

- Fiabilidad-adaptabilidad por los, efectos que un fallo en 
una estación o en el medio de comunicación pueden provo

car en la red, así como las facilidades de reconfigura-

ción como procedimiento de mantener el servicio mediante 

encaminamientos alternativos. 

- Dispersión-concentración por su adecuación a instalacio

nes con poca o mucha dispersión geográfica. 

- Retardo-caudal por el retardo mínimo introducido por la

red, o su facilidad para manejar grandes flujos de infoE 

mación sin que se produzcan bloques o congestiones. 

Una fuerte exigencia en algunas de estas característi

cas puede obligar a renunciar a la instalación de la red-

por la topología misma. 
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DEFINICION DE RED. 

Una red está formada por un número de computadores, p~ 

difericos y otros recursos interconectados para ser utili

zados conjunta o independientemente. El'·nG~ero de disposi

tivos, o nodos, puede variar desde .2 o:3 ·t1asta cientos de

ellos. Un nodo es un dispositivo que-se~~mµ~ica con otro

en la red .. 

RED DE AREA LOCAL (LAN). _ 

-~ " ' -~-'. -, .. ~>;- .. -·'-'.: 
Si una red se encuentra localizcid8·:~1)'.:_u~-~~:·k61~'·iti'9a~ -~-C.--. 

normalmente en un edificio o conjuntO··/·d~·(é"1i·-g;-)-.,~,~9-~-~~f~-~-m-i-

na L~:~~::c::a A::: ::t::::::sa en vario~':,~Jhif{;c:~mo ~iu 
dades, estados o paS:ses, se denominan W~N,'.'c\.;i~~:·~Ai~~ ,Ne~·~: 

'-· ··.:e 
work). 

COMPONENTES DE UNA LAN, 

un·a LAN está formada por los siguientes 5 componentes

básicos : 4 de Hardware y l de Software. 

* File Server Es el equipo donde se encuentra guard~ 

da la información y los programas que

utilizan los usuarios de la red inclu

yendo el Sistema Operativo. Generalrne~ 

te es una AT o PS (m6delo 50 o mayor}. 

También controla el flujo de ínforma-

ción dentro de la red. Se pueden tener 

varios scrvers en una red permitiendo

distribui~· la carga. 

• Estaciones de trabajo : Es generalmente una PC, en -

la cual correrán las pro9ramas y se -

procesará la información que accesar5-

del server. Esta puede tener o no tener 
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dispositivos de almacenamiento (drives

y/o discos duros) e impresoras. 

* Trajetas controladoras de Red : Se instalan en cada

estación de trabajo y en el server. Son 

las que se encargan de transmitir y re

cibir la información de la red. 

* Cables : se encargan de conectar a las tarjetas con

troladoras de las estaciones de trabajo 

y el server. 

* Sistema Operativo de Red : Se instala en cada server 

para controlar el ecceso y uso de los -

programas, paquetes, datos y dispositi-

vos. 

~ENTAJAS DE UNA RED LOCAL, 

, 
Esta posee varias ventajas sobre ambientes tales como : 

- ·sistemas Multiusuarios. 

- Minicomputadorps. 

- Mainframes. 

- Conjunto de PC's aisladas. 

Procesamiento Distribuido de Datos : Los programas son ca~ 

gados y corridos en las estaciones de trabajo, en tanto -

que en un ~ost el proceso es realizado Gnicamente en el -

CPU central no teniendo la autonomía que brindan las PC 1 s

en una red. 

Recursos Compartidos : Unidades de disco, impresoras, plo

tters, bases de datos y archivos que tendrían que estar d~ 

plicados para cada PC aislada. 

comunicaciones : Sistemas de correo electrónico no imple

mentado para PC's aisladas. 

Estandarización : El uso de Hardware y el Software y su a~ 

quisición pueden ser controlados y estandarizados. 

Seguridad : Se pueden restringir los accesos a información 

importilnte o confidencial. 
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ESTRELLA. 

TodaS las estaciones están unidas, mediante medios bi

direccionales, a un módulo central que efectúa funciones -

de conmutación (figura tJ. 
Un ejemplo frecuente en redes locales, es la adapta~-

ción _de una central telefónica privada con conmutación de
circuitos CAPBX) a la interGonexión de sistemas o recursos 

informáticos situados en plantas o edificios contiguos. Es 

también de aplic~ción frecuente en redes muy centralizadas 

figura 

o en sistemas de control. 

El nodo central asume además las labores de control y

dispone de gran parte de los recursos informáticos comunes 

(memorias masivas, impresoras rápidas, etc.). 

El nodo aisla a una estación de otra resultando una -

red fiable frente a averías en las estaciones. Sin embargo 

una avería en el nodo deja totalmente bloqueada a la red y 

sin posibilidad de reconfiguración. La flexibilidad-compl~ 

jidad es buena permitiendo incrementar o disminuir el núm~ 

ro de estaciones, ya que las modificaciones son sencillas-
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y están todas localizadas en _el nodo central. Puede sin em 

bargo resultar costosa por la gran longitud del medio de -

comunicación a instalar. 
No permite cursar grandes flujos de tráfico, por con-

gestionarse el nodo central. El costo en longitud de las

líneas y en instalación es elevado. 

No es adecuada para redes con gran dispersiÓ• geográfi

ca, pero salvo un posible retardo inicial de establecimien 

to si la conmutación es por circuitos, el retardo es míni

mo. 

Con este esquema sólo una línea se necesita por cada -

dispositivo y cada dispositivo necesita sólo un canal, aún 

que el switch necesita un cana1 para cada dispositivo. Una 

desventaja es que al sumar un dispositivo extra se necesi

ta una línea extra, por tanto el costo aumenta por cada ng 

do que se quiera aumentar. 
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,:f,ERA~()UICO O DE ARBOL. 

La inf qrmación generada desde una terminal no es trans

ferida directamente al computa"dor. La información se junta

con la de otras terminales que justifiquen el uso de la lí

nea de alta velocidad o almacenar en un 11 Buffer 11 de la ter

minal de procedencia esperando ~ que el computador se en--

cuentre en disposición de tomarla (figura 2). 

mmTIOOJ dl:iffim!!Jll<Cm 
"' EDUIPD DE 

CllCtENTRICIDN 

figura. 2 

Es una extensión de la est:ella, se adapta a redes con

grandes distancias goegráficas y predomina el tráfico local 

tiene características de red pública que de red privada. 

Ventajas : 

- Optimiza uso de líneas de enlace. 

- Control·de gran número de terminales. 

- Puede integrarse con multiplexores y concentradores. 

- Contar con equipo de concentración adecuado ~ softwa-

re para disciplinas de líneas multipunto. 
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Qasventa]as 

- Si queda inhabilitada una línea entre el computador -
y un dispositivo de concentración, todas las termina

les quedan fuera de servicio. 

_ to anterior también ocurre si se trata de enlaces --

mul tipunto. 

_ La información de la base de datos de una terminal no 
puede ser accesáda por otra. 

figura 3 

MALLA. 

Cada estación está conectada con todas (red completa)

º varias (red 'incompleta) estaciones formando una estructu

ra que puede ser regular (simétrica) o irregular (figura 3). 

El costo en medios de comunicación depende del número -

de conexiones y suele ser elevado, ganando sin embargo en -

fiabilidad frente a fallos y en posibilidades de reconfigu

ración. ·El costo de instalación al aumentar el número de e.e_ 

taciones es también grande y sobre todo de dificultosa rea

lización en una red ya instalada, lo que representa un gran 
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un gran inconveniente en redes locales. No se adapta a gran 
des dispersiones geográficas pero permite tráficos elevados 

con retardos medios bajos. La dificultad de diseño reside -

en minimizar el número de conexiones y desarrollar potentes 

algoritmos de enrutamiento y distribución de flujos. Cada -

línea transporta sólo el tráfico entre los dos dispositivos 

y cada dispositivo se comunica con otro por la selección -

del canal apropiado. Desventaja, es una solución impráctica 

para redes grandes porque en N dispositivos hay (N-l)N/2 li 

neas, mientras cada dispositivo tiene (N-1) canales de I/0-

y como se muestra en la figura la suma de un dispositivo e~ 
tra necesita muchas más lín~as. 

CENTRALIZADO. 

Las terminales se encuentran directamente conectadas al 

conmutador mediante enlaces punto a punto, (Lineas Privadas) 

esto puede apreciarse en la figura 4. 
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Ventajas : 

- Tiempos de respuesta breves. 

- Si algún enlace falla, el terminal conectada a este qued~ 

ría fuera de servicio. 

- Sencillez en la instalación. 

- Eficiencia de operación. 

Desventajas : 

- Alto costo. 

- Se necesitan tantas líneas corno terminales. 

- Asignar un puerto a cada terminal. 

Si el número de terminales es mínimo es una alternativa buena. 

1~tal11?!cm1 •> f'i ¡¡;lo :111o1m (!) 1; 111 l!!í ij e #J.i i ;J :í! 11 !(j) 

figura 5 

DISTRIBUIDO O MULTIESTRELLA. 

Se basa en la interconexión de dos o más computadores,

razón por la cual existen más rutas a través de las cuales

la información puede llegar (figura 5). 

Ventajas : 

- Si existe una falla, se puede recordar los datos por otra 

de las rutas alternativas. 

- Elevado nivel de eficiencia. 

- facilidades de transmitir volurnenes de información grandes. 
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- Permite actualizar en un instante lo.¡;¡. registros conteni--
dos en la base de datos. 

Desventajas 

- Alto costo. 
- El desarrollo de software .es. iéntó y'.~m1t:6s~. 

ANILLOS SIMPLES Y MULTIPLES. 

Los módulOS de comunicaciones de las estaciones están -

figura 6 DDBLt CtNTRWUZl!Da 

interconectados formando un anillo de forma que todas las -

informaciones pasan por todos los módulos que únicamente en 

vían a la estación los paquetes a ella destinados (figura 6). 

Aúnque mediante multiplexación de canales en frecuencia 

o transformadores híbridos, el anillo puede estar formado -

por un único medio de comunicación bidireccional, suele re
currirse a dos líneas separadas; una de transmisión y otra
de conección. La velocidad de transmisión puede ser'así ma

yor, y transceptor es mucho más sencillo. 

44. 



. En redes centralizadas el anillo incluye un controlador, lo que es 

frecuente en redes locales, donde se prefieren procedimientos distrib~ 

idos por ser nás flexibles. El flujo que pueden causar viene limitado

por el ancho de banda del recurso de transmisión. SÍ el número de es~ 

cienes es elevado, el retardo total puede resultar execi varnente grande 

para determinadas aplicaciones en tiempo real debido al retardo intro

ducido por cada estación. suelen utilizarse i;.iara conectar sistemas in

forrráticos de capacidad media y al ta, especialmente si están bastante

separados geográficarrente (decenas de Km.). 

La relación costo-m:xlularidad es buena así cano la flexibilidad Pi!. 

ra incrementar el número de estaciones. La aparición de un fallo en el 

medio de canunicación bloquea totalmente la red sin posibilidad de re

configuración. 

RED MESH O REI'ICULl\R. 

Con N dispositivos y N switches se requieren (N-1) líneas, paro -

con una línea extra se duplican las rutas y llega a ser disponible en

tre cada par de dispositivos. 
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En esta red también las líneas pueden ser sumadas y cada una incr~ 

nenta el núrrero de alternativas de rutas disponibles (figura 7). 

B U S 

Los rródulos de comunicaciones están concentrados (colgados) de un 

único nedio de comunicación {bus) que recorre todas las estaciones. 

Al igual que en la estructura en anillo, no es necesario efectuar

enrutamientos. Mientras allí los mensajes recorrían sucesivarrente to-

das las c~taciones el orden de conexión, aquí la topología es de dif!!_ 

sión y t~s las estaciones reciben simultáneamente la infonnación. 

figura 8 

En aplicaciones a redes locales el control de acceso al nedio suele 

serdistribuido. Sin embargo, cuan90 forma parte de una red nás c001pl~ 

ja, la conexión suele efectuarse a través de un controlador que -

gestiona también el bus y la estructura se denanina multipunto. 

Dentro de la topología en bus se tiene bidireccional y unidirecc

ional. 
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BUS BIDIRElXIONAL. 

Se transmite en ambas direcciones por el mis.roo m=dio o medios con 
ductores (bus paralelo). Ia transmisión suele efectuarse por di vi- -

5 ión especial, asignación secuencia en el tiempo o, mediante transfo,E 

madores híbridcs o duplexores. 

BUS UNIOrrux:cIONAL. 

Con amplificadores sencillos permite alcanzar distancias mayores

(decenas de Km.). A cambio requiere atunentar la longitud de cable -

utilizado. 

Son dos las formas de conexión rrás utilizadas: 

- Iazo 

- Horquilla 

- Espiral. 

El lazo es un bus que se inicia y termina en un controlador que -

centraliza la gestión. A diferencia de la topología en anillo con -

controlador, los módulos de cornun.icación po están incluidos en el bu

cle sino que cuelgan de él (figura 8). 

En la espiral, el tiempo que una estación tarda en recibir su prQ. 

pio mensaje es constante e igual para tcxlas las estaciones, uniforna!! 

do todos los detectores de bus ocupado que ya dependen, en su actua-

ción, del lugar que la estación ocupa en la red ( fig. 8) . 

[ps topologías en bus son en general las rrás sencillas de insta-

lar adaptándose con facilidad a la distribución geográfica de esta-

cienes y con un costo reducido, especialmente los buses bidirecciona

les para distancias no superiores a 1 .5 km. Su gran irodularidad de -

flexibilidad para variar el núrrero de estaciones es una de sus prin

cipales ventajas. 

Ia conexión del bus se realiza mediante adaptadores pasivos y ai§. 

lados de forTM que una avería en una estación no impida el correcto -

funcionamiento del resto de la red. 
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TOKEN RING. 

Token Ring es un término utilizado para todas aquellas redes que -

itilizan topología Ring• y un protocolo de señales para el tráfico de i.!:! 

fonnación, existen algunas variaciones de esta tecnología pero son simi_ 

lares a la diseñada por IBM en cuanto topología y diseño. 

En una red de este estilo, una estación de trabajo esta conectada a 

la red vía dos cables, uno de los cuales recibe datos y el otro transmi 

te, estas transmisiones se efectuan en una sola dirección. 

De acuerdo a las especificaciones del IEEE, la disposición de la -

red es un círculo o un cuadrado de estaciones de trabajo conectadas. En 

la práctica, las estaciones de trabajo no son directanente conectadas,

si:no que el cableado se concentra en una caja de conexiones central 11~ 

mada Unidad de Acceso Multiestación (UllM), creando un patrón tipo estr!"_ 

lla, dándole flexibilidad y confiabilidad. 

Ahora, si los requerimientos de transmisión de datos exceden la ca

pacidad de un Ring, habrá necesidad de conectar varios Ring con un pue.!:! 

te. 

Este puente es un mecaniSJID de transmisión de datos de alta veloci

dad que provee una transmisión lógica de las estructuras, siendo trans

parente a las estaciones de trabajo. 

con respecto al futuro del Token Ring, los analistas anticipan que 

ll'W moverá metádicamente su arquitectura de redes a Token Ring en lugar 

de la tecnología actual que es la 3270. 

Presumiblerrente Il'ás productos Tuken Ring verán la luz cano resulta

do de la Open Tuken Foundation (Ul'F) y del apoyo que ha recibido de fa

bricantes cano Texas Instrument Inc., National Semiconductor Corp., e -

Intel CorporaÜon. 

Ethernet es una tenología LAN que tradicionalmente ha operado sobre 

cable coaxial, cuenta con una rapidez de transmisión de 10 Mbits/seg. y 

un irétodo de acceso CSMA/CD (acceso múltiple con detección de colisión) 
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Actualmente las redes Ethernet son configuradas ccn un diseño tipo

estrella y utilizan cable dúplex, fibras ópticas, o cable ccaxial ya -

sea grueso o delgado. Siendo frecuentemente utilizada una combinación -

de todos los tipos de cable en nuevas instalaciones. 

El Ethernet está basado en las especificaciones ll'arcadas por IEEE -

que definen el CSMl\/CD ccmo el protocolo a utilizar. El CSMA/CD es un -

rr!Jetodo de ccntención para acceso a redes, siendo adenás, el método -

que se esccge para el transporte de infamación en redes. Esta técnica

permite, a las estaciones de trabajo, transmitir datos tan pronto un ~ 

nal libre es habilitado. Si llega a ocurrir que dos estaciones transmi

ten casi al mismo tiempo, entonces ambas ccrnpiten por usar la red. En -

otras palabras el prilrero en llegar es al primero que se atiende. 

las redes de topología Ethernet se ven limitadas por el protocclo -

CSMA/CD porque no permite múltiples trayectorias entre cualesquiera dos 

puntos, ccnsecuentemente, las redes Ethernet son cargadas en pa--

trón bus o estrella, los ring no se pueden utilizar. El ca

nal tradicional de Ethernet tiene a todas las estaciones de traba jo "S! 

nectadas a un cable llarrado "canal" o •'tronco". Las estaciones de tr.§! 

bajo pueden ser ccnectadas a cualg_uier pun,to del canal y las transmisi 

enes de datos de una estación es recibida por todas las demás estacio

nes, pero al mismo tiempo, todas las ignoran exepto la estaciñ que ha

sido direccionada por la estación transmisora. 

las implementaciones tradicionales de redes Ethernet son echas u-

sando cable coaxial. El cable coaxial es más costoso que el cable tel~ 

fónico pero ofrece ciertas ventajas, caro una nayor capacidad en teaj 

nos de canales, soporta rangos de transmisión mayores, le pernúte cre

cer a la red y es menos susceptible a las señales de interferencia ~ 

tidas por diferentes objetos electrónicos. El cable RG-11 (coaxial gr.!:! 

eso) , llamado Thick Ethernet, es utilizado caro apoyo a las redes, --

siendo altamente confiable y fácilmente reccnfigurable, pero es más -

ccstoso, grande, y existen reglas para conectarlo. El cable ya imple-

mentado en tipo estrella, es acompañado de un dispositivo conocido ce

rno multipuerto de transmisión o "canal". Un fanaout permite 8 nodos de 

conexión provenientes de un canal y a su vez extensas configuraciones

tipo estrella de redes Ethernet pueden ser ser diseñadas utilizando --
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l\ctualmente las redes Ethernet son configuradas con un diseno tipo

estrella y utilizan cable dúplex, fibras ópticas, o cable coaxial ya -

sea grueso o delgado. Siendo frecuentar-ente utilizada una ccmbinación -

de todos los tipos de cable en nuevas instalaciones. 

El Ethernet está basado en las especificaciones narcadas por IEEE -

que definen el CSMl\/CD ceno el protocolo a utilizar. El CSMA/CD es un -

ll()etodo de contención para acceso a redes, siendo además, el método -

que se escoge para el transporte de información en redes. Esta técnica

permi te, a las estaciones de trabajo, transmitir datos tan pronto un ce 
nal libre es habilitado, Si llega a ocurrir que dos estaciones transmi

ten casi al mismo tiempo, entonces ambas canpiten por usar la red. En -

otras palabras el primero en llegar es al pri!l'ero que se atiende. 

tas redes de topología Ethernet se ven limitadas por el protocolo -

CSMA/CD porque no permite múltiples trayectorias entre cualesquiera dos 

puntos, consecuenteirente, las redes Ethernet son cargadas en pa--

trón bus o estrella, los ring no se pueden utilizar. El ca

nal tradicional de Ethernet tiene a todas las estaciones de trabajo CS! 

nectadas a un cable llanada "canal 11 o 11 tronco11
• las estaciones de trf! 

bajo pueden ser conectadas a cualCJ.Uier pun):o del canal y las transmis_i 

00es de datos de una estación es recibida por todas las demás estacio

nes, pero al mismo tiempo, todas la,; ignoran exepto la estucirí que ha

sido direccionada por la estación transmisora. 

Las imple!l'entaciones tradicionales de redes Ethernet sen echas u-

sando cable coaxial. El cable coaxial es más costoso que el cable tel!!_ 

fónico pero ofrece ciertas ventajas, coro una nayor capacidad en teaj 

nos de canales, soporta rangos de transmisión mayores, le pernú.te cre

cer a la red y es Jl'enos susceptible a las señales de interferencia en!i 
tidas por diferentes objetos electrónicos. El cable RG-11 (coaxial 9r_13_ 

eso), llamado '!'hick Ethernet, es utilizado cano apoyo a las redes, --

siendo altamente confiable y fácilmente reconfigurable, pero es más -

costoso, grande, y existen reglas para conectarlo. El cable ya imple-

montado en tipo estrella, es acompañado de un dispositivo conocido co

nu multipuerto de transmisión o ºcanal". Un fanaout permite 8 nodos de 

conexión provenientes de un canal y a su vez extensas configuraciones

tipo estrella de redes Ethernet pueden ser ser diseñadas utilizando --
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múltiples faout. Existe otro cable para las misrms tareas conocido co

rro RG-58 o Thin Ethernet, dentro de sus limitaciones es ser efectivo

ª sólo mil pies, pero por otro lado es fácil de instalar, el costo es

bajo en canpciración con el anterior, además de que ofrece las mismas -

ventajas. Su rmyor desventaja es la de dejar caer al sistema si el ca-
º ble se ranpe . 

El cable telefónico es muy simple de instalar y es el más barato,

pero usándolo se limita la velocidad y/o la longitud de la red aderrás

de que emite radiaciones electrooagnéticas que pueden alterar el fUnc_! 

narniento de otros equipos cercanos. Sin embargo, es fácil de instalar

y rmntenimiento de bajo costo. 

Ethernet, es lared estándar y es para aquellos que decmndan exce-

lente fUncionamiento y rendimiento. 

ARCNSr. 

E.s una tecnología que transmite a 2.5 Mbits/seg. y fué desarrolla

da poi: Datapoint Corp., en 1977 llamándola "Attached Resource Canputei: 

Network". 

la popularidad de esta tecnología se puede i:esumir en tres pala--

bras : Costo, Plexible logi:ando una instalación sencilla y se pueden -

añad.ir o rerrover estaciones de trabajo con la misma s~ncillez. otra r2_ 

zón de su popularidad es debida a la utilización de cable coaxial RG--

32, el mismo cable que el la ai:quitectura de las 3270 de IBM. Siendo -

también capaz de ti:ansmitii: a distancias de hasta 6 Km. 
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CONCEPTOS GENERALES DE RED DE AREA AMPLIA. 

una red de area amplia (WAN Wide Area Network) es aqu~ 

lla que se comunic:a a grandes distancias. Una red -local es 

parte de una WAN al interconectarse por l!nea tefef~ni_ca;

aatélito o conexión directa a un mainframe, a una red pG-

blica de datos, o a otra red local. 

ESTRCIDN DE 
TRRBRJD 

ESTRCION 
REMOTA 

5ERUER 

MRINFRRME 
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PUENTES. 

Un puente (Bridge) es uri, mcca·ni~,~·~··p·~-~ :mediCi.-.del -cual

se interconectan dos o más rede~:-,~~-lo~¿{es_: 6 r~mot~s. Exis-

ten dos tipos de puentes los~'in~~-~n~s.f¡ i'O~ externos. 

PUENTE INTERNO. 

Es aquel que se realiza en el File Server al instalar

más de una tarjeta de red y configurando el software ade-

cuadamente para que las reconozca. se pueden tener hasta 4 

tarjetas diferentes o iquales dentro del server, lo cual -

implica tener un máximo de 4 redes compartiendo un Server. 

NODO 

NODO [01'1PRRIDO 
PUENTE EXTERNO. 

Para la realizaci6n de este puente se requiere de una

cstación de trabajo en la cual se colocan las tarjetas de

red adicionales y el sofware de red, así se pueden tener -

hasta 16 úentes externos con 4 tarjetas cada puente. 

PUENTES LOCALES/REMOTOS. 

Los puentes locales se utilizan para interconectar dos 

LAN's en una misma área. 
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NODO 

Los remotos se utilizan'para formar WAN's conectando

LAN's a través de líneas telefÓ~icas o PDN 1 s (~edes PÚbl! 

cas de Datos); 

PUENTES ASINCRONOS. 

Se utilizan para conectar L.ANiS r'emot.~s. utilizan pr2_ 

tocolos de transmisión a~!nc~onos ·siendo estos m~s ;bara-

tas que los· s!~cronos. 

PUENTE x.2s 

NODO 

NODO 

NODO 

N~NODO~~ 
- ,¿:.....----- ¿ ~NODO 

t . ~· 
EN.LACE RÉMOTO ~ 

NODO 

Los puentes X.25 son multipunto y se utilizan para in-

terconectar LAN's a través de PDN's. Funcionan con el prot2. 

colo X.25 y necesitan modems síncronos full-dGplex. Tambi~n 

sirven como uni6n punto-punto sin necesidad de una PON. La

aplicación multipunto se utiliza para unir varias LAN's a -

través de una red pública, la cual se encarga de multiple-

xar y dirigir conexiones. 
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IODO 

GATEWAYS. 

Un gateway es un enlace entre una red .local y. otro am

biente totalmente diferente, normalmente este· es un· main-

frame o una minicomputadora. 

Uno de los nodos de ~a red sirve como puente ejecutan

do el software del gateway para que a través de él sean ªE 

rutados todos los paquetes que el resto de las estaciones

de trabajo manden al Host, de esta manera.el enlace físico 

es s5lo uno logrando tener hasta 128 enlaces 169icos por -

él. 

NODO 

NODO 

MllINFRRNE 
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e) CONCml'RACION DE LA INFORMl\CION. 

Ia concentración es una técnica que reduce los costos de líneas y

troncales utilizados en la conexión de los dispositivos rerrotos de or!_ 

gen o destino, a los centros apropiados de procesamiento de inforwa--

ción. Con frecuencia resulta excesivarrente caro proveer una troncal o

una línea simple entre cada disp::>Sitivo y el centro. Para detenninar -

si es posible y en qué forna se debe aplicar la concentración, se de-

ben evaluar muchos factores tales ccm:i el núrrero y la velocidad de las 

terminales, la distancia del grupo al centro, el nivel de servicio o -

la disp::mibilidad y otros factores. 

A rrenOOo, las terminales rerrotas y otras fuentes o destinos se pr~ 

sentan en conjuntos o grupos geográficos. Por ejemplo todas las teani

nales del misrro local, piso o edificio; todas las terminales en una -

ciudad e un estado, todas las terminales contenidas en una zona del in!! 
mitada por carreteras públicas o líneas del ferrocarril y otros agru@ 

mientes geográficos lógicos. 

ClJNCENl'RJ\CION CENl'RJILIZADA. 

!a concentración centralizada implica que las terminales del grupo 

se agrupan en algún punto geográfico que se puede identificar caro Pll!!. 

to lógico de concentración. 

Para determinar el agrupamiento y sus límites y establecer el gra

do posible de optimización, se deben analizar varios parárootros, incl.!:!_ 

yendo el número y velocidad de las tenninales, distancias, grado de -

servicio y otros. 

La característica princi¡xü Ptlra identificar la función de concen

tración centralizada es que un cxtrcrro de todas las líneas y las tron

cales del grupo termina en un disp:isitivo de concentración situado en

un punto central, al interior del grup). Para desem~ñar la función de 

concentración centralizada se utilizan muchos tipos distintos de dis!=2, 

si ti vos. Aúnquc algunos ele estos disµ:isitivos no se han considerado -

tradicional.mente corro concentradores, cuando se examinan desde el pun

to de vist,1 funcional se observa que realizan una función de concentr~ 

ción centrali?.ada. En la lista se incluyen: 
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- Procesador frontal de redes. 

- concentrador rerroto. 

- Procesador rerroto de redes. 

- controlador de terminales para fines especiales. 

- Multiplexor de división de tiempo. 

- Multiplexor de división de frecuencias~ 

PROCESllOOR FRONTAL 08 REDFS. 

F.sta clase de procesadores de información, que necesita una inter

faz de redes o canunicaciones de datos utiliza con frecuencia un procg 

sador de redes o de canunicaciones caro procesador frontal para mne-

jar la carga de ccrnunicaciones. F.sto se realiza así, para liberar al -

procesador de información de las tareas generales que se pueden cfec-

tuar oon m:ís eficiencia en un procesador diseñado es~íficarrente pu-a 

ellas. De este roc.do, el procesador de información está libre para ded.i 

car irás tiempo al prcccsamícnto de infomación. 

Desde el punto de vista de la función de control, ese análisis ~e

refiere al problerra d~ encausar la infonnacíón hacia el procesador ad~ 

cuado de infamación del canplejo. 

los procesadores frontales de redes pueden tener configuraciones -

dife_rentes según el diseño de la red y los criterios de aplicación. 

OJNFIGURACION "I". 

E.sta configuración se utiliza con mayor frecuencia e incluye un -

procesador de información, conectado por cable a un procesador frontal 

de ré'des adyacente (figura 9). En esta configuración, el procesador -

frontal de redes asume teda la responsabilidad de manejar la intcrfaz

con las diversas líneas, las troncales y los dis¡:ositivos de origen y

destino incluidos en la red que roc1ea al procesador de infornación. -

Con el fin de incremantar su rotencial se retiran del procesador de i!l 

forrración las diversas velocidades y cc1rncterísticas de líneas y tron

cales, los parámetros de dí5positivos de origen y destino, otras tare

as orientadas a las ccmunicaciones. 
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El procesador frontal de redes es una canputadora progranE.bl ~ que 

desempefia una función de concentración centralizada, puesto que tiene

conectado un extrerro de las líneas y las troncales incluyendo el cable 

que conduce al procesador de infamación. Así, el procesador de info!. 

nación se presenta al procesador frontal de redes caro origen y/o des

tino de infonnación. La infamación se intercambia r:or medio de la co

nexión por cable, ya que proporciona un Iredio o una trayectoria para -

el flujo entre ellos. 

Es posible agregar a la red dispositivos de origen/destino o líne

as y troncales nuevos o adicionales, y fonnar una interfaz con el pro

cesador frontal de redes con un mínirro de trastornos para el procesador 

de inforwación. 

PRDCESHDDR 

DE 

INFDRl'IHCIDN C!I•m!!:uam 

figura 9 

PRDCESHDDR 

FRDNTRL DE 

REDES 

m:IDm\7 
?íJ;!m@M1!ii.1 

Gl l1!:l mID> 

Ciertos tipos de procesadores de infamación están equipados con -

la opción de controladores de líneas múltiples, que se utilizan para -

dar una interfaz con la red circundante (figura 10). Estos controlado

res fonran parte del eq.Jipo del procesador de información y, por ende,

dependen de él en lo que respecta a la dirección y control. Se necesi

ta espacio de rrerroria y tiempo del procesador para realizar la tarea -

de establecer interfaces con las líneas, las troncales y las disp:Jsit.! 

vos de origen y destino que se incluyen en la red. Puede utilizarse @ 

ra retener infonnación que será enviada al procesador .,de infamación,-
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ordenándolo en filas, blogues o segm::ntos lógicos para el procesamiento 

en lugar de limitarse a restransmitirla al procesador de inforrración y

obligarlo a construir colas, antes de p::x:ler procesarlas. E.sto evita las 

interrupciones al procesador de infonnación, cada vez que aparesca otro 

bloque o registro que se agregará a la cola. De ranera similar, la in-

forrración generada por el procesador de inforrración puede transmitirse

en filas al procesador frontal de redes en el subsistema de alm3.cenami

ento en masa, y distribuirse a los destinos apropiados de la red, A co.!2 

tinuación, el procesador de redes puede enviar la información a su des

tino, cuando se encuentre disponible la línea o troncal. Por lo CCXTiún,
la información se.genera a velocidades superiores a la capacidad de la

línea, la ttroncal o el dispositivo de destino, por lo que conviene --

PRDCESftODR CDNTRDLHODR 

DE DE lINEH 

INíDRMftCIDN MULTIPLE 

figura 10 

a;lal:tfl:Jl9!íti 
l'.ilil1!'.ílrnE 

retirarla del procesador de inforrmción a la velocidad rrás elevada p:>s_h 

ble, para encauzarla a una velocidad rrenor, por nedio del procesador de 

redes. E.sto permite que el procesador de infonna.ción se utilice en otra 

tarea, al desviar al procesador de redes los trabajos generales relaci..Q 

nadas con la infonna.ción. En esencia, el subsistenE. de alma.cenamiento -

en masa, transfiere dos funciones del procesador de infonna.ción al pro

cesador frontal de redes : el manejo de las colas de espera a la red y

las tareas generales relacionadas con las señales que llegan al preces-ª 

dar de. infonnación y salen de él. 

El procesador frontal de redes puede utilizar también el subsisterra 

de almacenamiento en masa para folTl\3r y mantener las colas relacionadas 

con el flujo de información del origen al destino, que se da a través -
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de él y bajo su control; pero sin asociarse con el procesador de infor

uación. Caro ejemplo , considerar el uso del procesador frontal de red.

caro conmutador de ID2nsajes administrativos, ade?írás de otras funciones

de red relacionadas con el procesador de información. 

Estas necesidades de ticmp:> y espacio con frecuencia reducen el po

tencial total del procesador de información a tal punto que las caract~ 

rísticas de precio y rendimiento del cauplejo caen por debajo de los li_ 

nú tes aceptables • En la búsqueda de rrejor precio y rendimiento, hay-

una inclinación hacia el uso de procesadores frontales. Estos procesa

dores son canputadoras diseñadas para las tareas de canunicación y, 

PRDCF.5RDDR 

DE 

INFDRMRCIDN 

SUB515TEMR 

DE RLMRCENR -

MIENID EN 

MRSR 

PRDCESRDDR 

FRDNTRL DE 

RCDE5 

figura 11 

~~ 

'ííl:illllliiíl 
l'.il 00 üiiID) 

CiIIffil 11 :11rmm: 

ccxro tales, pueden reducir las cargas de canunicaciones que pesan so-

bre el procesador de infamación. 

CONPIGURACION EN ESTRELLI\ O "Y". 

Para proporcionar al procesador de información un método accesible -

de presentación de inforrrBción, el procesador de red es configurado con 

un subsistema de al.Jn.acenarniento en m:isa de acceso aleatorio (figura 11) 

Este subsistema (confrecuencia en discos) le pennite al procesador fro12 

tal de redes actuar corro merooria intermedia entre el procesador de in-

formación y la red circundante. 
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El procesador frontal de redes, al desem?2fiar varias funciones de

identificacián, verificación y validez, asegura que sólo el usuario ª.!! 

torizado y la información adecuada tengan acceso al procesador de in-

forrnación y sus archivos. 

CONFIGURACION RADIAL. 

Algunas redes de procesamiento de infamación en gran escala incl,!! 

yen procesadores múltiple.a de infornación en ubicación simple, de tal

m:xlo que varios de ellos o tedas tienen la necesidad de establecer la-

PRDCESRDDR 
DE 

INFDRMftCIDN n 1 PRDCESRDDR 

FRDNTRL DE 
PRDEESRODR LJ REDES 

DE 

IHFDRMftCIDN 1 rnmm 
~ 

m{fü[CfíUI 
1 

PRDCURDDR 
fi)l1(j} • 1 

DE 1 c~.mtc111~1·rim 
INFDRMftCIDN 

H 
fi a gur 12 

interfaz con la red circundan'te (figura 12). 

En esta configuración el procesador frontal de redes se utiliza ffi 

radirigir el flujo de infamación que entra al procesador de infoma-

ción apropiado, en caso de que cada procesador esté procesando por se

parado. los progranas del procesador frontal de redes pueden identifi

car con la lógica necesaria, el tip::> de infamación que entra, y det8!:_ 

minar hacia cuál procesador de infamación debe dirigirse. El procesa

dor frontal examina la información que sale de los procesadores de in

fornación y la dirige al destino apropiado de la red. 
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Esta configuración se aplica para la corrección de fallos o respal 

dos ¡xtra los casos en que uno de los procesadores de infonnación falle 

o quede fuera de servicio. Para nivelar las cargas, se puede utilizar

una variación de esta técnica de tal m:::do que el procesador frontal de 

redes dirige el flujo de infonnación de entrada con la menor carga o -

ni ve! de actividad, hacia el procesador de inforrración. 

CXlNF!GURACION DELTA. 

Esta configuración aúnque es similar a la "Y", sólo tiene una im-

portante diferencia (figura 13), el subsistema de alnacenamiento en -

©mhl(tlnmumm "'1!1fillfilD 

PROCESADOR 

DE 

INFDRfllACIDN 

figura 13 

SUISISTEfllR 
DE ALfllRCENA

fllIENTD EN 
fllRSR 

PROCESADOR 

FRONIRL 

REDES 

~~ 

W;l•IUClilMOf.'1 
t'.ilffiilmID> 

nasa asociado al procesador frontal de redes también es accesible por

rredio del procesador de información. ras filas que forma el procesador 

frontal de reUes en el subsistema de almacenamiento en masa, pueden e.2_ 

tructurarse en la forna exacta caro lo requiere el procesador de info.E_ 

mación. Al estar canpleta o cuando el procesador de infonnación está -

lista para procesarlas, el acceso a ellas es directo a través de su -

propio canal de entrada al subsistema de alnacenamiento en masa. E.sto

cvita que el procesador frontal de redes rraneje dos veces la inform:1-

ción; unu al recibirla del disp::>sitivo de origen y colocarlas en la -

fila y otra, al recuperarla de las filas y enviarla al procesador de -

información. De la misma manera la infamación generada p::>r el preces~ 
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dor de infonnación puede enfilarse al exterior y transmitirFiP. al desti_ 

no oe>r el orocesador front.'Jl de redes. La capacidad de "acceso canp.3r

tido11. reduce aún más la oarga general sobre el procesador de inforrra

ción; elimina las interrupciones, el espacio en meiroria y las necesid~ 

des del procesador cuando el flujo de información se dirige a través -

de la interfaz entre los dos procesadores. De la reducción de las car

gas generales del procesador de infamación incrementa el procesamien

to de infamación. El subsistem.:i de alrraccnamiento en rrasa canpartido

reduce la cantidad de inforwación que fluye entre los dos procesadores 

por la ccnexión directa por cable. 

COMPLEJO DE 
troncal de capacidad 

superior 
PROCESRMIENTD 1-----------t 
DE INFORMR· líneas de banda 

tION 

figura 14 

CONCENI'RAOOR REM'.YfO. 

angosta 

REMOTO 

grupos de terminales 

El concentrador re.rroto es un disp:::>si ti va prograrrable muy similar -

al procesador frontal de redes, tiene rraroria propia y gran capacidad

de alnacenamiento (figura 14). 

Si el número de tenninales es de 30 y funcionan a razón de 1 O ca-

racteres/seg. o menos, con una troncal de banda de audio que funcione

ª 2400 bits/seg. (300 caracteres/seg.), será suficiente para pcrmitir

que todas las terminales tengan acceso contínuo y simultáneo al canpl~ 

jo ~e procesamiento de infonnación. ras terminales pueden estar conec

tadas pernanenternente al concentrador remoto por medio de líneas de -

banda angosta, privadas o propias. Por ejemplo, el concentrador rerroto 

posee 30 puertos a los que conectan las llamadas de las terminales. A-
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continuación, el concentrador rerroto es capaz de atender las 30 prime

terminales que soliciten acceso. Puesto que es p:>r llamada y el nivel

de uso y volumen son ligeros, el concentrador rerroto puede dar cierto

grado de servicio a un número considerablerrentc m.1yor de terminales -

que las 30 que puede manejar simultáncarocmte. En tanto tenga puertos -

disponibles, podrá responder a las llrumdas que le llegan; pero cuando 

tOOos estén ocupados, las llamadas adicionales reciben la señal de OC!!, 

pado para que más tarde soliciten su entrada • . 
F.l concentrador renoto puede prograIM.rsc para reconocer los códi--

gos y las velocidades que utiliza una tenninal y convertirlos a un CO,!! 

junto canún de cÓdigos. El concentrador rerroto también identifica la -

inforwación sin valor, en este caso se incluyen los errores de paridad 

y los de transmisión, infonnación equivocada en los encabezados, fo~ 

tos no válidos y otros errores. El concentrador remoto puL'de rechazar

la infm:mación y pedir la corrección apropiada o la rcstransmisión de

la tenninal. 

En las grandes redes, se da el caso de que un concentrador rerooto -

está incapacitado para tener una interfaz con el ccmplejo de procesa-

miento de la infamación. El a.r.iálisis tje redes puede indicar que se -

necesitan ur.o o más concentradores intenredios pura optimizar, caro se 

muestra en la figura 15. 

tDMPLtJD DE 
PRDCESRMIENTD 
DE INFDRMR

CIDN 

figura 15 

!iRUPD Ot TtRMINRLtS 
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CON!'ROU\OOR DE TERMINALES PARA FINES ESPEX:IALES. 

Existe una clase de dispositivo conocido caro controlador de te~ 

nales para uso específico, que realiza otro tip:> de concentración cen

tralizada. Ciertos tipos de terminales, tales can:> las ternúnales de -

tubos de rayos catódicos, con frecuencia se encuentran en un grupo co

nectado a la red por medio de una troncal simple (figura 16). Este CO.!:! 

trolador acepta la inforrreción entrante de las terminales de tubos de

rayos catódicos y la envía en alguna foI'lM lógica o de blcques a un -

procesador de redes u otro disrx:>sitivo, que se encuentra al otro extr~ 

rro de la troncal. De manera similar, el controlador recibe la infonm

ción de salida, la identifica y la· envía al tubo de rñyos catódicos --

TRDNCRL R LR RED 

figura 16 

apropiado. Adenás de actuar caro concentradores centralizados, este t.!, 

po de controlador ejerce muy poco control o rrencjo de infonnación. 

Estos controladores al contar con alguna fonn.1 de memoria, ya sca

de línea de denora, de m:ícleos o de otro tipo, actúan corro a lm:1cena-

mientos intermedios entre las terminales y la troncal de la red. En e.§_ 

te nodo, la stllTB de los flujos de infornEción de las terminales del -

grupo puede sobrepasar la capacidad de la troncal; pero la capacidad -

de alrracenarniento intermedio que tiene el controlador permite superar

ese probleira. 

r.a función centralizada que proporciona el controlador de termina

les pa.ra uso específico, prcxiuce un ahorro imi;ortante en el costo de -
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troncales. Esto superó la necesidad de que una troncal saliera sep.ira

da de cada dispositivo de origen/destino del grupo, hasta el canplejo

de procesamiento de información o algún otro nodo de la red. 

MULTIPLEXOR DE DIVISION DE TUMPO. 

El rnultiplexaje por división de tiempo es una técnica utilizada ~ 

ra concentrar el flujo de información procedente de cierto número de -

dispositivos terminales de origen/destino; los cuales están situados -

en una o mis troncales de al ta velocidad, para transmitirse al centro-

TRDHCAL RL CENTRO DE 
PRDCE5RMIENTQ 

figura 17 

de procesamiento de información. 

Para redes que requieren un nOOo de concentración centralizada, es 

conveniente este tipo de multiplcxaje ('ID'l), pues son dispositivos pa

sivos. Estos multiplexores aceptan la ínfonroción de entrada de los -

dispositivos de origen/destino, y la colocan en la troncal que lleva -

al centro de procesamiento de infamación, y para la infonna.ción de -

salida se realiza el procedimiento inverso (figura 17) . 

El multiplexor de división de tiempo div.idc el transcurso de tiern

FO real en la troncal de banda de audio, en incrementos que a su vez -

representan el tiempo necesario para transmitir un carácter en la tron 
cal. Entonces, la suma de las velocidades de las líneas de banda ango.§_ 

ta es igual a la velocidad de la troncal de banda de audio, en contrate 
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con la concentración, donde dicha Sum3. puede sobrepasar la capacidad -

de la troncal de banda de audio (figura· 18). 

cada increrrento de tiem~ Tl, T2, .... , TN, se asigna a una termi

nal particular del grupo y si existe el carácter, se utiliza para ---

transmitirlo de esa terminal al centro de procesamiento, al otro eKtr~ 

no de la troncal. Así TI se utiliza para la ternúnal 1, T2 para la te.r 

minal 2, y así sucesivarrente, hasta TN para terminal N. E.ste procedi-

m.iento se repite 10 veces por segundo, o sea la rápidez exacta necesa

ria para asegurar que cada una de las N-terminales funcionen de un no

do continuo a su velocidad total de 1 O carácteres por segundo. cuando

se tienen terminales de rrenor velocidad, el multiplexor introduce un -

carácter 11nulo11 o de 11 relleno 11 en el increroonto de tiempo de la tenni-

figura 18 

nal. Al otro extrerro del receptor, el procesador de redes saca de rrodo 

multiplex la corriente de caracteres que recibe del multiplexor de di

visión de tiemfO. Esto implica desempacar la corriente de caracteres -

de entrada, asignarlos a las listas de caracteres individuales y, ante 

la sefial de fin de mensaje pasar la lista para su procesamiento y eje

cución en el sistem::i del procesador de redes. Este procedimiento se -

muestra en la figura 19. 

Puesto que no tOOas las terminales transmiten o reciben al misero -

tiempo, deben tanarse ciertas disposiciones para manejar el flujo de -

infamación simultáneamente en ambas direcciones. Esto se logra al es

pecíficar una troncal simúltanea en "dos sentidos" o full-dúplex, entre 

el multiplexor y el procesador de redes. 
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\ 
MULTIPLEXOR DE DIVISION DE FROCUENCIAS. 

El multiplexaje por división de frecuencias es otra fotll\cl de con-

centración centralizada. 

las terminales o dispositivos de origen/destino están conectados -

multiplexor de división de frecuencias, por m::dio de una línea con la

capacidad suficiente para que el dispositivo funciones a su velocidad

establecida; también se instala una troncal entre el multiplexor de d.!_ 

visión de frecuencias y el centro de procesamiento de la inforTM.ción. 

TOOo tipo de troncal, ya sea de banda anch2 o de audio, tiene un -

ancho de banda que es definida por el fabricante y se expresa en Hertz. 

figura 19 

PRDCtSRDDR DEMULTI-

DE REDES PLEXDR TRDHCRL DE CAPACIDAD 
MRYDR HRCIR tl CtHTRD .___,..._....,..__. 

DE PRDCCSRMIEHTD 

figura 20 
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Así, una troncal de banda de audio de conmutación pública tiene -

una amplitud nanurial de 3000 Hz. El multiplexor divide la amplitud de

la banda en un número apropiado de subcanales y cada uno de ellos se -

asigna a una de las tenninales. A su vez, cada uno de los subcanales -

utiliza las frecuencias de su gama para transmitir y recibir la infor

mación de la terminal que le haya sido asignada (figura 20 J. 

En la figura 21, se esquematiza el flujo de infomación situado en 

la troncal de capacidad superior por el multiplexor de di visión de fr~ 

cuencias. El ancho de banda de la troncal de capacidad superior apare

ce dividida en N subcanales, cada uno de los cuales se asigna a una 

l:aCICICl:Cl:tlCll:al:llJICI 

figura 21 

. terminal simple para su uso exclusivo. 
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d) TIPOS DE REDFS (TERRESTRES, HIBRIDAS), 

REDFS TERRESTRFS, 

Los di versos tipos de redes que el disefiador encuentra disponible, 

se agrupan en tres clasificaciones : de Planta, Privadas y de Conmuta

ción. 

Red de Planta : 

Por lo canún, se considera que una red de Planta se encuentra den

tro de los límites físicos de una fábrica o edificio. Esta definición

debe ampliarse para incluir una red que se extiende rrás allá del edifi 

cio o la planta, siempre y cuando las líneas o las troncales no crucen 

autopistas o carreteras. 

Una de las características importantes de las redes de distribu

ción de planta es que no necesitan d~l suministro dP. alguna empresa de 

servicio público de ccxnunicaciones. 

A continuación se presentan varios tipos de redes de planta. 

cables.- El concepto de la red por cable en la planta es quizá el rrás

simple de todos. Consi~te en cqbles que se tiende entre los -

diversos nodos relevadores o de origen/destino de la red. ~ 

den necesitarse varios ti¡:os de alambres, según las distan

cias implicadas, la velocidad deseada del flujo de inforrra--

ción, el aislamiento requerido y otras consideraciones. El t,i 
po de alambre puede ser desde un simple par de alambres para

un teletipo de 1 O caracteres por segundo que funcione en half 

-<'IÚplex, hasta los cables coaxiales blindados que se utiliza

para dispositivos de mucho rrás flujo de inforrración. 

Radiofrecuencia. - Otra fome es el uso de la técnica de radiofrecuen

cia para transmisión y recepción. Ias ventajas de este rrétodo 

son la gran flexibilidad y movilidad de las terminales usadas 

la carencia de cables y la relativa fácilidad con que se pue

de extender o reccnfigurar la red. cada terminal que se utili 

za en estas condiciones requiere su propio acoplador de radi.2, 

frecuencia, para ponerse en contacto con la troncal de radio

frecuencia. Este acoplador es un dispositivo que : 1) convie.!: 

te las sefiales de las terminales en una forma transmisible a-
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la antena de la red, mediante el acoplador y 2) recibe infonf!!. 

ción de la antena y la convierte a una forma apropiada para el 

uso de la tennina l. 

I.c~s terminales empleadas en esta forma son pórtatiles y -

pueden desplazarse con facilidad a cualquier punto, dentro del 

alcance de la antena. El sistema de antena puede tener la for

ma de una rejilla colocada en el techo del edificio, en cuyo,

caso, la terminal necesitará sólo un acoplador capaz de trans

mitir a pocos iootros de distancia. Por ejemplo, las terminales 

de tiempo canpartido, pueden desplazarse acualc¡uier punto al -

inteior del edificio, conectarse en cualquier tana de corrien

te y utilizarse sin necesidad de líneas telefónicas, instrurren 

tos e instalaciones. 

El ancho de banda de la porción del espectro de radiofre-

cuencia asignadas a una re:i específica se puede utilizar de v.e, 

rias formas distintas. Se puede sutx:Iividir en cierto número de 

canales idénticos para utilizarlos en terminales individuales. 

Entonces, cada acoplador de tenninal despúes de establecer una 

interfaz con la red, se codifica o conecta por cable para uti

lizar el subcanal c¡ue le ha sido asignado. En caso de que sean 

insuficientes los subcanales disp::mibles y que no sea necesa-

rio que todas las terminales estén activs en forma simúltanea

entonces las terminales pueden equiparse con un acoplador aut:¿ 

matico o manual capaz de examinar todos los subcanales, y lc::K:!! 

lizar alguno c¡ue no esté utilizado. 

Si se tienen grandes distancias, puede resultar más econó

mico utilizar un subcanal myor caro trayectoria entre la ant_§! 

na y un concentrador remoto de radiofrecuencia. F.se concentra

dor, por medio de su propia antena, puede establecer una intef 

faz con el conjunto de terminales que lo rodean, puesto que -

sus acopladores no son muy p:xlerosos para cubrir la distancia

c¡ue los separa del centro de procesamiento. Entonces, el con

centrador puede retransmitir la información por medio de su -

transmisor mis potente, al asignar las tenninales activas a -

los subcanales de su canal asignado. De este modo, se propor--

"' ciona el misno nivel de servicio al grupo de terminales renotas 
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sin cubrir el costo de equipar cada una de ellas con un acopla

dor grande capaz de cubrir por su cuenta las distancias necesa

rias. ras terminales acopladas p:Jr radiofrecuencia no tienen -

que concentrarse necesariamente toodiante el empleo de un concerr 

trador de radiofrecuencia. Ia opción ÓptÍll'a puede ser la exis

tencia de algÚn concentrador rmoto, que utilice troncales dedi_ 

cadas o de conmutación pública. las terminales pueden estable-

cer interfaces con la antena en el concentrador, el cual por ~ 

dio de un acoplador, puede presentar el flujo de infonración !?!!. 

ra que la transmita al centro de procesamiento. 

Fibra Optica .- El empleo de una troncal óptica es útil cuando SE\ pre-

sentan dificultades en el terreno de una zona, por interferen-

cias excesivas de radiofrecuencias u otras condiciones simila-

res, las cuales impiden el uso de conexión por cable, radiofre

cuencia, etc. la infonra.ción se desplaza entre nodos m:diante -

m::xiulación de un haz óptico, utilizando acopladores adecuados. 

Ia troncal Óptica puede en:mc:arre dentro de la porción del 

espectro visible o en la gama infrarroja o ultravioleta. Ia se

lección requiere considei;ar varic;s factores, incluyendo el índi. 

ce deseado de flujo de información, las distancias canprendidas 

el número de subcanales requeridos, las interferencias atrrosfé

cas, etc. Para distancias de unos pocos kilánetros, se ha utili. 

zado con éxito el espectro infrarrojo a velocidades de hasta V! 
_ rios millones de Hertz, la =ual es suficiente para colocar el! -

multiplexaje muchos dispositi".os de baja velocidad, tales ~ 

teletipos. Ias distancias mayores requerirán la aplicación de -

rayo l.áser u otras tecnologías, que no sólo cubrirán la distan

cia necesaria, sino que proporcionarán índices más altos de fl!!. 

jo de infonración. 

Otra forma de troncal óptica es la que se utiliza la óptica 

fibrosa, que es relativamente barata. Esta técnica consiste en

el uso de pequeñas fibras de vidrio o plástico transparente, -

que pueden transmitir la energía luminosa con eficacia. Estos -

haces de fibras se pueden tender como cables entre los nodos de 

una redn en donde las técnicas ópticas de línea de visión sean

impracticables. Es evidente que esta forma de troncal óptica -
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no e5tá sujeta a las mism:1s interferencias atmosféricas (lluvia, 

nieve, niebla, etc.) que las otras fornas: 

Caro las troncales de radiofrecuencia, las ópticas se pueden 

dividir en subcanales rrediante una técnica adecuada de mul tiple

xaje, que permita que una troncal, simple dé servicio a numerosas 

terminales u otros dispositivos de origen/destino. 

Corriente de Portadora. - Esta forna consiste en el uso de las líneas -

de energía eléctrica del edificio, caro una trayectoria para el

flujo de infomación entre tenninales y el centro de procesamien 

to. La terminal o el dispositivo de origen/destino se enchufa en 

una tema de corriente . Entonces, mediante un dispositivo de aco-

UN[R5 0[ PDT[NtJW 
-1-~1------------t---+--iSUltsTllODN a 

-.i--~---------~1----+--fRRNSrDRMRODR 

PRDC[5RDDR 

0[ 

INrDRMlltillN 

figura 22 

PRDC[51DDR 

0[ 

R[0[5 

plamiento, que puede construirse caro parte de la terminal ésta

lmprirne sus sefiales én el mismo alambre por el que recibe la -

energía de alimentación. Al otro extrem:i del alambre, se encuen

tra un desacoplador adecuado que tara las senales y las presenta 

en forma apropiada al procesador de redes {figura 22). Ya que -

las sefiales no se pueden transmitir rrediante esos dispositivos,

el flujo de infonración de entrada deoo desacoplarse de las lí-

neas de energía, antes de entrar al transfomador o -subestación. 

Debido a que existe un nivel relativamante de ruido, transi

ciones de conmutación y otros tipos de interferencias que se en

cuentran ¡:or lo cam.ín en líneas eléctricas, no es conveniente --
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usarlas en tenninales que tengan velocidades muy su¡::eriores a -

las de teletipo, que van de 10 a 30 caracteres por segundo, 

Múltiplex por cable.- Se usa para proporcionar acceso simultáneo a nJ! 

merosas terminales, en una zona o edificio, Las terminales pue-

den ser de la clase de teletipo, o dispositivos de velocidades -

más al tas, caro las terminales de rayos catódicos, que funcionan 

a razón de 100 o más caracteres por segundo, 

La configuración incluye una o más lineas de alta velocidad, 

. por ejenplo un cable coaxial, que pasan por todos los puntos del 

edificio donde están situadas las terminales (figura 23), Las -

tennJ.nales u otros dispositivos de origen/destino se acoplan a -

PRUCESllODN 

DE 

REDU 

nrmr• DC LH TlRl'IINllUI 

figura 23 

la tren.cal en un modo de multiplexaje de división de tielltlO o -
frecuencia, Si la suma de los índices de flujo de infonnación de 

las terminales no sobrepasa la capacidad de la troncal, podrán -

activarse todas ellas simultáneamente. Pueden conestarse a la -

troncal un mayor número de texminales, equipadas con un cuadran

te para examinar los subcanales, hasta encontrar alguno que esté 

vacío. En este caso, no todas las terminales podrán activarse s.!_ 

multáneamente. 

Pueden necesitarse muchas troncales rnúltiplex por cable para 

manejar el número de texminales y los distintos índices de flujo 

de información, así caro para proporcionar el grado deseado de -
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servicio a las tenninales. Las troncales pueden configurarse de -

tal rrodo que una troncal se ocupe de todas las terminales de un -

misrro tipo, mientras que otra maneja todas las terminales de de-

terminada zona; o bien, en algún otro arreglo en este sentido. 

Canbinación.- Muchas redes de Planta son imposible de configurar si -

se utiliza un tipo simple de línea. Por ejemplo, las que tienen -

requisitos de funciones de concentración centralizada pueden uti

lizar líneas de cables de banda angosta desde las tenninales al -

concentrador; pero troncales de banda de audio de mayor capacidad 

entre ellas y el procesador de redes. 

El enq>leo de troncales ópticas puede resultar necesario, in-

cluso con varias terminales conectadas por cable al acoplador óp

tico el cual transmite a su acoplador remoto; punto en el cual el 

flujo puede volver a troncales por cable, para su entrada al pro

cesador de redes. En una red pueden ser necesarios algunas canbi

naciones de varios tipos de redes de planta. Se requiere examinar 

los nurrerosos parárretros implicados, con el fin de seleccionar el 

subconjunto apropiado para obtener al grado esperado de servicio. 

REDES PRIVl\DAS. 

En esté apartado se centra la atención en las redes cuya área g"2 

gráfica está limitada a distancias canprendidas entre unos centenares 

de netros a unas decenas de kiláootros. Otra característica que tipi

fica estos sistemas es la elevada capacidad de canunicación entre los 

nodos que constituyen la red y que puede ser entre decenas de Kbps a

decenas de Mbps. 

Red Priva da : 
Una red privada se renta a una empresa de servicios públicos de -

canunicaciones, se configura de acuerdo con las especificaciones o -

las necesidades del usuario y se dedica a su uso exclusivo. Por tanto 

está bajo control de las tarifas de la canpañia de canunicaciones. Lo 

que se paga por esas redes es en función del núrrero de terminales y -

grupos incluidos, las distancias entre los grupos y otros nodos de la 

red, el tipo de líneas o troncales que se requieran y otros factores. 
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Existen dos amplias clasificaciones en las redes privadas punte

a punto y corunutadas . 

Red Privada de Banda Angosta 

tas líneas privadas de banda angosta se configuran habitualmente -

en un modo punto a punto y se utilizan corro trayectorias para el flujo 

de información entre terminales y otros ncxlos de redes, a índices de -

hasta 300 bits/seg. Se utilizan canúruncnte con teletipos y otros diSJ?2 

sitivos de baja velocidad en troncales de bandas má:s amplias, caro en

el caso del uso canún de los teletip::>s en las troncales de banda de ª!! 
dio de corunutación pública. 

I ... 1.s líneas de banda angosta se pueden separar en dos clasificacio

nes : de grado telegráfico (corriente directa) y portadora (analógica); 

y se diferencian p::>r el tipo de acoplamiento utilizado y el m::xfo del -

flujo de infamación. 

En la banda angosta de corriente directa, las scílales de informa-

ción procedentes de la terminal se transmiten directamente en la línea 

en form:1 de corriente directa y ~ueden o po transforfil;·lrse al otro ex-

trenx:> de la líne.:i p:>r rro:iio de un acoplador apropiado. 

Una línea de banda angosta puede utilizarse con una terminal u o-

otro disp::>sitivo conectado y en línea constantem2nte; o bien, se puede 

conectar a varias terminales en una forna distribuida de puntos múlti

ples, controlándose p::>r rredio de un procesador de redes que utilizan -

una lógica de escrutinio y selección o un rrodo nanual {contención). 

Con una línea de banda angosta de tip::> amtlógico, las seiiales de -

inform:ición procedentes de una terminal u otro disp:isitivo de origen/

destino se convierten o rrodulan en una forna apropiada para la transmi 

sión en la línea; y se demcx:lulan al otro extremo. Esta forna analÓgica 

se usa generalmente cuando las terminales no generan sefiales de infor-

1Tk.1Ción en fonra contínua de corriente directa. J\demis, proporciona ca

si siempre un grado nás alto de servicio a distancias Iflc;1yores. 
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Red Privada de Audio 

Estas instalaciones se diseñarán originalmente para utilizarse en

canunicaciones de audio entre dos puntos; no obstante, con acopladores 

adecuados, se pueden utilizar :;iara conectar muchos disp:>sitivos a una.
red de infm:wación. 

El ancho de banda es de 3000 Hz., lo cual permite transmitir sena

les de voz. Una troncal de banda de audio puede sostener un índice de

flujo de infamación mayor de 10,000 bits/seg. Resulta la mejor elec-

ción cuando los costos de utilización de banda de audio de conmutación 

pública (marcando un número) sobrepasa al costo de una troncal privada. 

Según el índice de infomar.ión que se transmita, las característi

cas de funcionamiento de las terminales, la troncal funciona en un an

do síncrono o asíncrono. En el rocdo síncrono, los dispositivos de aco

plamiento prop::l'rcionan tm reloj. En algunos sistemas no se usa este -

reloj. Para este tipo de transmisión se necesitan carácteres de síncr2 

nización, el único requisito de tiem¡:c es el de establecer y m:intencr

el índice es'Pecificaao del flujo de información en bits r;:or segundo. 

En la troncal misrria se reconocen dos estados : bit uno (marca) y -

bit cero (espacio}. Cuando el dispositivo emisor va a canenzar la trar..§. 

ción de infonración, ennurca cada carácter idividual para enviarlo, 

con bits de "canienzo" y "detección". Los bits de ccrnicnzo son siempre 

ceios y los de detención son unos. El dispo-sitivo receptor no entra en 

acción en tanto la troncal tenga en forma contínua bits de marca y de

tención. En cuanto llega el bit cero de ccmienzo y se detecta la tran

sición de rrarca a espacio, el receptor se prepara para captar los si-

guientes bits de infonración. Después de recibir estás bits, o los de

detención regresan la troncal a la condición de marca o espera. Enton

ces, el disp:isitivo receptor estará listo para esp:rar el bit cero o -

de ccmienzo, que seíiala la llegada del carácter siguiente. 

Por lo canún, la transmisión asíncrona se prcduce a velocidades de 

1,800 bits/seg. Superada esta VG1ocidad, se utiliza transmisión síncrE_ 

na. 
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Red Privada de !landa Ancha : 

Cuando se requieren índices de flujo de infotm:1ción por encirrl; de

los que se pueden obtener con troncales privadas de banda de audio, se 

usa la troncal de banda ancha (broadband). Estas troncales privadas, -

que proporcionan las canpafiías de servicias públicos de canunicaciones 

pueden utilizarse para velocidades de flujo de inforim.ción de 19 ,200 ;-

500 ,000 bits/seg. Esta troncal se puede dividir en subcanales que fun

cionen a velocidades má.s bajas, y puede resultar más econánico. 

REDES CONMlll'ADAS 

Red Privada Conmutada 

Cuando sea necesario que las terminales u otros disEXJsitivos de -

origen/destino estén conectados o en línea contínuamente, puede resul

tar rrás econánico una red conmutada que las punto a punto. Un buen e-

jemplo es el de un sisterm interno de ticrtl[Xl canpartido con una capac,! 

dad para 30 usuarios simultáneos, El sistenu. puOOe servir a 100 o rrás

terminales pero ya que cada unn requiere conexión sólo durante una P3..!: 

te del día será suficiente con 30 canales disponibles. Los usuarios de 

las terminales obtienen acceso marcando el número del sistema; si se -

encuentra libre uno de los canales ( 30), se ·autoriza el acceso. 

la red conmutilda que se utiliza para obtener acceso al sisterm pll!:, 

de dedicarse sólo para su uso, o bien, lo más idóneo es incluirla en -

una red conmut.D.da local. Esas redes casi siempre de banda de audio y -

se procede o no tener acceso, [X>r medio de ella, a la red pública de -

banda de audio. 

El acceso a Jas redes públicas de banda de audio o conmutadas es -

posible en algunas redes privadas, rrarcando un número de acceso (un di 
gito}, el cual emitirá un sonido si una troncal en la red está libre.

Entonces, se m:--irca el núrrcro descéldo y se conecta al dis[Xlsitivo de o

rigen al destino deseado, cuando este últino se encuentre libre. 
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Red PÚblica conmutada : 

Por lo canún se considera que la red de distribución pública conm~ 

tada incluye sólo las troncales de banda de audio o sea el mundo ente

ro y todos sus teléfonos. El mayor porcentaje de las redes públicas -

conmutadas corresponde a las bandas de audio, tanto las bandas angos-

tas caro las bandas anchas. 

Resulta nás econémica alguna fama de distribución pública conmu~ 

da que una red privada para las redes en las que las terminales, o un

conjunto de tenninales, se encuentren cerca del centro de proceso. 

La red pública conmutada se puede estructurar en tres clases o fo!. 

mas distintas : 1 l de Banda llngosta, 2) de Banda de Audio, 3 J de Banda 

Ancha. Estas redes se encuentran disi::onibles únicamente en los Estados 

Unidos (U.S.A.). 

Banda Angosta PÚblica conmutada 

Las dos fornas mfo usuales son el 1WX (1'cletypewriter Exchange Se!_ 

vice), y el TELEX que son propiedad de Wcster Unían. 

El servicio '1WX proporciona la conexión directa al marcar un núrre

ro entre cualquiera de dos terminales de teletipo de la red. Original

mei:ite se ofrecían dos tip:>s de tenninales, una que funcionaba a 45 bits 

/seg., utilizando un código Baudot de 5 niveles, y la otra de 100 bits 

/seg., utilizando el códig•o ASCII de 8 niveles. 

La red TELEX de la Wester Union es muy similar a la '1'-JX, con la -

exepci6n de que su velocidad de transmisión se limita a 50 bits/seg., 

y un código [audot de 5 niveles. El se.rvicio se extiende n los Estados 

Unidos, ~nada, México y el mundo entero a través de las canpafiias in

ternacionales de canunicaciones. 

Banda de Audio PÚblica conmutada 

Se utiliza para redes que requieren un índice más alto de flujo de 

información del que pennite las bandas angostas. El índice máximo de -

flujo de información en esas troncales es inferior al posible en las-
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bandas privadas de audio; sin embargo, la Bell System están tratando -

de desarrollar velocidades mayores, m..-:idiante el diseño y la intrcxluc-

ción de nuevos dispositivos de acoplamiento. 

Banda Ancha PÚblica Conmutada : 

F.stas instalaciones son nuevas y no se encuentran disp:mibles to::J~ 

vía en todos los puntos de los Estados Unidos. El ancho de Banda son -

de 2,000 y 4,000 ciclos/seg., que soportan 600 y 2,400 bits/seg. Este

servicio se encuentra disponible en New York, Washington, Chicago y -

Los Angeles. 

Red Local : 

Umi red local de acuerdo con el concepto del proyecto IEEE 802 pu~ 

de describirse por su función y características. 

Una red local es un sistena de canunicación de datos que permite -

que un número de dispositivos de procesamiento de informa.ción indepen

dientes se canuniquen entre sí con las siguientes características 

- Area moderada; por ejemplo, un edificio, una universidrid. 

- canal de capacidad media-alta. 

- Probabilidad de error baja en los mensajes interncxlo. 

Lns .::ire.as de aplicación caen en una o rM:s de las siguientes categQ_ 

rias : Voz, Datos y Gráficos. 

Los objetivos prirrordiales de la red local son : 

- D:?bc asegurar la compatibilidad de productos diseñados y fabricados

por distintas empresas. 

- Debe perrni tir la canunicación de nodos de bajo costo y ser ella mis

ma un elemento de bajo costo. 

- Debe estar estructurada en niveles de fornu que un cambio en un ni

vel sólo afecte al nivel cambiado. 

las prestaciones de ti[X'l general son las siguientes : 

La red local debe dar servicio de enviar a una o m:ís direcciones -

de destino unidades de datos a nivel de enlace. 

En una red local las ccmunicaciones se realizan entre procesos que 

tienen el rnisrro nivel (canu11icación entre entes que están en los mismos 
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niveles estructurales). 

En cuanto a las características físicas de las redes locales, de~ 

rán tener los siguientes objetivos funcionales : 

- Transparencia de datos. Los niveles superiores deberán p:xl.er utili-

zar libremente cualquier canbinación de bits o carácteres. 

- Posibilidad de canunicación directa entre dos nodos de la red local

sin necesidad de "almacenado y reenvío" a través de un tercer ncx:lo -

de la red, exepto en los casos en los que es necesario el uso de un

dispositi vo intermedio por razones de conversión de ccxlificación o -

cambio de clase de servicio entre los disp:>sitivos que intercambian

información. 

-· Las red.os locales deben peI.1Tiitir la adición o supresión de ncdos de

de la red en forna fácil, de manera que la conexión o desconexión de 

de un ncdo pueda realizarse en líneas con posible fallo transitorio

de corta duración. 

- Siempre que los nodos canpartan recursos físicos de la red, tales -

caro ancho de banda, acceso al ~io, accesos multiplexados, etc., -

la red local U.ispondrá de recarisrros adecuados para Jarantizar que ~ 

los recursos sean canpartidos en forma "justa" por los distintos no

dos. 

Una vez dadas las caracterítié:a:; L>ásicas de las redes locales se -

analizará el estado actual de la tecnología clsificando las redes loe~ 

les entres categorías : 

A) Sistemas de bajas prestaciones y costo bajo. Normalrrente itilizan -

cable trenzado caro medio de transmisión. En estas redes, el prcx:Iu.s. 

to (capacidad X distancia) entre nodos es inferior a 1. 5 Mbps-Km. 

B) Sistemas de prestaciones rredias y costo m:xlio. Nonnalm:mte utilizan 

cable coaxial cato medio de transmisión con ccxlificación de señales 

en banda base. su producto (capacidad X distancia) está canprendido 

entre 1 . 5 Mbps-Km, y 30 Mbps-Km. Entre las redes típicas se encuen

tran la ElliERNET, DESNE:l', NE:l'-ONE (banda lx>se). 

C) Sistem:is de altas prestaciones y costo elevado. Utilizan cable coa

xial blindado con ccxlificación de sefiales de banda ancha. 

Otro medio que está adquiriendo ?=S[>2Cti vas interesantes en la ca

tegoría del inciso {C) es la fibra Óptica. 
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Nivel Físico de Redes Locales : 

El nivel físico en una red local define las características lógi-

cas, eléctricas, temp:Jrales y mecánicas de la interconexión con el me

dio físico de ccxnunicación y establece la interface con el nivel de e!!. 

lace. 

tos son las funciones fundarrentales del nivel físico : la defini-

ción del fonrato (eléctrico, lógico y temporal) de la unidad de infor

wación. El fo.mato debe establecerse de manera que se pueda transferir 

información entre los niveles físicos de dos disr,ositivos lÓgicos ter

nales de la red con la suficiente fiabilidad. Ia definición lógica en

cierra la cOOificación de la infamación. El formato eléctrico establ~ 

ce los niveles eléctricos de la sefial a transmitir y el formato tempo

ral de duración de estos niveles para transferir los datos a una velo

cidad detenninada. 

Medio Físico de Ccmunicación : 

la tecnología del wedio físicp de canunicación, influye en el cos

to, en la fiabilidad de la transmisión, y en la capacidad de la red, -

por lo que normal.trente la tecnología cualifica a la red local. 

caro medios físicos de ccmunicación en redes locales están 

- Cable trenzado : Tiene un bajo costo; su sensibilidad al rredio cir-

cundante y la difícil detenninación de su impedancia hace que no so

p:Jrte velocidades de transmisión muy elevadas. 

- Cable Coaxial : Tiene elevadas prestaciones y relativamente econémi

co. Es el medio n<Ís utilizado en redes locales. Este medio pennite -

trabajar tanto en técnica de banda base ccmo broadband. 

• Ias redes de banda base de cable coaxial tienen capacidades de -

transmisión digital de hasta 10 Mbps. tos accesorios y circuitos 

son muy cooplejos y costo elevado (red El'HERNE'!'). 

* r.1s redes broadband de cable coaxial tienen un ancho de banda de 

hasta 300 MHz. •ranto los accesorios caro amplificadores, etc. -

existen en una amplia gama paralela a la de los accesorios de ~ 

bles de televisión (CA1V). 
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- Fibra Optica : Tiene ancho de banda nás amplio, con cerca de 800 MHz. 

la fibra óptica tiene elevadas prestaciones y bajas pérdidas a un -

costo m::xlerado. I.a tecnología goza de inmunidad al ambiente eléctri

co y permite transmisiones tanto en banda base caro broadband. A ni

vel investigación se está considerando la posibilidad de llegar a 1-

Gbps-Km. 

REDES HIBRIDAS, 

Redes de Satélites Híbridos para aplicaciones de Datos Distribuidos. 

Hasta recientern;?nte la industria de canunicaciones de datos tiende 

a ver dos formas esenciales de transmisión de datos. Los cambios drás

ticos en materia de comunicaciones ha obligado a buscar m:ís eficientes 

nétodos de transferencia de datos dentro de una red de ccmunicaciones. 

Adrniás las tarifas altas requeridas p:>r el uso del servicio de líncas

privadas, ti...?r.Je a forzar esta búsqueda de eficiencia a menor costo. 

En canunicaciones, p:>r ejemplo, una E=Qrción significante del flujo 

de datos de una localidad central a cualquier sitio de una red distri

buida, generalmente usa las facilidades costosu.s de 4 hilos, aunque la 

rut:a de regreso es usada para el protocolo de canunicaciones y cernan-

dos de supervisión. las líneas son a menudo usadas sólo el O. 1 % del -

tiempo. 

Ins redP.s de datos punto-mul ti punto basados en satélites con bajo

cas to pueden canplementarse con las estaciones terrenos y nuevos prot.Q_ 

celos del tipo BROAOC.AST, o en muchos casos reemplazán los nx5tcdos dc

canunicaciones existentes y ofrecen reducciones de costo del 50 % o -

irás. otros méto:1os de canunicaciones de datos incluyen hilos de cobre, 

micrCXJndas y fibras ópticas. la única ventaja de trnasmisión vía saté

lite, sin embargo, es la habilidad de eficiente radicxlifusión de un s,é 

lo rrensajc a un número de estaciones remotas. 

Los rrensajes pueden ser enrutados a estaciones individuales, gru-

pos de estaciones, o a la red entera sin la necesidad de procesadores

de conmutación de rrensajes terrestres. Este efecto multiplicador de --
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datos es superior a las líneas terrestres ya que un mensaje es enviado 

a un número de localidades, una vez p:ir cada localidad. 

Para usuarios potenciales, los desafios básicos para la transmisi

ón vía satélite viene a ser la eliminación de los conceptos y rrétcx:los

de canunicaciones de líneas terrestres. Sí los satélites son aplicados 

en las redes de canunicación de datos, estés emulan las líneas terres

tres, entonces, los satélites son usados deficientemente. Porque cual

quier sitio puede ser alcanzado con la radicdifusión del satélite, iln

plerentando todas las líneas de ccmunicación de datos de las ccmpañias 

en una sola radiodifusión empaquetada que optimiza la eficiencia de -

los canales (figura 24). 

LINEAS TERRESTMS 

ri:1 
fij 

TERRESTRE 

>+O- -) 
J-+ () nm mma) 
·>-+o-m!ma ) 

ájEJEJ) 
UTEl.ITE 
·UN tRNRL IRORD5tR5T 

-LINEAS MULTIPLES 
•EL COSTO PUEDE SER REDUCIDO 

RL ELIMINAR RUTAS REDUNDRNTES 
• UNR SOLR TRRN5MI5ION PUEDE 
5ER~IR R TDDRS LftS mmu-

figura 24 - ~tIENCIR Y !HCHD DE llftllDI 

Con las canunicaciones vía satélite el costo no se increroonta con

la distancia y con las líneas terrestres si. Las estaciones pueden ser 

localizadas. donde sea y pueden relocalizar sus estaciones terrenas sin 

reconfigurar la red. También las microestaciones localizadas directa-

mente sobre las premisas de los e lientes penni ten a la red usar un tu

bo de paso p¿¡ra una red terrestre. 

la tecnología de las microestaciones y redes punto-multipunto ofr~ 

cen algunas soluciones nuevas a los problerras de comunicación. 

La configuración básica de red es la estrella con cuatro mejoras -

( figura 25). 
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- La capacidad del satélite puede ser obtenida en grandes o pequei\os -

incrementos. 

- Las microestaciones reciben datos del satélite y transfiere a una V!!_ 

riedad de terminales de clientes o canputadoras a través de la inte.E. 

face RS-232-C, en la figura 26 se ilustra la distribución de datos -

que representan un buzón electrónico, facsímil, o ccxnunicación de voz. 

- La canunicación punto-multipunto prq::orciona una razón de error rre-

nor de 1 O elevado a la 7 bits. Esto tiene aplicaciones bancarias y -

financieras donde se tienen que actualizar constantemente los datos. 

- Un Host usa enlace de datos terrestres o satelitales para transferir 

datos a un ccmputador de un cliente a través de una estación terrena 

rraestra. 

·- Una estación terrena rraestra es usada para enviar datos a través del 

satélite a todas las microestacioncs terrenas y así controlar la red 

entera y manejo de está. 

Una configuración híbrida se lleva a cabo cuando se tienen enlaces 

vía satélite y líneas terrestre. Estó ofrece ventajas cuando una red -

llega a ser congestionadas las líneas terrestres, el satélite naneja -

todo el tráfico. 

El protocolo básico es "bala de prueba" (bullct-proofed) por envio 

periódico de ciertos mensajes de su~rvisión. Estos rrensajes dicen a -
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cada estación que mensaje (secuencia de núrreros que serán recibidos) -

debe temar cada estación. Si hay discrepancias en la secuencia de envi 

o y recepción, el mensaje es retransmitido. 

L3 transmisión punto-rnultipunto es m:ís viable para aplicaciones ~ 

les caro distribución nacional la cual requiere distribución de datas

en tiempo real a cientos de localidades, ejemplos de esto es para ra-

radio, T.V., pericdisr:o, y publicidad. otra aplicación es para info~ 

ción financiera, precios, cuotas, tasas bancarias, etc. 

La red punto-multipunto ofrece una solución de costo-beneficio al

proporcionar actualización exacta a to::1as las instalaciones. Esto eli-

figura 26 

MlCRDE5TRClDMt5 
DE TltRRI 

mina la necesidad de redes de comunicación de datos terrestres privados 

mientras proporciona la integridad de las bases de datos. También tie

ne aplicación para correo electrónico cc:::tr0 envio de datos, texto, fac

símil o mensajes de voz. 
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e) TEI:NICAS DE ACCFSO A IA LINEA. 

Control de Acceso al Medio (MACJ : 

El control de acceso al medio es el responsable de ejercer la poli_ 

tica que en virtud del estado de la red permite o no acceder al medio. 

Ck>s son los rOOtodos de acceso al JOOdio nás utilizado en red.es lOCE. 

les, el método de Paso de Testigo (TOKEN PASS!t;'.;J, y el nétodo de Act,! 

vidad y Colisión (CSMA/CD, carrier Sense Multiple Access/Collision De

tect). 

Acceso al medio por Paso de Testigo. 

En esté mátodo únicarrente tiene derecho a utilizar el rredio nanen

táneamente la estación que dispone del testigo ('.IOKEN). En cada manen

to sólo una estación posee testigo, quedando de esta rre.nera resuelto -

el problena de la congestión del acceso; dentro de la política se es~ 

blece que el testigo vaya pasando de tranera secuencial de una estación 

a otra. 

Esté método tiene las siguientes características : 

- Es un nétodo aplicable tanto en medio broadcast ccmo secuencial. 

- Permite intrcducir fácilmente prioridades en el uso del medio. 

- Rt¡?sponde bien tanto en situaciones de carga elevada como en situa--

ciones de baja utilización. 

- Proporciona un reparto equitativo de la capacidad del medio. 

- Esté método no impone requerimientos adicionales en el m;dio o los -

adaptadores al medio. 

Control de Acceso al Medio por CSMA/CD. 

Esté rrétodo es aplicable para el medio broadcast y sobresalen, co

rro principales características, su elevada eficacia, la flexibilidad -

de conexión y facilidad de añadir o quitar estaciones en la red, bajo

retardo y la ausencia de establecimientos físicos o lógicos al concc-

tarse en red una estación. 
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IDs aes métOOos de acceso a la línea antes mencionados se ilustran 

en las figuras 27 y 28 respectivamente. 

Los ll'edios y adaptadores al ll'edio deben tener capacidad de detec-

tar actividad y colisiones. Cuando una estación desea transmitir un -

rrensaje observa si el medio está o no utilizado. Si está utilizado no

transmite su mensaje. Si el medio no está utilizado inicia la transmi

sión. Si ninguna otra estación desea transmitir rrensajes, la operaci--

~ Ón de acceso queda canpletada y el ll'edio queda en poder de la estaci

ón hasta finalizar. Si otras estaciones estaban a la espara de trans-

misión, aparece una contención que vendrá reflejada por un acceso si--

1mliíln>1ru m ~ rnilil ffi'iI@ ~ ~ílª"ijlcftn 

ª 'i1mrnl lliM!i1llB )) 

TtSTIGD 

figura 27 

rnúltaneo y una detección de colisión al nnlio, en cuyo caso las esta-

cienes en colisión deberán resol ver la contención. Una técnica usual -

y eficaz de resolución de contención consiste en que las estaciones en 

colisión esperán para reintentar otra transmisión, de esta manera se -

evitan situaciones de contención. 
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figura 28 
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PROTOCOLOS. 

Los nodos de una red deben comunicarse y la manera en

que esa comunicación es controlada y j~r~~quÍzada se cono

ce como protocolo de acceso. 

PROTOCOLO CSMA (CARRIER SENSE MULTIPLE ACCESS=ACCESO MULT! 

PLE POR DETECCION DE PORTADORA) ESTANDARD~IEEE 802.3. 

E5TR 
LIBRE~ 

E5TR 
LIBRE~ 

E5TR 
LIBRE~ 

~ 
Es el método más común de acceso en las topologías de

bus lineal y se conoce también como CSMA/CD {CD=COLLISION

DETECTION) • En estas topologías, cada nodo constantemente

monitorea la línea común, esperando el momento en que el -

bus se desocupe y as! pueda transmitir. Si otro nodo envía 

una señal al mismo tiempo, ocurre una colisión. Pero debi

do a que el nodo seguía monitoreando la línea, éste sabe -

que ha ocirrido una colisión (detección de colisión), e i~ 

tentar5 de nuevo. El mismo protocolo incluye reglas para -

determinar que tanto debe esperar el nodo para intentar -

otra transmisión. 
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PROTOCOLO· DE POLEO. 

La topología de estrella comúnmente utiliza este prot~ 

colo. El dispositivo de control central es una computadora 

como file server. Esta polea cada nodo en una secuencia 

predeterminada, interrogando si desea tener acceso a la -

red. En Caso afirmativo, el mensaje es transmitido. si no, 

el dispositivo central polea al siguiente nodo. 

Ejemplo 1 s - NET DE NOVELL. 

e 
/ 

/ 
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COMPARACION DE 'l'OPOLOGIAS Y PROTOCOLOS DE COMUNICACION, 

TOPOLOGIA ESTRELLA CON PROTOCOLO DE POLEO, 

Existe un concentrador o procesador central del cual radian o salen 

cables para cada equipo conectado a la red. Este tipo de topolÓgía es -

poco usado en la actualidad .. 

Ventajas 

* Fácil de rrodificar su cableado. 

• Fácil de identificar las líneas de comunicacH5n. 

* No existe la posibilidad de colisión .. 

• Es fácil de aumentar estaciones de trabajo a la red .. 

Desventajas 

• Utiliza más cable. 

* Más cara debido al co.:;to del cableado. 

* No es adecuado par a comunicaciones entre nodos debido a que 

todos los mensajes viajan a través del controlador central .. 

'l'OPOLOGIA DE BUS LINEAL CON PROTO~OLO CSMA/CD, 

Un cable que atraviosa toda la red y va tocando cada equipo .. Las -

estaciones se conectan a cualquier punto del cable. El TOken Bus utili

za eleroontos llamados HUBS o Repetidores y los cables van de los P.epet,! 

dores a los equipos .. 

Ventajas : 

* Utiliza el mínimo de cable. 

Desventajas 

* La misma configuración puede ser un cuello de OOtella para

las comunicaciones. 

* No soporta adecuadamente a muchos usuarios que manejan gen!_ 

ralmente un gran número de transacciones. 

'* Los problemas ele hardware son dÍficiles de encontrar. 

'* Requiere de una mejor planificación para la insta1.ación del 

cableado, presentando poca flexibilidad. 
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PROTOCOLO TOKEN PASSING. 

En éste caso Token se debe entender,~omo el dere~h~ a

transmitir. 

·Es similar al poleo, pero sin controlador cen_tral. _Es

te se aoscia con las topolog!as de anillos.º con el de bus· 

estrella. Es un método organizado de comunicación de red.-. 

Cda nodo pasa el token al siguiente nodo asignado, dándole 

la oportunidad de transmitir sus datos. 

TOKEN RING. 

Con el token passing en un anillo, el token siempre -

viaja en una sola dirección, de acuerdo al cableado de la

red. Cada nodo recibe el token del nodo de un lado y lo p~ 

sa al nodo del otro en la secuencia física de la red. 

Ejemplo TOKEN RING. 
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TOKEN BUS (IEE 802.4). 

Con el token passing en un bus (o bus estrella), la e~ 

trategia consiste en pasar el token por medio del· número -

del nodo. Cada nodo de la red debe tener un número Gnico,

y el hardware instalado en cada nodo está programado para

pasar el token al siguiente nodo con número mayor que exi~ 

ta en la red. Esto crea un anillo lógico de números ascen

dentes de nodos. 

.----..... 
(NODO) 
'--V _.,. 

~ ,,.. 
.-·· • .!" 

Ejemplo ARNECT de DATAPOINT. 
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TOPOLOGIA DE ANÜLO .tRING) ;,~ON ;PROTOCOLO 'TClKEN~PASSING. 

La cone)áóri ~-~i·~s{~·~·~_, __ ;"-~ía ",:~ab¡,~_':f;~:c·~:.',~-a~-:~, -e leme·~:~º ,~one·E. 

::::ª;ª~a'r:d y··ai ·fina~;·• cá~~~~3ra{r¡'°;(,H,tgi,i1ci: 
* La red -pued~. c.ub

0

Í: ir.--_"9;·~-;~--d~--~·Yii·'~rt~.·~:;b.i:~:~-~~-. /~¡,. 

• Se adapta fácilmente a>l_ a:~~)·~~-~~~.-~·~ -"fibr·~ :.~-~-~~, 
-.~-~.~/ ca. 

Desventajas ~::·~ .. .: .; / 

• Los parámetros de configur~ciG~- so~. mas t&~ní
. "'-:. ::.¡-. -, ::.,~ -

cos que otros. 

* Sistema de cableado 

COMPARACION 

ING. 

TO.KEN-:-,PAS.§. 

El esquema de acceso podrta definirse como el:idioma -

que utilizan los equipos para comunicarse y transmitir por 

cable. 

CSMA/CD : Con este esquema el equipo que quiere trans

mitir "escucha'' el canal de transmisi6n, y cuando no hay -

nin~Gn ''ruido" comienza a enviar sus datos. Si dos equipos 

inician la transmisión en el mismo mom~nto, ocurre una co

lisión. Al suceder ésto, los dos equipos dejan de transmi

tir y vuelyen a ''escuchar'' el canal para iniciar su trans

misión. Para minimizar las colisiones que ocurran, el es-

quema cuenta con un algoritmo de detección y reenvio de la 

información. 

TOKEN PASSING : Este esquema de acceso utiliza una serie -

de caracteres especiales llamado Token, que va recorrien

do todas las estaciones de la red. Al llegar el Token a -

una estación determinada, ésta transmite su información. 

COMPARACIOH : El Token Passing tiene algunas ventajas so-

bre CSMA/CD, debido a que sólo la estación que está en ---
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en posesión del Token puede transmitir. Esto elimina las ~ 

colisiones, y el tiempo que pasan las máquinas tratando de 

transmitir se minimiza. También el crecimiento es más ver

sátil con Token Passing, ya que la degradación que sufre -

la red al aumentar el número de nodos instalados es despr~ 

ciable mientras que con CSMA/CD al aumentar el nGmero de -

~elisiones la red se degrada mucho para resolver al menos

el problema de colisiones, los fabricantes de tarjetas cs
MA/CD aumentan las velocidad de transmisión de las mismas

y crean algoritmos de detección de colisiones más eficien

tes. 

Una desventaja de la topología de anillo con protocolo 

Token Passing es qué s! una estación sale de la red y--e~-~ 

anillo se rompe, el token se pierde. Esta desventaja -no la 

presenta en cambio, la topolog!a de Token Bus. 

Una desventaja adicional es que al recibir el token -

una estación, pierde tiempo en decidir si transmite o pasa 

el token. Sin embargo, ésto sólo se percibe en instalacio

nes con un gran número de nodos conectados. 

En cuanto a la comunicación lógica de la tarjeta con -

el CPU, existe tres variantes : DMA, Memoria Compartida y

puertos de I/O. De estos tres el que presenta más ventajas 

~s :el de memoria compartida (Memory Sharing). 

TIPOS DE CABLES. 

Las LAN puden utilizar J. tipos de cables ' 

- Par trenzado blindado (Twisted Pair). 

- Coaxial. 

- Fibra óptica. 
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TWISTED PAIR. 

Consiste en dos pares de cables aisi~dos y ~r~nzados -

entre sí, cubiertos por una capa de aislante. 

Ventajas 

• Muy conocidos (cables telefónicos)-. 

• Se requiere .un mínimo de destreza, para in ter e~ 

nectar dispositivos. 

• Instalaci6n facil y rápida. 

* Emanación mínima de señales electr-icas· y lna9''n! 

ticas. 

Desventajas i 

* Ancho de banda pobre. 

PRR TRENZRDD BLINDRDD 
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CABLE COAXIAL• 

se compone de un alambre rodeado por un blindaje de m.!!, 

lla trenzada que actúa como tierra. Entre el alambre y el

blindaje se encuentra una capa delg:ada de aislante el c.!_ 

ble ente.ro está rodeado por otra de aislante. 

El cable viene en una gran variedad ~e ·tipos y gruesos. 

El coaxial g:rueso transporta una señal a mayores distanci

cias que uno delgado, pero es rn~s caro y menos flexible. 

Ventajas t 

• Puede transmitir voz, video y datos. 

• Se instala fácilmente. 

• Tecnolog:S:a conocida. 

CABLE COAXIAL 

Desventajas 

• Soporta menores velocidades que la!I rnane,jadas

por la fibra Gptica~ 

Soporta menores distancias que las manejadas -

por la fibra óptica. 
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FIBRA OPTICA. 

se utiliza para aplicaciones 'de gran capacidad· y velo

·cid~d, especialmente: cuando es importantB -~·a inmuñidaci. ·~1-c· 
ruido y a la interferencia eléctrica. 

Esta consiste e·~ una fivbra muy fi_na for~a_d_a_por dt;>.s __ -

tipos de vidrio, uno para el cenl:i-o y otro- ·coU.o recubrimi

ento esterior del centro._ Al poseer los dos un !ndice de -

refracción distintola luZ que penetra en el centro de uno

de los lados de la U'.nea va rebotando en la envolvente por 

dentro de la fibra hasta llegar al otro extremo. Esta fi--

FIBRA OPTICA 

RECUBRIMIENTO 
EXTERIOR 

l. 
J 

CENTRO 

bra esta cubierta 

ccH5n y rigidez mayor. 

Ventajas 

vez para proporcionarle una prote--

• Permite transmisiones de alta velocidad. 

• No genera señales eléctricas ni magnéticas. 

• Es inmune a la inter.ferencia y a la corrosi6n. 

* Permite mayores distancias que un cable metSl!. 

co. 

Desventajas. 

• Instalác'ión dÍfi.cil "o/a qu-~ Se requieren aparatos 

esp
0

ccial.eS par'7 .la colo'cacióJi de los conectores. 
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f) APLICl\CIONF.S ( TELEPAC) , 

Red Pública de Transmisión de Datos (TELEPAC). 

El aurrento en la necesidad de canunicación a velocidades superio

res y el éxito logrado en la conducción de sefiales de datos a través

de grandes distancias ha revelado recientemente la necesidad de fornar 

redes de canputadoras que permitan caTipartir y aprovechar eficiente-

rrente su capacidad de procesamiento. FJ'\ efecto, en f.Éxico caro en mu

chos países, se ha visto la conveniencia de implantar una red dedica

da de transmisión de datos que satisfaga la necesidad de procesar in

formación a distancia, la cual tiende a incrementarse de manera expl.2 

siva, ya que el desarrollo de las aplicaciones de la teleinformática

constituye un factor de transformación de la organización econánica y 

scx:ial, y del rrodo de vida en general. 

En consecuencia, con la ·idea de proPJrcionar servicios cada vez -

más confiables y con alto grado de confiabilidad, la Dirección Gene-

ral de Tclecanunicaciones inicio el proyecto de implantar una Red Pú
blica de Transmisión de Datos (TELEPAC) que emplea la técnica de con

mutación de paquetes, y que será, sin duda, la espina dorsal del des~ 

rrollo de la Teleinfornática en el país. 

El porqué de la conmutación de paquetes : 

Es un métcdo nuevo y eficaz de canunicación de datos, que i;:ennite 

que muchas tenninales y usuarios de ccmputadoras canpartan simultán~ 

m=nte una red común, logrando con ello una transmisión de datos a ba

jo costo con alta confiabilidad. En transmisión de datos se utilizan

dos rrétodos principales : la conmutación de circuitos y_ la COMlUta--

ción de paquetes. se eligió la conmutación de paquetes porque abate -

los costos por concepto de transporte de la información al aprovechar 

roojor la infraestructura de telecanunicaciones existentes, que es muy 

flexible y favorece la optimización de los recursos informáticos del

país. 

Conviene seílalar que la conmutación de circuitos es adecuada si -

se tienen que conectar sistenas de ancho de banda fijo, con velocidad 
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homogénea. 

Principio : 

El concepto ligado íntimamente al de corunutación de paquetes es el 

de guarda reexpide. Los paquetes en la red parten de un nodo destino -

(figura 29); es decir, la secuencia de datos provenientes de una term! 
nal de cc:rnputadora se envían a un punto de entrada llamado nodo origen 

o fuente de una red corunutada en paquetes. En el nodo los datos se en

samblan en pequeí\os segwentos llamados paquetes. 

tDMPUTRDDR ---
figura 29 

Cada paquete tierie un encabezado con sus direcciones e información 

de control de la conversación específica a la que corresponde y despú

es es transmitida a través de la red. Para esta transmisión no se es~ 

blece una ruta privada sin embargo, en cada nod" de la red el paquete

se conecta al siguiente enlace hacia su destino, a través de rutas pri:, 

warias o secundarias. Una vez en el nodo destino, el paquete se desen

sambla y los datos se reciben en la computadora anfitriona (Host) en -

el ·misrro formato o secuencia en que salierón de la tenninaL 

Los ncx:1os son capaces de : 

- Enrutar los paquetes hacia su destino. 

- la frag¡rentación de mansajes en paquetes. 
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- El manejo de mensajes (agregar encabezados, sefiales Ue ve-

ficación, etc.} 

- Ia detección de errores y fallas de elernntos en la red. 

- El control de flujo. 

- la reex~ición de memsajes. 

- El envío de reconocimientos de entrega. 

- El mantenimiento de estadísticas de tráfico. 

TELEPAC Red Pública de Transmisión de Datos. 

El objetivo principal de TELEPAC es el de dotar al país de una in

fraestructura segura, flexible, con una alta confiabilidad, gran disf2 

nibilidad y con extensa capacidad de crecimiento, que permita mejorar

la prestación de los servicios públicos y asi forrentar el desarrollo -

de la teleinformática, disminuyendo costos por concepto de transmisión 

permitiendo su acceso a las empresas pequefias y rredianas que actual.Jren 

te carecen de ella. 

TELF.PAC, entonces : 

- Responde al crecimiento rápido de la demanda en teleinfor

m3tica. 

- E.s adaptable a la gran diversidad de sistemas y aplicacio

nes. 

- Presenta grandes garantías de mntenimiento y seguridad. 

- Coadyuva en la haoogenización de los recursos infornáticos 

actuales y futuros del país. 

- Facilita la expansión coherente, amoniosa y eficaz de los 

recursos inform:íticos. Es de fácil acceso, a través de la

red telefónica y la red télex. Facilita la interconexión -

de equipos infornáticos variados y su evolución hacia la -

informática distribuida. 

- Favorece la descentralización al operar en casi todo el t!! 

rritorio y suprime la incidencia de la distancia sobre los 

costos. 

- Ofrece los servicios confonne a nol1TEs internacionales. 
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Características de TELEPAC : 

TELEPAC es una red pública nacional, con una configuración tiEXJ ~ 

lla que caro ya se ha planteado, utiliza la técnica de conmutación de

paquetes. 

La implantación de TELEPAC se desarrolló en tres etapas, la experi 

roontal, la fase I y la fase II. 

Etapa Experirrental : 

En esta fase previa, la red constó de tres conmutadores de p;tque-

tes, localizados en l-~xico, M:>nterrey y Guadalajara; dos concentrado

res localizados en Henrosillo y Puebla. 

Ia capacidad instalada que se fOOe a disposición de los usuarios -

puede atender hasta 2SO terminales y carputadores. Este servicio se ha 

puesto en o¡:eración experimental con un núrooro restringido de servici

os y usuarios, puesto que cabe rrencionar que la asimilación de una nu~ 

va tecnología es paulatina, la puesta en operación de este servicio -

rué puesta en operación en Octubre de 1982. 

Fase r : 

Una vez su[X?rada esta etap3, se p;:1só a dar servicio público amplio 

incrementándose a 28 el número de puntos de acceso. En esta fase el -

concentrador de Henrosillo pasó a ser un conmutador de paquetes carpl_!! 

tándose asi la red, con 4 conmutadores. la red, en tales condiciones,

pudó dar servicio a 1028 terminales y ccmputadores. 

Fase II : 

La últiJra etapa contemplada en el proyecto actual, plantea la nece 

sidad de aurrentar en 20 ciudades los accesos a la red. En consecuencia 

al contemplarse esta fase se tendrá acceso a SS ciudades y podrá sati§. 

facer una demanda de hasta 2 000 terminales y canputadores (figura 30). 
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Ventajas de TELEPllC : 

- Canpartir cap.3cidad de cánputo. 

- Tener acceso a diversidad de canpiladorcs y sistcnus oper!!_ 

ti vos. 

- Canpartir programas de bibliotecas. 

- Utilizar el sistem:i de cánputo más adecuado. 

- Permitir el desarrollo de tecnología distribuida. 

- canpartir cargas de trabajo. 

- Farentar intercomunicación entre usuarios. 

- Canp.=:¡rtir bancos de datos. 

- canpartir sistemas y program.1s. 

- Respaldo durante fallas. 

- Canpartir disr:ositivos especiales. 
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Servicios que pro¡:orciona TELEPAC : 

Los servicios que ofrece TELEPAC, son de muy variadas naturaleza, 

en donde se desea interconectar a dos o mis usuarios ( terminaies, ~ 

putadores, prograrrus de aplicación, etc.), entre sí, de tal manera -

que la red sea transparente y pe.rmi.ta que procesos a usuarios canpat_! 

bles y no campatibles puedan comunicarse. 

los servicios mínirros que ofrece la red en su inicio son 

- Circuitos virtuales conmutados (cvc}. 

- Circuitos virtuales permanentes (cvp). 

- Gru[X) cerrado de abonados. 

- C'anunicaciones por cobrar. 

- Converciones de protocolos a X.25. 

- Conexión a usuarios asíncronos (X.3, X.28, y"X.29). 

- Conexión de usuarios síncronos ( X.25 y otros prOt~losf: 
- Acceso entrante.a través de la red telefónica conmutada. 

- Acceso entrante a través de la red télex. 

Circuitos Virtuales Conmutados Y. Penranentes. 

Un circuito virtual está car,1cterizado r::or el establecimiento, a

través de la red, de un enlace entre dos canales que aseguran cada -

uno la conexión de un equipo tenninal de datos, a est.::í. Los circuitos 

virtuales pueden ser conmutados o transparentes. La transmisión se e

fectúa de la misoo nanera en ambos casos. El servicio en base a cir-

cuitos virtuales pennanentes es bastante m:ís simple que los conmuta-

dos, ya que se maneja irás a los enlaces espiE:'cializados y la transmi-

sión puede establecerse en cualquier iranento (figuras 31 y 32). 
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figura 31 

m e CENTROS DE -

-
figura 32 
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Grupo Cerrado de Abonados • 

Todos aquellos usuarios que deseen rewlirse en gruf.Os y que siste

máticamente rechacen la aceptación de cualquier canunicación que no -

provenga de alguno de ellos, tiene la posibilidad de hacerlo, TELEPAC

esta preparada para ofrecer el servicio (figura 33, grupo 1}. El con-

trol de acceso de un abonado al grupo, será efectuado de manera autc:mi 

tica p::>r la red, la cual debe tener al día las listas de los miembros

de distintos grupos. Un grupo cerrado de abonados puede también conec

tarse con los abonados de libre acceso (figura 33, grupo 2). 

¡¡~ 

figura 33 

Un usuario podrá solicitar pertenencia a varios grupos cerrados, -

aunque, existe igualrrente la posibilidad de p:xjer lltlIMr a los usuari

os del grup:> de libre acceso (figura 33, grupo 3). los usuarios que no 

deseen pertenecer a un grupo cerrado, pertenecerán al grup:> de libre -

acceso (figura 33, grupo 4}. Es decir, que e+ servicio de grupo cerra

do de abonados otorgado f.XJr TELEPAC permite la confidencialidad, pues

ticne totalmente protegido el acceso. 
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Comunicaciones por Cobrar. 

Otro de los servicios que los usuarios pueden utilizar será aquel

en que el =nto de las llruradas se cargue al abonado solicitado. Este

servicio se justifica por el echo de que, en muchos de los casos, dif~ 

rentes usuarios ( tenninales) pertenecen a una misma firma y la tarifi

cación única facilita las tareas administrativas. 

Conversión de Protocolos. 

El protocolo nonnal de acceso a la red (X.25) permite iguallrente -

el multiplexaje de varios circuitos virtuales, ya sea conmutados o pe!. 

manentes en el mismo enlace físico, loquc permite, por ejemplo, a una

canputadora canunicarse simultáneamente con un número elevado de tenn_i 

nales rep..'l.rtidas en el territorio nacional, usando sólo una línea de -

al ta velocidad para conectarse a la red. 

En la Red Pública de Transmisión de Datos se está previendo la fa

cilidad de transparencia en el acceso. Consecuente.mente, deberá dur e~ 

bida a los principales tipos de tenninales y/o computadoras que se en

cuentren en el mercado nacional. Es decir, se ofrecerá el servicio dc

conversión de protocolos, en los casos en que las termina les tengan un 

protocolo diferente al protocolo X.25 normalizado por el CCil'I' (figura 

34). 

PRDDTDCDLD ND 
NDRMRLIZRDD 

IBM-ll1D,111D,l1BD 
CDC ISSD.C IDDD 
BURRDUH~S,UNIURC 

OC! TDDD,OC lDDD 

USURRIDS 
SINCRDNDS 

I&M-lllD 
21&0 

PRO 

CDNUERTIDDR RPID 
X.IS 1 

IDIDID 1 !IlIDID 1 

figura 34 
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Conexión de Usuarios Asíncronos. 

tas tenninales asíncronas tip:> "start-stop", que utilizan el alfa

beto número 5 del CCITr, se conectarán a la red con velocidades de :--

300, 600 y 1200 bps full-clúplex, a través de la red telefónica conmut!!_ 

da o por líneas privadas t.2 y 4 hilos} si lo requieren los usuarios. 

TELEPAC ofrecerá también acceso a los usuarios de la red télex, a

una velocidad de 50 bauds. Es decir, TELEPAC ofrece la posibilidad de

conectarse a la red, en diferentes velocidades dependientes de cada 

aplicación, desde 50 a 48, 000 bps por enlace (figura 35). 

~ 

E !El lm 11 • 
@ID 

w:!> .. • 
~-

Conexión de usuarios síncronos. 

(jl:lolfül11a1'i 

IDlJID 

~111u1.-

figura 35 

Se enlazarán a TELEPAC mediante enlaces privados full-clúplex de 4-

hilos, a velocidades de 2,400; 4,800; 9,600; y 19,200 .por canal telef2 

nico nomal y 48,000 bps a través de un grupo prilrario (figura 36). 
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r'. .Protocolos~: 

Un protocolo de ccxnunicaciones es un convenio sobre el significa

do del fonnato y la duración relativa de la información que se inter

cambia entre dos dispositivos de comunicación. 

los protocolos en una red están ínti.m.:urente li~ados a la arqui teE 

tura del sisterra y a los servicios o funciones que se éstan proporci2 

nando. 

Con el objeto de cumplir con los requisitos de transferencia, fl~ 

xibilidad, y nonnalización en la interconexión de equipos inform:íticos 

GalIJI!!iH> 

fJiI® 
filmID 

····~ ~ !E». 
~ ... 

• • 
l3fl:!},, 

@:ll!nID gi;u;m;na1 

figura 36 

heterogéneos, TELEPAC está regida bajo los si~entes protocolos 

Protocolo de acceso de terminales síncronas en rrodo paquete. 

1) Nivel físico, proporciona las característ~cas m:=cánicas, eléctri-

cas, funcionales y de procedimiento, para establecer, ffi3.ntener y -

liberar las conexiones físicas entre enlaces de datos. En este ni

vel se incluyen el tanafio y tip:l de clavijas, los niveles de vol~ 

je y las señales de listo hacia y desde cada uno de los dispositi

vos, entre otras cosas • 

2) Nivel de enlace, este nivel es responsable del transporte, sin e--
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rrores de los paquetes, a través de cada enlace de re<l. En este nivel 

se prop:irciona el contra l para la inicialización, para las trarras, -

los errores, el flujo de datos, recuperación sobre eventos anorwales, 

etc. El protocolo utiliza el principio y tenninología del procedimie!! 

to de control de alto nivel para enlaces de datos (llDLC), especifica

do por rso. 

3) Nivel de red. Proporciona las funciones y procedimientos para in-

tercambiar servicios de datos entre dos entidades sobre una cone-

xión en la red¡ es decir, se proporcionan las facilidades de 11~ 

das virtuales y circuitos virtuales pcrwancntcs. Para permitir las 

llarradas virtuales y/o los circuitos perxranentes simultáneos, se -

usan canales lógicos (menor o igual a 15), durante la fase de es~ 

blecimiento de la canunicación. 

Para los circuitos virtuales penranentes se asigna un núrrero de -

grupo de canales lógicos (menor o igual a 15) y un número de canal 

lógico {menor o igual a 255) por acuerdo con la Secretaria en el -

m:mento de abonarse al servicio. 

E.s decir, X.25 constituye una nonra para la conexión (interfaz) efi-

caz entre cualquier dispositivo programable del usuario (canputadora

anfitriona, concentrador de datos o sisterra tenninal inteligente) y -

una red de paquetes (figura 37). 
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Ias recanendaciones X.3, X.28 y X.29 detallan los elementos ne-:e

sarios para que la red apoye terminales asíncronas (de start/stop) no 

inteligentes .. 

Ia reco<00ndación X.3 establece un juego de paráiootros que usa el

nodo para controlar la terminal a la que da servicio. Estos paráioo--

tros definen características especiales p:ira la terminal. 

la recanendación X.28 define la interfaz entre la terminal asín-

crona y el nodo. En especial establece el lenguaje de carando que em

plea el, usuario ¡:ara fijar los parámetros X.3 y para la inicializa--

ción, establecimiento, control, etc., entre el PAD y el equipo termi

nal de datos (figura 38). 

E!D 

mi=~--'!'-
1 CDMPUlflDDRR 

11--------t 
~ 

l 

!CRl'llMHL 

figura 38 

Ia recanendación X.29 establece los procedimientos para controlar 

la terminal asíncrona, mediante un E'ID rem:>to. Establece un lenguaje

de comandos por el cual el HOST rerroto puede cambiar los parámetros -

de X.3 (figura 39). 

conexión con otras redes 

El protocolo x. 75 establece también los procedimientos de interCQ 

nexión de las redes de datos; estos, junto con los administrativos, -

de control, etc. residentes en una ccmpuerta internacional, penniten-
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la interconexión entre redes. 

Sistemas. que pueden conectarse a TELEPAC, con X.25 : 

- Data General (Eclipse, Nova, Micronava). 

- Burraughs (B6700, 86800, B7700, B7800). 

- Tandem. 

- Prilre (350, 400, 450, 500, 550, 650, 750). 

- Univac 11-XX. 

- Digital Equi¡xnent Corp. (PDP 11/70). 

- Honeywell. 

- l&'I 360/370. 

- IBM 370X (i::t-IEP). 

- cualquier rráquina, de ma.nera asíncrona . 

Confiabilidad y disponibilidad de TELEPAC. 

Ia red de transporte constituida ¡:or los nodos, las líneas de co

municación entre éstos y los modems de alta velocidad son de tipo 11<1-

lla ( total.nnnte conectada a través de canal es de 64 Kbps), lo que --
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garantiza bajos tiempos de respuesta y de alta disponibilidad. 

Ia red externa o puntos de acceso se conectan en forma de estrella 

a los nodos con líneas respaldadas. Los equip::is de conmutación o ncxlos 

son modulares flexibles, y su espansibilidad (pasar de puntos de acce

so a nodos} es lo rrenos sofisticado posible. El equip::> es robusto, en

e! sentido de que, aún con fallas parciales en sus canp:mentes sigue -

operando (merroria, CPU, interfaces de línea, bus, etc.); esto quiere -

decir que los nodos estan respaldados totalrrente. 

la red está distribuida en el sentido de inteligencia, las funcio

nes del centro de control de la red son básicamente de monitoreo, es~ 

dísticos y tarificación, etc. 

F..sto hace que en caso de falla de un nodo o del centro de control, 

la red sigue funcionando. 

TELEPAC satisfará un amplio rango de aplicaciones y, al misroo tie!!Q 

po, ofrecerá un servicio público eficiente y con amplia gama de servi

cios, puesto que responderá .a una disponibilidad del 99.9 % y confiabi 

lidad del 99. 9 % las 24 horas del día (los 7 días de la semana) . 

Procedimientos y requisitos para. ser usuario de la Red de Transmisión

PÚblica de Datos (TELEPAC). 

Dirigir una solicitud o acudir a la Dirección General de Telecanu

nicaciones, si se reside en provincia, a la Gerencia Regional corres

¡:ondiente. gestionar el permiso correspondiente ante la Subdirección -

General de Permisos y de Asuntos Internacionales ( SGPAI) • 

Requisitos de contratación : 

a} Acceso Directo Línea Privada. 

- Contratar con la canpafiia telefónica concecionaria las líneas 

urbanas o locales necesarias. 

- Efectuar un depósito ante Nacional Financiera S.A. p:>r una -

mensualidad del servicio. 
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b) Acceso por Red Conmutada . 

- Proporcionar al Departarrento de Ventas copia del permiso corres-

pendiente de la SGPAI autorizado. 

En caso de arrendar equipo rrodem, otorgar fianza a favor de la Se

cretaria de Canunicaciones y Transportes, Dirección General de Teleco

municaciones, por la cantidad que ésta disponga para garantizar el --

buen uso y conservación del equipo. 
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g} SERVICIOS. 

Desde un punto de vista práctico, muchos canponentes en redes tÍP.f. 
cas son los enlaces de canunicación y convertidores de señal. En líne

as analógicas la velocidad de operación esta gobernado por el tipo de

enlace. Los enlaces son generalnente clasificados = conmutados (di

al-up) o privados (dedicados). Dentro de estas clasificaciones, se ti~ 

nen diferentes clases clases de servicios. 
0

Cada grado de servicio gen~ 
ra.lsrente está asociado con el ancho de banda que permite ciertos ran-

gos de velocidad de transmisión. La rápidez de operación de un enlace

dependera del tipo de modero usado. 

El télex es un servicio de datos conmutados que opera a 66 pala--

bras por minuto (SO bits/seg.), usando 5 bits de código Baudot. El té

lex también puede ser usado para enviar o escribir rrensajes a termina

les a un gran núrrero de ciudades. 

Líneas Privadas Interestatales. 

F.ste servicio está generalmer:ite clasificado estatal e interestatal. 

Se tiene una serie de líneas privadas que son : 1,000; 2,000; 3,000, -

5,000 y B,000. 

La serie 1,000 es un canal capaz de transmitir datos a una veloci

dad de 150 bits/seg. se tienen dentro de esta serie 3 subtipos que son 

1,002 para 55 bits/seg., 1,005 para 75 bits/seg. y 1,006 para 150 bits 

/seg. 

canal de voz • 

Los canales de voz son generalmente requeridos para transmisión de 

datos de 300 a 9,600 bits/seg. El canal tipo 3,002 para voz y datos, -

tiene !M.yor aplicación con un ancho de banda de 300 a 3,300 Hz. Estas

líneas de voz y datos son aplicados para configuraciones punto y multi 

punto. 
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Servicio Digital Datáfono. 

la Bell System ha llegado a desarrollar una red de transmisión di

gital. El servicio de Datáfono proporciona canales síncronos de datos

de 2,400; 4,BOO; 9,600 y 56,000 bits/seg. la red del Datáfono no empl.!': 

a técnica de m:dulación par pulsos, sobre una canbinación de facilida

des locales de distribución, líneas regionales intenredias (p>rtadoras 

Tl y T2). la red del Datáfono tiene un error de 10 a la 7 bits de tran~ 

misión. El Datáfono no será Wl servicio fuera de la ccxnpañia de teléfg, 

nos. 

Servicios de Ancho de Banda ( Broadband l y Lineas Privadas. 

Serie 5000 

Ios servicios de líneas privadas para transmisión de datos a velo

cidades que exeden de 10,000 bits/seg. son disponibles los canales de

la serie 5,000 y 8,000. En ambos casos se usa transmisión analógica. -

Para transmisión digital, se utiliza 56,000 bits/seg. Hay dos ti¡>JS de 

canales de la serie 5,000 que son : 5, 700 y 5,800. Los canales de da-

tos' a 19.2 Kbits/seg. equivale a 6 canales de voz, mientras que 40.8 y 

50 Kbits/seg. equivalen a 12 canales de voz. En la serie 5, 700 el usu

ar~o puede mezclar cualquier canbinación de servicios que no sobre,,pa.-

sen 60 canales de voz. En la serie• 5, 800 el usuario puede ccmbinar ca

nales individuales que no sobrepasen 240 canales de voz, 

En la figura 40 se ilustra los diferentes tip:is de canales que pa-

san a través del canal de la serie 5 ,000 : 

- 8 canales de teletipo punto a punto de A a B. 

- 1 O canales de voz punto a punto de A a B. 

- 40 canales de voz punto a punto de A a B a través de C. 

- 1 circuito de voz para multipunto en A, B y C, 

- 1 circuito de banda ancha de 50 Kbits/seg. de A a B. 

Serie 8000 

IDs canales de la serie 8,000 equivale a 12 canales de voz y capa

cidad de transmisión de 19,200; 40,400 O 50,000 bits/seg. También está 

serie puede ser usada para voz únicam:mte. Con 19.2 Kbits/seg. se tie-
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nen 6 canales de voz. Se usa sólo P3-ra transmitir entre puntos finales 

sin puntos interm=dios. 

Servicios de sátelites. 

IDs servicios de sátelites darésticos canenzarón durante Julio de-

1974 ofreciendo reducciones del 40 % al 50 % en líenas de voz. 

Para los usuarios, los servicios de sátelite ofrecen interesantes

posibilidad~s. Con estaciones terrenas localizadas en los sitios de -

los usuarios, todos dependiendo de las fácilidades de las portadoras -

existentes para la distribución local. 

z 
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Servicios Híbridos. 
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!-1~ tRMRLtS Dt VOZ 
PUNTO· MUL TIPUNTO 

10·10 tRMRLtS Ot 
PUNTD • MUL TIPUNTO 

11 • I CRMRLtS Ot ttLtTIPO 

figura 40 

Otros servicios son ofrecidos que tienen ciertas propiedades de ~ 

bos servicios conmutados y privados. Esto es conocido caro servicios -

híbridos. 

Tandern y Servicios Ene lazados. 

Los servicios de líneas canpartidas privadas, con líneas privadas

y máquinas de conmutación que interconectan diversas localidades de una 

118. 



sola corporación de teleccmunicaciones con mínim::> nivel de servicio es 

conocido CQ110 Tandem. Aquí cualquier extención telefónica conectada al 

Tandem puede llamar a cualquier otro teléfono de la red, con una serie 

de dígitos marcados, los cuales son usados para establecer la ruta en

tre el emisor y el receptor. 

La desventaja de este servicio es que el usuario es forzado a se-

lecionar su propia ruta y debe por lo tanto conocer las imposiciones -

de la red. ra secuencia de llamada no es general y depende de la ruta

que el usuario seleccione. 

La ventaja principal del servicio enlazado es que una red consti-

tuida de líneas rentadas y náquinas de conmutación tiene un precio fi

jo para la conección de localidades de usuarios fijos geográficamente. 
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h) SEX:iURIDl\IJ DE REDES DE DATOS. 

la seguridad de las redes de inform;ición es un problema al que los 

disefiadores de redes conceden mis imtortancia . Las grandes redes pre-

sentan muchas problemas relacionados con la prevención del acceso no -

autorizado a la red. Deben aplicarse precauciones o ~idas de seguri

dad en varios ni veles y contar con nurrerosas técnicas de náquinas, e-

quipos, progranas y sistemas de progrruración. 

Los rrétodos para protección de infamación en los puntos de una -

red distribuida difiere de los usados en la protección tradicional de

los esquemas di:: transmisión, donde los puntos de entradas son más fác.!_ 

les de asegurar. La ex¡:::osición creada f>Or los nodos rerrctos, termina-

les, y circuitos pueden asegurarse con técnicas apropiadas. El objeti

vo principal de cualquier servicio de canputadoras, distribuidas o ba.!; 

ch, son las misrras : 

1.- Minimizar la oportunidad de intrcmisión en teda la vía de dis¡::osi

tivos de protección y procedimientos que tendrían que ser vencidos. 

2. - Si ocurre una intranisión, a~egurarse de que sea detectado tan pro!! 

to cano sea posible. 

3 .- Reconstrucción del estado, control de infamación y contenido de -

cualquier transacción en todo el tiemi:o de la intromisión, inclu-

yendo todas las intervenciones del operador. esta función de re--

canstrucción minimízaria el daño EXJr una intrani.sión a la red. 

La seguridad de una red de datos puede ser implen-entada en tres -

formas : 

a) Teda la seguridad relacionada con un "Job", está a cargo de la

miS!l\3 canputadora que pueda controlar su propio sistell'a de S"'P.:!_ 

ridad. 

b) Teda la seguridad de la inform;ición acerca de los datos puede -

ser controlada por la canputadora que contiene esos datos. 

c) Toda la seguridad puede ser controlada por una canputadora en -

especial en toda la red. 
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Identificación de terminales. 

Cada uno de los dispositivos de origen/destino de la red debe te

ner algún medio de identificación en la red. Esto no sólo ayuda a ideE_ 

tificarlo ceno origen o destino de la inforwación, sino que prop:>rcio

na un buen nivel de seguridad. 

Por lo general, los dispositivos fijos en líneas o trocales priva

das no incluyen una técnica específica de identificación del equipo, -

pero pueden equiparse con un dispositivo de respuesta, el cual al ser

interrogado envía la identificación codificada, que por lo ccmún son -

20 caracteres y puede proporcionar una identificación de dis¡;.asitivo,

ccm:; el código siinbólico de destino; o bien, puede incluir información 

adicional, tal caro la ubicación, el tipo de dispositivo, el nivel de

seguridad, etc. 

La infonración anterior puede estar contenida en una Ra.t; aunque -

el fraude es posible, la codificación y la técnica de aplicación de -

estos dispositivos hacen el acceso no autorizado a la red resulte difi 

cil. 

Otro método para establecer la validez y la ubicación de una termi 

nal que solícita acceso a través de una red conmutada consiste en una

nueva llanada. cualquier terminal que llana debe indicar su propio nú

mai:a telefónica a la red, junto con su infonracíón de identificación,

y luego debe colgar o desconectarse. Después de validaio la información 

recibida, el procesador de la red res¡::onde volviendo a marcar o !lanar 

a la tenninal e inicia una vez más la secuencia de identificación. 

Esta técnica no es absolutamente segura, a menos que se pueda ga-

rantizar un nantenimiento o seguridad estrictos de teda la red, inclu

yendo todas las líneas, las troncales y centros de conmutación. 

Validación del opeioador. 

tos o~radores pueden ser asignados con cód.igos que al entrar i-

dentifican al individuo :implicado. 
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Es evidente que las tablas de operadores aceptables se deben mant~ 

ner junto con las tablas de validación del dispositivo de origen/desti 

no. Quizá sea necesario hacer una referencia cruzada entre el disposi

tivo y las tablas de identificación del o~ador, de tal nanera que -

ciertos operadores estén autorizados para lograr el acceso sólo a tra

vés de dispositivos específicos para que un operador válido, autoriza

do para un nivel dado de segiridad, tenga acceso a la red a través de

un dispositivo autorizado y pueda llegar a un nivel superior o infe7i

or. 

los códigos del operador se pueden cambiar con frecuencia para -

mantener una nayor seguridad y resol ver los problemas de operadores -

salen de la organización o pierden hasta cierto nivel, su autorizaci-

ón de seguridad. 

códigos de acceso. 

Despúes cie validar al dispositivo de origen/destino y al operador

se debe tanar en cuenta el acceso a los diferentes archivos y bases de 

datos. 

Esté acceso controlado se puede lograr mediante el uso de uno o -

más niveles de códigos de acceso. El operador indica el archivo que d~ 

sea consultar y se le pregunta la contrasefia o código de acceso. E.ste

primerw nivel puede abarcar todo lo necesario para que se conceda el l_! 

acceso al archivo deseado. Se requieren niveles adicionales para limi

tar el acceso a ciertas áreas críticas del archivo para efectuar carn-

bios. Esto evita la alteración inadvertida de un archivo, debido a o~ 

radares sin ex~riencia que no estén familiarizados con el procedimie.!l 

to, y también la falsificación deliberada de información dentro del a_E 

chivo. 

Los eódigos de acces9 y sus programas son muy canplejos en redes -

de gran escala, que tienen muchas bases de datos o archivos independi

entes o distribuidos. Este problema se complica aún rrás en las redes -

que pueden estar prestando servicio a muchos individuos o empresas. 
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Encriptarniento. 

Si una línea usa dis[X)sitivos de encriptamiento pasa los datos en

ferma diferente de caro llegó al dispositivo encriptador, así que no -

pueden ser leidos los datos; si un rrensaje intruso es incertado en el

rrensaje encriptado, esté mensaje intruso es quitado al final de la re

cepción (desencriptar). En 1977 se adoptó el E.standar de Encriptarnien

to de Datos (DES). cuando es llevado a cabo el DES, cada bloque de 64-

bits de texto de entrada es transformado por una llave preestablecida

de 64 bits ( 56 de datos por 8 de paridad), esto produce la salida en-

criptada. Para obtener el texto original se pasa la infamación encri.E_ 

tada par un proceso inverso con la misma llave. Se tienen diferentes -

ftUltHTltlDRD 

SttUtHtH Dt llUMERD DE ltRMlHRL 

figura 41 

llaves que prcducen diferentes mensajes encriptados. El proceso de en

criptamiento se muestra en la figura 41. 

Se tiene la encriptación 11 END-ID-END", que es más apropiada para -

una red multinodo, que en la cual un rrensaje viaja a través de algunos 

nodos encriptada de una forma y en otros nodos viaja encriptada de o-

tra nanera. Esta encriptación usa el módelo de referencia 6 de ISO. 
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' Autenticidad de la llave. 

la autenticidad de un mensaje son unos bits de paridad que se ch.!!_ 

can en un bloque de datos. Si el cam¡:o de autenticidad, calculado en

el envío y surrado al mensaje no puede ser checado, ·entonces el mensa

je no es transmitido hasta que la verificación sea correcta. El Catrp.) 

de autenticidad puede ser calculado ¡:or un algoritmo. la forma más d.! 

recta para detectar pérdida, duplicación, o inserción fraudulenta de

un mensaje dentro de la línea es usando una secuencia de números de -

entrada ( ISN) que es un campo generado autáraticamente ¡:or un canta-

dar binario 11hacia arriba 11
• 

Así el prirrer Il'ensaje del día de una terminal tiene ISN= 1 , el se

gundo tiene ISN=2, etc. El Host checa este campo para el valor ISN -

esperado; sí es correcto, acepta el mensaje, sí no lo rechaza. Está -
es la forma de detectar pérdidas y fraudes de información, ya que no

se pueden tener dos o mís ISN con el misrro valor, ni el conteo es de

creciente. 

En el Host terminal, cada mensaje tiene un campo con un núrrero de 

secuencia de salida (OSN), el c~l es usado de la misma rranera. Así -

cada tenninal tiene dos núrreros de secuencia ascx:iados : uno para lOO.[! 

sajes de envio al llost (ISN), y uno para mensajes recibidos en el Ho~ 

t (OSN). 

Pass""rd y Códigos. 

Un password es una palabra que accesa al Host y eódigo es lo que

usa la terminal. Estós dos el pass..,rd y el código los checa, el Host 

para validar el acceso. cada terminal puede tener una tabla de pass-

word para determinar a cuales se les permitirá el acceso. 

Intervención de Rastros. 

El prop:)sito de intervenir rastros es la de permitir la reconstr!!_ 

cción, en secuencia, de todas las acciones e intervenciones que afec

tan los can!XJnentes del sistema y su estado. También es usado para --
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rastrear cualquier transacción en el tiempo por todas partes de la red. 

Otras Medidas de Seguridad. 

a) Verificación de protocolos por Hardware. Esto asegura que el Host

esté en contacto con la terminal. Un usuario no tiene acceso a es

tos caracteres, porque no aparecen en pantalla o impresora. 

b) CheqUD lógico y fÍsico. El mensaje contiene campos donde indica la 

fuente y la terminal de entrada. El Host puede validar estos cam-
pos de la fuente. 

"EDIDA• DIE 8E•URIDAD V 1. AHENAlAB 

D•.:llETIY08 DI: BEBURIDAP 

f1tNl"JlM PRO&. RAPIDA OETECC. AECONSTRUC. DE 
DE 1NTROt'll910N DE UN INTRUSO EDO. DE LA RED 

LEER f'1ENSAJES EN UH 
CIRCUITO ENCRJPTACJON 

IHSERT~ !'IS.USAJES FAL- PASWORD V CClDl-
SOS EN 1.NA TERl1 I NAL GOS 

INSERTAR 11ENSAJES FAL- ENCRJPTACIDN 
609 OCNTRO DE UN CIR-
CUITO 

l'tODIFlCAR l"IEN9AJE6 
REALE& EN UNA TERtU
NAL 

110DIFICAR tENSAJEB 
EN l..c CIRCUITO 

LIBAR IMA TERl11NAL 
FALSA A lM HOOO 

ENCRIPTACION 

PASWORD V CODl-
0091 OTRAS IC
DI DAS DE 6EWfU
DA 

tNTERVENCION 
AUTENTICIDAD DE RASTR09 

SECCJON DE NU-
11ERC9 EN UNA 
lER111NALI RECO- INTERVENCION 
CUtJENTO DE UN DE RASTROS 
l'IENSAJE O GRU-
POS DE 11ENSAJE9 

AUTENTICIDAD, 
LIBAR A LA FUE>!- INTERIJENCION 
TE EL tENSAJE DE RASTROB 

INTERVENCION 
AUTENTICIDAD DE RASTROS 

INTERVEHCtOH 
DE RASTROS 

c) Oiequeo de fonnatos. El Host checa el mensaje, tal caro un tipo de 

transacción, datos, límites núni.rro y míxi.Iro de los valores de los

campos donde especifíca el contenido. O sea que se checan los ca-

racteres entre el inicio de header (cabecera) y fin de texto. 
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SEGURIDAD EN LOS ENLACES VIA SATELITE (VSATIS) 

La seguridad o privacía de datos en una red de comu

nicación de datos, ya sea en una red local (LAN) o de am-

plia cobertura (WAN) es uno de los aspectos mas dclicados

hoy en día debido la importancia de la información. 

Las compañías permiten el acceso de datos desde si-

tics remotos y el envío de los mismos por medio de un enl~ 

ce de comunicaciones. Esto es lo mas delicado en cualquier 

enlace de comunicaciones ya que las líneas telefónicas en

conjunción con los modems ofrecen un grado de servicio de

ficiente en cuanto a seguridad se refiere. Lo anterior se 

refiere al pirateo de datos. 

La intercepción de datos usualmente es llevada a cabo antes 

que la información esté dentro del sistema de rccepci6n. E~ 

to podría dar como consecuencia la copia o el cambio de los 

datos en la ruta de destino. 

En una red de comunicación de datos basado en satéli

tes (VSAT), los datos son c~locados en paquetes y enviados 

vía VSAT a través de una dirección, esta información viaja 

por medio del VSAT sobre un canal asignado a un transponder 

específico del satélite. 

En esencia, el intento de interceptar datos utiliza~ 

do una antena TVRO sería en vano. Tratar de interceptar la 

señal del satélite no solo es un proceso complejo, ya que 

intentar interpretar la informaci6n es materialmente impo

sible. El esfuerzo requerido para interceptar los datos -

de VSAT es enorme comparado con la facilidad de las líneas 

terrestres. 

La seguridad de los datos en un sistema VSAT reside

en los niveles físicos y lógicos, ya que relacionan la ar

quitectura física del hardware y sofware que se describen

ª continuación. 

Un sistema basado en VSAT incluye una estación terr~ 

na maestra (hub) ademis de una gran antena y un centro de

control de la red VSAT's y procesadores de comunicación --
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asociados. Estos componentes forman la ruta .de comunicaci6n 
~ 

a ~.ravés del cual viajan ·los· datos de un sitio· remoto al -

satélite y de éste último al host. La eiectrónic~ 'de ~adá·. 

estaci6n maestra terrena es capaz de co~trola~ .ciento~:.de-

VSAT's. 

Se tienen varios tipos de VSAT's que pueden ser uti 

!izados. Dos de ellos son la banda C y Ku. Hay varios t! 

pos de manufacturas y cada uno de ellos tienen sus propios 

protocolos de comunicación los cuales son utilizados no 

solo por eficiencia en el canal del satélite sino que tam

bien pueden ser vistos como un método de seguridad y priv~ 

cía en los datos. Por ejemplo, la banda C y CDMA de 

Cantel; la tecnología del espectro de propagación permite 

el uso de pequeaas antenas con mínimas interferencias en 

la transmisión en la presencia de ruido. NEC usa la banda 

Ku y utiliza un protocolo de acceso múltiple de divisi6n -

de tiempo asignado ada~tativamente (AA/TDMA adaptativa 

nssignment time division multiple acces). Sería extremad~ 

mente difícil decodificar los datos de un tipo específico 

de VSAT porque cada manufactura tiene sus propios cquemas 

de acceso. 

Otro aspecto de seguridad se refiere a la manera de

la radiodifusión del satélite en cientos de canales simul

táneamente, cada uno representa un proceso electrónico 11~ 

mada multiplexaje. 

Los paquetes de datos son multiplexados y asegura que no -

sean transmitidos secuencialmente. Extraer los paquetes -

de datos correctos de un flujo contínuo de datos y despúes 

reconstruirlos sería todo un reto. Y el reto sería descu

brir cual de los cientos de mensajes enviados son los co

rrectos. Esto requeriría de un experto en comunicaciones 

por satélite, específicamente en redes VSAT y contar con -

equipo que costaría cientos de miles de pesos 1 además de -

contar con receptor y un demux para separar la transmisión 

de los cientos de canales simultáneos del satélite. La i~ 

formaci6n seria entonces registrada y enviada a través del 
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modem a la computadora. Por. tan~o los d~tos 'pue~en~no_ sic~ 

pre ser enviados por el mismo canal y es ~or .ést~. _que to

dos los canales necesitarían ser monitoreados a fin de en

contrar la información específica. 

Uno de los pasos de seguridad en .la red VSAT es limJ:. 

tar el acceso físico en el hub maestro. Hay algunos ele

mentos de hardware que residen en el hub maestro que moni

tores y envía los datos a través de la red. El controlador 

de acceso al satélite (SAC), el cual reside en la estación 

terrena repetidora, es controlada por el procesador de co~ 

trol de la red del satélite (SNCP), el SAC como concentra

dor de paquetes sirve para el destino del VSAT. Para hacer 

ésto se ve la dirección del VSAT en la tabla de rutas del

SNCP, y entonces ligar esta dirección al campo de direcci~ 

nes del paquete del satélite. El SNCP crea y mantiene !a

tabla de rutas del SAC y requiere de algunos pasos para 

accesar la información. Todos los VSAT 1 s en la red reci

ben los paquetes de información que son enviados en la es

tación terrena maestra. Sin embargo cada VSAT checa el 

campo de dirección y entonces acepta sólo el paquete que 

concuerda con su propio campo de direcciones. Un número 

de canal lógico tambien es asignado y el canal del satél! 

te es establecido entre el SAC y el procesador de banda -

bnse (BBP) en el VSAT. 

El nivel de seguridad que utiliza NEC en la banda Ku 

también tiene sus pasos de seguridad para el acceso en 

esta banda. El VSAT remoto envía información al satélite 

usando el métodd de NEC que es AA/TOMA y recibe información 

de la estación terrena maestra basada en TOM. Un 11 burst'' 

inicia el preámbulo. Este consiste en un NEC especifica--

mente en un bit (bit timing). El método de acceso 

AA/TOMA fué desarrollado por NEC específicamente para la -

red VSAT en la banda Ku, de Nextar. 

Este método reduce tiempos de retardo en la transmisión y

ofrece un uso eficiente del transponder. 
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En una transmisión, la trama (frame timing) y la se

cuencia de .control son periódicamente insel-tado-s en los p~ 

quetes de datos para facilitai la sincroniz~ció~ y-~onsis

te de una única palabra la cual es usada para identificar 

la secuencia de datos. Tratar de descifrar el frame y la 

información de control requiere conocer el patrón de fra

mes, número de slots que están alojados en el frame del -

TOMA y que slots son asignados para el acceso random y el 

acceso reservado, Cada paquete de datos está contenido en 

el código de transmisión X.25 de 16 bits en HDLC. Recono

cer estos 16 bits de HDLC necesitaría ser decodificado de~ 

tro de la R.F. en el canal del TDM. 

Et nivel de seguridad del equipo VSAT de Cantel en -

la banda C está disponible en la técnica del espectro de -

propagación originalmente fué desarrollado para usos mili

tares y protege la comunicación de pirateas, problemas de

tráf ico e interferencia en presencia de ruido. La trnnsm.!. 

sión de la estación terrena maestra para cualquier nodo -

está multiplexada en el canal de salida para el flujo de -

datos. Este flujo de datos está decodificado con un cód.!_ 

go de espectro de propagación seudo-random y contiene los 

da~os y la información de control, las cuales es recibida 

por un canal individual de VSAT. 

Un grupo de direcciones permiten a cada VSAT identi

ficar la dirección de los datos. Cada e.stación terrena 

está identificada con un número de dirección cspccíf icn. -

Una dirección difundida puede llegar a todas las VSAT's, -

pero cada VSAT individual solo procesa los datos con la d.! 

rección correcta. En la técnica de propagación del espec

tro, cada bit de la información digital ésta está subdivi

dida usando una secuencia seudo-random. Los elementos de 

esta secuencia son llamados ''chips'' y la secuencia total -

se llama 11 patron-chip''. Cada bit cst5 dividido en 2,048 -

chips. Hay 4, 096 códigos (nunca son repetidos) Estos pa

trones de chips serian imposibles de decodificar. 
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En resumen, es virtualmente imposible interpretar -

los datos en una red de comunicaci6n basada en. VSAT, por

tanto, esto proporciona un alto grado de seguridad en ·los 

datos lo cual no sucede en los sistemas de comunicación ~ 

terrestre. 
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111.- USO DE LAS REDES DE DATOS. 

R) SERl.IICIDS Y RPLICRCIDNES. 
B) TECNDLDCiIRS. 
C) RED DICiITRL INTECiRRDR DE TELEFDNDS DE f'lEXICO. 



a) SERVICIOS Y APLICACIONES. 

Uno de los mayores debates en torno a la red local es en tcd.o caso 

el rrejor disefio de banda base para usuarios que envían datos a alta V!:, 

locidad. Un nuevo puente de BROADBAND es ahora conocido caro la confi

guración de banda base, fil'HERNET. 

El esquema de comunicación de datos diseñado por XEROS tiene una -

técnica de banda base capaz de transmitir 10 Mbits/seg. Recientes des!l 

rrollos, sin embargo, penniten facsímil, voz, y video que ccxnparten ~ 

ble de CA'!V por donde van viajando los datos a lo largo del cable en -

m:xio de banda base. con este arreglo, se puede ahora realizar oonejos

de red y ventajas de costos. las redes de BROADBAND tienden a ser mis

canplejas y costosas, en instalación y nantenimiento que la ETHERNEI' -

de banda base. El costo s~do p:>r conccción de nodo es debido a los -

rrcdems en los transponders de BRO~DBAND. 

Si en bastantes aplicac:iones -voz, datos, y video- se canparte la

red, el costo total de alambre p:xiría ser bastante rrenor en esquerras -

con alambres separados. Si el costo total de BROADMND es muy grande,

la estructúra o espacio restrinc~ido se puede usar un sólo cable. Final 

oonte, corro cualquier dis[Xlsitivo puede conectarse al cable en cual--

quier punto, una ccmpafiia puede encontrar que el BROADBAND es el medio 

de tru1smisión p;:ira un gran núircro de aplicaciones en forna óptima y -

flexible. Desafortunadam:?nte, los estándares funcionales existen ccxro

un producto para la BROADBl\ND de fil'HERNEI' en la forrm que los estánda

res aplicados por la IEEE 802.3 a 10 Mbits/seg. los aplica a la banda

base. Por la ausencia de estándares en la industria la Digital F.quip-

irent COrp. (Dél':) ha propuesto un conjunto de técnicas de transmisión -

de datos para lmlERNET de BROADBllND canpatible con los estándares de -

banda base. Unos estándares redactados por DOC, define técnicas para -

la implantación de una portadora de sensado con múltiple acceso con d~ 

tección de coalisión (CSMA/CDl con 10 Mbits/seg. en cable coaxial de -

BROADBl\ND. 

En 1983 se demostró la validez de EI'l!ERNEI' de BROADBAND, DEX: empe

zó ins~alando una red de BROADBAND (figura 42). se tiene acceso a un -
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gran servicio de información mientras el o~rador de la red tiene gran 

flexibilidad en configuración y reconfiguración de la red. 

El cable de BROADBAND también sirve como enlace entre dos edificios. 
Muchos centros de conferencias tienen acceso al cable p:ira el equipo -

de da tos, voz, y video que puede ser conectado a la red. 

Un nÚtrero de computadoras VPJ!. y PDP-11 están conectadas a la red a 

través de BROADBAND de IITHERNE:r, caro la figura 42 (A), y con varios -

nodos para subredes de banda base E:l'HE1lNEn' en dos edificios (B). Gru-

pos de micros san enlazados a través de unidades diseñadas especialrre.!!. 

te interconectadas (C). Además, tenninales conectadas a un multiplexor 

en un edificio usa rrodems T1 para ccxnunicarse con una VAX en el edifi-

EDIFICIO 1 

figura 42 

RNTEHR RCRtll 

CRBlt IRDRDIRND DUE ijft 

RL EDIFltID ~ 

cio dos sobre el cable de BRONJBAND (D). otras tenninales son enlaza-
das a dos VPJ!. con modems asíncronos (E). 

Teléfonos conectados a periféricos rerootos en el edificio uno son

enlazados a un PBX en el edificio dos sobre el cable de BROADBAND a -
través de modems Tl ( F) • 

Un ITÓ::Iem de BROADHANO punto a punto crea un enlace síncrono sobre

el cable de BROAOBAND entre una tráquina de facsímil en un piso (G) del 

piso 1 y una VAA en otro pisa. Fina~ntc, 6 canales de video son ccxn
partidos para las siguientes aplicaciones : 
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- Ambos edificios tienen monitoreo de seguridad (HJ •. 

- El enlace de microondas son también usa-dos ~.ara- te·~.ecorif!, 
rencias con otro equipo digital. La Señal -'7.'g·-·a~Str-~·~ui.?a-· 
sobre el cable de BROADBAND para salones d~-.confeienci~s
que tengan equipo apropiado (J). 

- Un disco de video permite a los usUarioS en·_u·na T.v· ... ~em~ · 
ta recibir y ver un programa de video sobre e1··cable de -
BROADBAND (L). 

- Una antena para radiodifusión de ondas. 

- Un canal para un programa de catálogos en los videocana--

les, y otro dedicado al desarrollo de grupos. 

Ul (f) 

EDIFICIO 2 

m 
RED LDCRL 
DEL EDIFICIO 

(6) 

Tl MDDEM e 
(8) 

CRILE DUC CDRRE R 
lRR~ES DE LDS CDHDUClDS 
DCUL lDS ENTRE LDS 
EDIFICIDS 

figura 42 

Redes de un sólo cable y con dos cables. 

Las redes locales de BROADBAND pueden ser diseñadas en

una configuraci6n de un sólocable o con dos. La selección -

entre estás dos formas está principalm~nte basadas en el -

costo de ancho de banda. Las redes de cable dual ofrecen -

dos veces el ancho de banda disponible pero también involu

cra dos veces el hardware. 

En la red de un sólo cable (fig. 43), cada nodo está -
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·conecta .. ?º a una tron~al con un cable coaxial a un punto. En 

un~ réd de cabl'e dual (fig. 43-b) ,cada nodo está conectado

ª un punto en cada uno de los dos cables. 

Los dispositivos enlazados a los cables pueden ser ---

transmisores o receptores y los módems pueden ser modulado

res de voz o video. La señal portadora en las dos configur~ 

cienes son transmitidas a un 11 HEADEND". 
Ci 

Ellos están distribuidos en todos los nodos de la red.

Los dispositivos en la red de un sólo cable transmiten en -

los límites del HEADEND en un canal dentro de una banda de

baja frecuencia. 

", "'º DE ftnLr- ounr:x TRP.HSMISIDN ft BRJA rRECUEHCift (S~-1~ MHsl ___ _, 

CDMPUTRDDRR 

( • 156.lSMHs l 

figura 43 

Los mensajes recibidos llegados de fuera de los límites 

del HEADEND en una segunda trecuencia alta. La conversión -

de frecuencias es llevada a cabo por un traductor de HEA--

DEND. La implantación de ETHERNET de DEC pude ser usado en

la red de un sólo cable teniendo un arreglo de frecuencia -

média. 

El ETHERNET de BROAOBAND de DEC tiene un canal de ancho 

de banda de 18 MHz. que es transmitida en los límites del -
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del HEADEND de 54 a 72 MHz. y recibiendo de· fuera de los 1! 

rnites del HEADEND de 210.25 a 228.25 MHz. 

Las redes de cable dual transmiten y ~eciben ~n cables

separadas, las cuales se encuentran dentro y fuera de los -

límites por el mismo cable coaxial. La transmisión y recep

ción están en frecuencias de 54 a 72 MHz. en ETHERNET. 

Rápidez y Ancho de Banda. 

El ancho de banda de ETHERNET de BROADBANO es de 18 MHz 

consiste de 14 MHz. para transmisión de datos y 4MHz. para-

IE 1 
J!DD METRD5 )j 

DIRD5 tftNRLt5 
DIRDS C~NRLE5 

I< 
UDD METRD5 )j 

esfuerzo de coalisión. Este ancho de banda soporta alta ve

locidad de transmisión de 10 Mbits/seg. para comunicación -

de computadores en redes locales. 

Un ETHERNET con canales de rnultiacceso puede ser campa~ 

tida por muchos nodos con buena respuesta para altas velo~! 

dades de datos. En constraste con redea de baja velocidad -

que tienen ancho de banda angosta y que son disefiadas prin

cipa lmentc para terminales, con su hinerente baja operación. 

En redes ETHERNET de banda base, la máxima separación es de 
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3800 m. 

El diagrama esquemático de ETHERNET de un sólo cable y 

cable dual se muestra en la figura. 44, notando como se en-

vía y recibe de los nodos. 

Extención de ETHERNET de BROADBAND. 

La comunicación de datos de ETHERNET en redes de BROAD

BA~D puede ser extendida mas allá de los 3800 m. instalando 

dos a mSs ETHERNETS en diferentes localidades. Se pueden -

comunicar y ser independientes entre sí. La comunicación es 

E? 
11mRRfttlOM;¡¡¡¡ suLü"cnlll 

UU.25-UUS l'llla. ~lf-- 5~·12 MKs. 

NET 1 ETHERNET 2 
ETHER DTRns FRttutHtIRS 

USEPRRfttlOM• 
tRBLE DURL s~ • 12 MMs. 

DTRRS FREtU·~t;HC;;lt,RS;:::==l::=~Ji::===+-t--

t l CUMEttlDM DE 
IMUR ·REDES figura 45 

establecida a través de enrutadores o enlaces de red a red. 

Dos o mSs ETHERNETS se pueden implementar en diferentes 

lugares sobre el mismo cable poniendo un canal filtro. Las

señales de voz, video, y datos pasan por los filtros sin -

ser afectados entre sí (fig. 45). 

En la configuración de un sólo cable en la figura 45-a, 

dos ETHERNETS cada uno con su propio HEADEND y separado por 

un canal filtro, que ha sido colocado en cable de BROADBAND. 

137. 



Aplicaciones Punto a Punto. 

Una red de enlaces punto a punto con multiplexores es

táticos de conmutación puede interconectar 66 centros de d~ 

tos. Los modems y las líneas telefónicas permiten accesar -

el procesamineto batch remoto. 

El multiplexor por división de tiempo ayuda a consoli-

dar los enlaces pero no utilizan totalmente el ancho de ba~ 

da disponible. Este tipo de multiplexores se requieren para 

redes distribuidas, ya que proporcionan una respuesta pote~ 

cial para los problemas de ancho de banda y la necesidad p~ 

ra implantar diagnósticos y configuración de redes de un s~ 

·lo punto. La red NECS es una combinación de enlaces de da-

tos punto a punto y multiplexores, algunos de los circuitos 

tienen 30 líneas rentadas. 

Se consideran los ~iguientes equipos para la red 

• Presión económica. 

- líneas compartidas entre instituciones. 

líneas de multifunción. que soportan servicios varios y

protocolos. 

* Necesidades de usuario. 

- servicios rápidos. 

- acceso de universal con comandos en inglés y nemónicos. 

- pequeña conmutación de datos (menos de 50 puertos). 

* Requerimientos de rcalizibilidad. 

- rutas redundantes. 

- diagnOsticos de alto nívcl. 

- diagnósticos remotos. 

Tres formas básicas son consideradas. Uno involucra el

uso contínuo de una matrix de conmutación conectadas por -

multiplexores estáticos, o, la conección de una matrix de -

conmutación distribuida por vía de enlaces de alta veloci-

dod (9.6 Kbits/seg.). 

138. 



Una segunda forma está vinculado con red de conmutación 

de paquetes. Una tercera forma involucra el uSo de multipl~ 

xores de conmutación estática. 

Después de evaluar estas tres consideraciones, NECS usa 

los multiplexores de conmutación estática, microplexores y-. 

timeplexores para la primera construcción del bloque de la

red. 

La base para está desición es una combinación de ·cada -

uno de los productos disponibles, además de precio y rendi

miento usando enlaces de comunicación de velocidad media -

(48 a 19.2 Kbits/seg.), y la habilidad de soportar una am-

plia variedad de redes con la mayor transparencia posible. 

Una de las desventajas de los multiplexores de conmuta

ción de redes es la habilidad de compartir líneas entre in.! 

tituciones cercanas, otro beneficio es el poco incremento -

del costo de líneas telefónicas, una sola línea puede sust! 

tuir muchas líneas en una área geográfica en particular. En 

una red punto a punto, la falla una línea pone al usuario -

fuera de la red. En una red nodal con múltiples enlaces, -

los datos son enviados por un enlace alternativo si una lí

nea falla. Otra de las cosas principales del multiplexor e~ 

tático de conmutación es la selección de recursos en forma

transparente. 

SÍ una red tiene matrix múltiple de conmutación conect~ 

da por multiplexores, es posible conectar cualquier rocurso. 

Ya que los multiplexores manejan el enrutamiento, cualquier 

puerto en la red puede accesar cualquier otro puerto, en el 

mismo nodo o en uno diferente. Está red maneja datos en foE 

ma síncrona, y maneja la comunicaci6n en forma asíncrona de 

terminal a terminal o entre micr~computadores. 
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b) TECNOLOGIAS. 

El costo efectivo aproximado en términos de flexibili-

dad y desarrollo son unos tipos de comunicación local, esp~ 

cifícamente un PBX, una red local, o algunas combinaciones

de las dos. Otra consideración : Muchas organizaciones no -

sólo tienen un desarrollo de redes de comunicaci5n de datos 

basados en mainframe también tienen desarrollo de redes en

comunicación de voz. Las alternativas de soluciones de ---

transmisión local obviamente incluye los proporcionados por 

la compañia de telefónos local. 

La figura 46 datalla algunas de las alternativas de los 

5ftTEllTl3 

FIIRAS ' 
l'llCR1111MDA5 RIGIDNRUS 

UILCUlSillll 

CRMPU5 Y 
REDES lMTl1UtmMRLE5 

REDES LDCRLES 

L 
o 0.1 1 10 100 

MILLAS 
1000 3000 

figura 46 

canales proporcionados por la compañia de telefÓnos y las -

distancias medidas por cada servicio. 

Notar que las redes locales son definidas aquí como bus 

paralelo basado en instalaciones típicas usadas para enla-

ces de computadoras mainframe. Estas redes locales normal-

mente atraviesan distancias menores a 1000 pies. En campos

y redes de instituciones usan normalmente cable coaxial co

mo medio de transmisión y atraviesan distancias de 5 o 6 -

mil las. 

Las fibras ópticas y microondas regionales atraviesan -

distancias igual o mayores que CATV (de una a 20 millas). -
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La transmisión de satélites atravi~san dis~a~~ia_:;< maY_o~e.S :... 

100 millas. 

Las alternativas de comunicac.ión loc~l 

- las facilidades de PBX para servicios de 

- las cornpañias de teléfonos ofrecen s~rv).ci·~,s d~ voz y an-

cho de banda. 

- las redes de las instituciones y universidades usan cable 

boaxial y full-dGplex. 

- el CATV proporciona servicios de ancho de banda. 

Las redes tienen el mayor ancho de banda dentro de las

tecnologías de comunicaciones locales. Las redes BROADBAND

son más costosas en implementación y mantenimiento. Etás r~ 

des se requieren probar totalmente hasta un año así como 

los múltiples canales de 1.544 Mbits/seg., los servicios de 

portadora básica de la compañia telefónica es el Tl. 

Tocante a PBX, muchas manufacturas ofrecen exclusivame~ 

te conmutación digital como el sistema 85 y 75 de ATT. Una

señal de voz analógica de PBX con un ancho da banda de 300-

a 3.3 KHz. La conmutación analógica a la de una línea tron

cal o extención. Un PBX digital transmite una señal repre-

sentada por dígitos binarios y requieren menor ancho de ba~ 

da que una señal analógica (por ejemplo, una señal de 1.2-

Kbits/seg. necesita 1.2 Kllz.1 voz analógica de 3 a 4 Klfz.). 

La tecnología analógica usa amplificadores para levan-

tar la señal. Está tecnología tiene la desventaja de ampli-
o 

car ruido y distorsión así como la información de la señal. 

La tecnología digital supera esta limitación: las señales -

digitales son leventadas usando repetidoras en lugar de am

plificadores. Una repetidora sensa en todo caso si la señal 

está en O o 1 y genera una nueva señal sin distorsión. 

La tecnología digital y las facilidades que esta ofrece 

reemplazarán a la anal6gica en todos los pa!ses. El 60\ de

las facilidades telefónicas son digitales. 

Un PBX sirve como un eje de comunicación local para --

transmisión de voz y datos (fig. 47). Dependiendo de donde

las señales de voz son digitalizadas, el tráfico de comuni-
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cación de datos- puede ser combinados en la instrumentación

telefónica o en la lí~ea de la tarjeta dentro del PBX. Sí -

las señales de voz son digitalizadas en la instrumentaci6n

telef6nica, el tráfico de datos puede ser multiplexado en -

la estaciónrde trabajo usando multiplexaje por división de

biempo (TDM}. s! las sefiales de voz no son digitalizadas en 

e.1 conjunto telefónico, el tr5fico de datos puede ir por un 

p,ar de cables separadamente de la estación de trabajo por -

conmutación. 

Un típico PBX usa un alambre (2 hilos} por cada dispos! 

tivo en la red, incluyendo telefóno, terminales de datos, -

PBX * LINERS FRIURDR5 

impresoras, facsímil. La sefial de PBX de un dispositivo --

cuando requiere establecer una sesión, el usuario introduce 

caracteres conmutados o una identificación destino. A trvés 

de una matriz de conmutación se completa la sesión para PBX. 

Esto es similar en concepto _;Je como se.ejecuta una sesión -

tclcfónic~ en un~ red a larga distancia. PBX digital acepta 

datos digitales como entrada y elimina la conversión de y -

reconversión de digital a analógica. La razón de transfere~ 

cia de datos digitales es de 56 Kbits/seg. por cada línea.

El nGmero de líneas simultáneas disponibles en un PBX varía 
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de 100 a a~gunos cientos, dependiendo del m_Ódem. M~c.hos --

PBX 's usan codificación PCM a 64 Kbit.s/seg. r el procesador

PBX varía considerablemente en su arquitectura, velocidad,

y memoria. 

La tecnología de banda base es muy popular en redes de

microcomputadores y minicomputadores que intercambian arch! 

vos y bases de datos. Los esquemas de división de tiempo y

topologías de anillos y bus son usados para dividir en un -

sólo canal para acomodar múltiples usuarios. Típicamente, -

las redes en banda base operan de S a 10 Mbits/seg. y sopo~ 

tan cerca de 100 dispositivos de datos. La relación entre -

temperatura y frecuencia de una red BROAOBANO son consider~ 

dos en el proceso de diseño a través del concepto de venta

na operacional. La ventana operacional es la cantidad de -

disponibilidad de cambio de la señal de radiofrecuencia que 

puede tomar lugar sin degradar el rendimiento de la red. -

Los amplificadores de la red deben compensar la pérdida de

la señal en el cable (atenuación), ajustar la señal, y va-

riaciones de temperatura en la operación normal. 

Otros factores que pueden afectar el rendimiento de la

red de BROADBAND son : sí el cable coaxial es comprimido d~ 

r~nte la instalación o manufactura, es la atenuación y ca-

racterística de distorsión que puede cambiar. La m~xima lo~ 

gitud de uso de-~una troncal de BROADBAND ost~ determinada -

por el número de amplificadores que pueden ser conectados -

en serie sin la degradación de la señal. Cerca de 30 ampli

ficadores pueden ser conectados en serie a una distancia de 

30 millas. Un criterio importante cuando se seleccionan am

plificadores de troncal es la distancia es la distancia que 

las líneas de la troncal deben cubrir. Aunque las troncales 

pueden correr hasta 30 millas, es usual que la distancia -

tenga menos de 5 millas. 

Las redes basadas en PBX típicamente soportan una razón 

de datos de 300 bits/seg. a 9.6 Kbits/seg., con 56 Kbits de 

resguardo pero rara vez se usa. 
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Las redes locales de banda base soportan dispositivos -

de 2.4 Kbits/seg. sin agregar canales de uno a 10 Mbits1 y

no soportan transmisión de voz. Las redes de BROADBAND so-

portan de 9.6 Kbits/seg. a 20 Mbits1 también soportan ----

transmisiones de banda base. 

Debido a su diseño, las redes PBX son más adaptables a

dispositivos de 300 bits/seg. a 2.4 Kbits/seg. El tráfico -

es t!picamente de un procesador de palabras, microcomputad~ 

ras, minicomputadoras interactivas, terminales e impresoras. 

Otra aplicación incluye voz/datos, almacena y retransmite a 

otras redes. Las redes basadas en PBX tienen mucha fuerza1-

esto incluye a tecnología probada, requerimientos de bajo -

almacenamiento (menos de 64 Kbits por puerto), alternativas 

de expanción para usuarios con telefóno, flexibilidad para

usuarios móviles disponibilidad de servicios de datos y so

porta controladores terminales remotas y terminales asíncr~ 

nas. 

La red basada en PBX tiene debilidades. El THROUGHPUT -

está limitado de 100 a 50 sesiones simultáneas de voz y da

tos. La razón de transfere~cia está limitada a 56 Kbits/seg. 

Las redes basadas en PBX dependen de un controlador centra

lizado para el manejo de la red. 

PBX no es usado para carga de trabajo pesado ya que se

satura. Un remedio para esta carga de tráfico es usar un -

multiplexor digital dentro de las rutas del PBX. 

Es conveniente usarla en redes de BROADBAHD, redes loe~ 

les basadas en CAT_,V• es donde se adapta mejor para aplica-

cienes que requieran gran ancho de banda (más de 3 MHz.), -

y alto volúmen (más del 10\ de utilización). Esto es más -

adaptable a aplicaciones de tráfico que incluye ; 

- video. 

- estaciones de trabajo de 56 Kbits/seg. (y mayor). 

- gran volúmen (más del lOi de uso) para esyaciones de im--

presión incluyendo impresoras lásers. 

- estaciones de trabajo de voz y datos integrados. 

- comunicación de CPU a CPU. 

- aplicaciones para tiempos críticos de resPuesta. 
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Los mGltiples canales, la· alt~ transferencia d~·dato~,-
. - - . -~ - ' " ' - .. ; ... ','_' . 

y acceso sofis.ticado haca· a la·s redes·· de BROADBANO '-bastante 

atractivas. < :.-·- <.~-:,' -<<": -
La fuerza de las redes local~s de BROADB~N~Zin~l~y~3-

- transferencia de datos (dispositivos que 

por segundo. 

- canal con ancho de banda mayor de 3 KHz. 

- múltiples canales, incluyendo video. 

- capacidad de trafico de 400 Mbits/seg. 

La debilidad de las redes locales de 

- dificultad de diseño. 

- dificultad de añadir más estaciones (el añacÍi~ ca~·ai·~!a--
una reducción de la señal y quizá requerirí~<'.i.a ·:_i~·~·t'~··i·a~·~ 
ci6n de un amplificador adicior1al). 

Las redes de banda base tienen características que~las~ 

hace más convenientes a tráfico y aplicaciones que están o

san diferentes de PBX o redes de BROAOBAND. Porque son rel~ 

tivamente menos costosas, un poco en transferencia de datos 

que el PBX, flexibilidad de implementación; las redes de -

banda base son más convenientes para terminales de enlace -

interactivo, estaciones de trabajo inteligentes y estacio-

nes de trabajo ejecutivas. 

La fuerza de las redes de banda base incluye : 

- uso menos espansivo que las redes de BROADBAND. 

- métodos de acceso múltiple. 

La debilidad de las redes de banda base incluye : 

- capacidad limitada (limitada a máquinas de oficina; no v! 

deo). 

- capacidad limitada de crecimiento (menor que PBX y BROAD

BAND). 

- distancia por cable limitada (1500 pies). 

La tecnolog!a de modems de voz sugieren velocidades de-

Mbi ts/seg. que será ontenida por grupos de modems. Esta -

conclusión ha sido obtenida notando que un canal de voz de-

4 KHz. puede llevar a cabp transmisión de datos de 9,600 -

bits/seg. 
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Comercialmente no están disponibles estos dispositivos. 

El tipo final de convertidores de señales analógicas es el

modem de banda base. Esté dispositivo es usado en distanci

as limitadas y en medios donde las facilidades de transmi-

sión se disponga de canales de voz de 4 KHz. Los modems an~ 

16gicos de banda base no siempre involucra modulación o co~ 

versión de señal, ellos convierten la señal digital dentro

de una variación contínua cuyos componentes de frecuencia -

,oxedan~los 4 KHz. Virtualmente todos los componentes de 

frecuencia son enviados directamente sin ser convertidos o

cambiados -aquí el término de banda base-. 

MÓdems Digitales. 

Una posible solución para resolver el problema de dis-

tribución de ancho de ~anda es la transmisión digital. 

El principal requerimiento es la modulación PCM. Está -

técnica de comunicación de datos es para aplicaciones de -

distancias limitadasJ esto~ dispositivos de conversión de -

señal digital requieren que la transmisión ''ENO-TO-END" no

pase por equipos de multiplexaje por división de frecuencia. 

La popularidad de esta técnica de transmisión es debido 

a rendimientos superiores y características de costo en re

lación con la operación de rnoderns analógicos sobre una lí-

nea de voz especialmente en distancias limitadas. Desafort~ 

nadamente la habilidad de descarga de los dos hilos está g~ 

neralmente restringida a líneas a donde puede usarse cable

coaxial o dos hilos. 

Los métodos de acceso se dividen en dos categorias gen~ 

rales Acceso Múltiple de Sensado de Portadora (Carrier---

sensc Multiple Access CSMA), con detección de coalisiones y 

paso de testigo (Token- Passing). 

El método de CSMA son mejores para redes con uso de me

nos del 30\ con dispositivos terminales utilizados entre 10\ 
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y 40\. La -red local C?MA es com~ara.t_ivamenteineficiente cu

andO es accesado por dispositivos constantes. Es mejor para 

terminales asíncronas; no es aconsejable para terminales -

síncronas ·con utilización del JO\. CSMA es ineficiente para 

para voz digitalizada mezclada' con tráfico de datos. 

El acceso d~· Token-Passing es más eficiente que el CSMA 

cuando se aplica a terminales con utilización del 30%. To-

ken:Passing garantiza el acceso a dispositivos. Es típica-

mente implementado para estaciones de trabajo de científi-

cos e ingenieria, con procesos de control de tiempo real, y 

aplicaciones de fábricas automatizadas. La selección entre

CSMA y Token-Passing depende de los dispositivos de los us~ 

ríos y cargas de la red. 

Las redes de banda base caen entre PBX y redes BROAD--

BANO con respecto a la función y capacidad. Por está razón, 

la economía de la red PSX tiene erosionado el mercado com-

partido (menos de 30 estaciones), mientras las capacidades

de una red BROADBAND tiene capturado el mayor mercado (más

de 100 estaciones). 

Enlaces.~ 

Los puentes son dispositivos que permiten interconectar 

redes locales con protocolos comunes; estás rodes locales -

tienen diferentes métodos de acceso. Los puentes no ejccu-

tan conversiones de pr0tocolos o código, pero hacen ejecu-

tar con rápidez la conversión y soportan flújo de control.

Los puentes enlazan redes locales, permiten la conección 11 
mitada de dispositivos, además enlazan redes remotas. 

Las apli caci'ones de redes locales y puentes ocurren 

cuando : 

- la distancia entre nodos exede la extenc16n de una red. -

simple. 

- el cable que. corre entre nodos tiene problemas c~n.~1: -~· 

tránsito de da tos. . /:. .;·_:::~··. ··:->:.. / 

- interconección de redes de dlferente's proVE!e_d~~reS>-.qu~·,ti,! 

nen diferente equipo (interfaces). 
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- interconección de redes que usan diferente medio. 

- interconección de redes que están localizadas en diferen-

te organización o departamento. 

- interconección de redes que usan diferente protocolo. 

La figura 48 ilustra como un PBX es usado a enlazar te~ 

minales a una red local, de bajo uso (10\ o menos), conec-

tando terminales asíncronas o microcomputadoras con PBX. 

t5PECiftL 

Lo Nuevo. 

Ol5PDSITIY. 
0[ 

CDNTRDL 

La transmisión sobre fibra óptica es el principal desa

rrollo en redes locales, es similar a la tecnología de re-

des locales de banda base y usa multiplexaje de división de 

tiempo y no puede soportar multiplexaj~ por división de fr~ 

cuencia. La transmisión en fibra ÓptiCa tiene un error en -

10 elevada a la 9 bits, y soporta un ancho de banda de 25 -

MHz. (300 a 450 Mbits/seg.) por cada 30 Km. de enlace sin -

repetidoras. Las ventajas de la fibra óptica sobre el cable 
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coaxial Y full-dGplex son muchas,: la energ.!a de 

tS totalmente confinada d~ntro de la ·fib~a, sin 
la señal e.! 

radiarla e!!. 
.tre fibras. La fibra es racil de instalar.Pero con dificul-

tad de empal~ar sin una pérdida de la señal, ofrecen menor

atenuación, l a 10 da. por Km. comparado con los 25 a 14 dB. 
del cable coaxial. 

COIPMACIDN "" LM m:NDUllllA8 .. OllUUCACfm'll ....,.,_ 
taNllDIMCIDND CML.K OJAllM. -- - P'IBRAe IPTJC. 

TIPOI DE TERt\1- TOflA O 50LAttENTE TONTA O TONTA O 
HALES. INTELIGENTE INTELIGENTE INTELIGENTE INTELIDENTE 

CENTitAL INTE- 81 NO REQUERIDA, .. 
LIGEHTE. Pll PERO PUEDE TRASLADAR NO 

... <CMA 

AHOCl DE IANDAo 3 ,.., 
00 -

-'40 K!;r ILIHlTADA 

VI DEt>CO,...EREN- BJ, PERO NO NO st •• CIA. l'ICY. TOTAL. 

CAPACIDAD DE 
BRAFICACJDN. NO LJ"JTADA st SI 

CAPACIDAD DE l<JY 
AL TA \l'El..OCJDAD. DIFICU..TOSO DJFICU..TOBO FACJL FACIL 

LIHITADA 
OISTANCIAo EXCEPTO CON 1 l'tllLA 40 HILLAS ILJrUTAOA 

MODEH!I 

REQUER J HIENTDS RED TELEFO-
DE REPETIDOR. NJCA ESTAN• CADA 4:500 CADA 2000 CADA 4000 

DAR PIES PIES PJES 

MXIMA VELOCI• 
DAD DE CANAL. :5b l<B 1 TS/SEG ":50 l'ISITSISEO 1 O "8 IT91SEO 200 1191 TSISEG 

CONFJOURACIDN PUHTD-PUNTD RADIAL, ANILLO 
TIPICA, 1'11.A.TIPlMTD, PUNTD-PU'fTO, AABa.. Y PUHTO-f'UNTO, 

Y RADIAL y"'ª liUS Y rM..TfPUNTO 

SOLO VIA SI• EN SUBCA-
TRANSPARENCIA, SI INTERFACE NAl.EB DEDICA- St 

DOS 

1 EN 10 A LA 1 EN 10 A LA 1 Df 10 A LA 1 Df 10 A LA 
ERROR DE BJTS, • 7 • 10 

YIJLHE.RABILIDAD 
IRFllE11. ALTA HODERADA BAJA l'tUY PAJA 

SEOUfUDAD. BAJA HODEMDA l'tUY ALTA l"UY Al.TA 

ttANTENJHIENTtl. FACIL DJFIC\A.TDSO DIF'ICUt..TOSO l"IUY DIFICUl., 

RECONP' JOURACION FACIL DIF'tCU..TDSD DIFICIJL.TDSO 111POBllll.E 
DE REO, 

BITS POR CABLE, J,:5 l'tBITSISEG 10 11BITSISEIJ 400 l'IDITSISEG JOO A 450 
l'IBITB/SEIJ 

IRF • INTERFERENCIA DE RADIO FRECUENCIA. 
tDt • INTERFERENCIA ELECTROP1AONIETfCA, 
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e) 1\F.D DIGITAL INTEGRADA (RDI) 
DE TELEFONOS DE MEXICO. 

Con la fusión de la informática con las telecomuOica

ciones y la creciente importancia en el ma~ejo- de la info~

mación en forma rápida y segura ha obligado a TELMEX a mo-

dernizarse en cuanto a tecnologías y servicios se refiere.

Además de la comunicación telefónica convencional, se prete.!!_ 

de contar con servicios tales como la transmisión de datos

ª altas velocidades entre computadoras, la transmisión de -

imagen y voz, en forma simultánea, textos en forma electró

nica y otras más. 

Muchos grandes usuarios tienen instaladas redes en 

forma privada haciendo uso principalmente de microondas te

rrestres y enlaces v!a satélite, apoyados en recursos ajenos 

a la infraestructura de TELMF.X. 

En respuesta a ésto, TELMEX ha planeado una estrategia 

que no solo resuelvn este problema, sino que también estable~ 

ca las bases de una evolución gradual de la Red Telef6nica -

Pública conmutada (RTPEC) convencional hacia una Red Digital 

de Servicios Integrados (RDSI). 

Uno de los primeros y más importantes pasos ha sido la 

implantación de un proyecto que facilite los servicios de c~ 

municación de voz, de datos y de imágenes, que actualmente -

.se prestan por medio de redes independientes. A este nuevo -

prpyecto se le ha denominado Red Digital Integrada 64. Se -

basa en una infraestructura de la más avanzada tecnología 

digital para lo cual se creó una red especial que est& supeE-

puesta a ln red telefónica existente y que emplea sus pro--

pios medios y sistemas de transmisión. 

ATRIBUTOS Y CARACTERISTICAS DE LA RED DIGITAL INTEGRADA 64. 

1.- Atender rápida y eficnzmentc la demanda de servicio. 

2.- Recuperación inmediata ante fallas de servicio en toda -

la infraestructura y empleo de tecnología digital con b~ 

ja probabilidad de falla, fibras ópticas, radios digita

les y atención continua. 
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3.- Mantener una alta calid.ad_· de -transmis)dn_-y gaf~n-~izar- la 

corree ta t r ans fe rene ia · :de_._'Ín f ~-~ina.ciórl~ide··,:_':;·~;: y ·da tos. 

4. - of ~écer .un paquete ~·e serv-1~¡·~~;:-~-~~n~~-~o~',>~1e:' ~:~~:unica--
,, ., ' .. , ... -.--· 

ciOn de voz y datos. -~\;~~: __ .:}.·. 

:~ s.- ~:::::.digital a usuarios q~: :~~:~tr;t~;~ ~$;¡~~~/ogia an~ 

6~- Econoaí!e baSada. en aprovech.amfe'~'tci'¿:~ó~/i~i~'.~~. >¡-~·~ ~·edios 
de translllisión mediante tecno1d~r~·~}i.r~Vi,);~ ;,:': 

7. - Establecer las bases para la implant,a'ci6ti~'d.e~ Xi}~DSI. 

SÉRVICIOS QUE OFRECE LA RDI-64. 

- La red permite el uso de troncales digital~s._de. alta .veio

cidad que no requieren de modcms para ·t_.ranSmit.ir datos a:~ 

velocidades de 64 Kbits/seg. y 2 Mbits/seg~ 

- Acceso digital a usuarios con equipos analóg~cos por medio 

de concentradores o multiplexores de abonado, para transm! 

sión de voz y datos. 

- Acceso a. la red telefónica pública conmuta.da- o _'red conven

cional. 

- Marcación entrante directa a extensión Sin intervención de 

.operadora. 

- Centrex moderno, proporciona al usuario los servicios y 

facilidades de red de PABX digital. 

- Red privada virtunl (enlaces digitales tempora1eS), permi

te obtener flexibilidad para la configuración de redes se

mipermanentes de acuerdo a las necesidades del usuario. 

- Grupo cerrado de abonados, ofrece la oportunidad de accesar 

a las empresas de alto interés de comunicación, sin utili

zar la red telefónica pública. 

- Enlaces dedicados, proporciona líneas y circuitos privados 

para comunicación de voz y datos. 
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RED DIGITAL TERRESTRE. 

tres conceptos: ".{'.·i'.::·_~·y;: .. ::;-/ ... 
- Centrales di8Jtales de conmutación de circ~Ít~~';: ·.:~ _ 
- Medios de t-eansmisión digital para ~nl~~·~~·"Vi;~J~'i·~~ º·-.:(PCM_ la-· 

cal). 
.. :·.·;; _ _(·)_·· -.--~~:~,::· . - -~. 

e<·· 

(PCM interurbano) 

Las centrales digitales de conmutaci6n de cI~--~~ii-i·:t;~.~~~---
soportan los servicios conmutados 1 esta red est§ const~tu~da 

en base a sistemas de conmutación de circuitos y ofrece de -

manera integral voz y datos, además de un gran conjunto de -

servicios suplementarios. 

La red de transmisión digital PCM local es la infraes

tructura de transmisión urbana, donde se apoya la RDI-64 y -

está constitu!da en base a sistemas de interconcxi6n PCM 

nivel urbano (fibras ópticas y radios digJta1es), que facil! 

ta el transporte de información digital de baja, media y al

ta velocidad, por medio de circuitos dedicados punto a punto. 

La red de transmisión digital interurbana es el sopor

te de larga distancia, se basa en sistemas de transmisión e 

interconexión PCM a nivel interurbano y utiliza medios de la 

red de larga distancia de mJcroondas digitales terrestres 

para el transporte de informaci6n digital de baja, media y -

alta velocidad a través de circuitos dedicados punto a punto. 

Otra característica importante de esta red es el hecho 

de contar con un sistema que permite su administración, me-

diante la utilización de bases computacionales y con apoyo -

de terminales de video, lo que facilita las funciones de op~ 

ración y mantenimiento. 

INFRAESTRUCTURA DE RDI-64. 

La RDI-64 está constituída por: 

- Una red digital terrestre. 

- Una red Satelital 
- Una red de paquetes. 
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FILOSOFIA DE LA RED DIGITAL TERRESTRE.· 

La red está constituida· por:·~odos de varias categorías 

en donde se localiza todo et e·quipo de conmutación y transm.!, 

sión empleado. 

Estos nodos están interconectados entre sí con sistemas 

de comunicación de alta capacidad ~otalmente digitales. Los 

servicios que ofrece están soportados por dos tipos de infra~ 

estructura: nodos TELCOM y TELMIC. los nodos TELCOM están -

asociados con la infraestructura de conmutación y los nodos -

TELHIC con la transmisión. 

NODOS TELCOM. 

Constituyen los nodos de con~-~t·a~:i6~:::; _en-·~llos·: se- uh!. 

can las centrales digitales de la i:ed. ·a t"r··av~~~:d:~- los cuales 
'. ·._··_,_ ,.:._-

se proporciona todos lqs servicios de voz:~as _una~gran vari~ 

dad de servicios complementarios. 

RED TELMIC. 

Constituida por la infraestructura de transmisión nec~ 

snria para el transporte de información, incluyendo los nodos 

TELMIC y los sistemas digitales de transmisi5n de alta capa

cidad, con el fin de concentrar las conexiones de abonado, -

se han jcrarquirizado los nodos TELMIC en: 

- Nodos de primer nivel 

- Nodos de segundo nivel 

- POC's(Puntos de concentración) 

NODOS TELMIC DE PRIMER NIVEL. 

Estos nodos se encargan de concentrar y ,d~?~r~~buir todo 

c.1 tráfico proveniente de los nodos de segun~o nive~-, enrutá.!!_ 

dolohacin cualquier otro nodo. Con esto se reduce la'..posibil! 

dad de saturación en los enlaces. 

NODOS TELMIC DE SEGUNDO NIVEL. 

Contienen todo el equipo necesario de transmisión para 

conectar a los usuarios con la RDI-64, estos nodos reciben -
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los flujos de información provenientes de los usuarios con

centrándolos en un sistema de alta capacidad hacia un nodo

de primer nivel. 

A cada nodo de segundo nivel se le asocia una area de 

cobertura geográfica determinada en forma tal que la dista~ 

cia entre el domicilio del abonado y el punto de conexión a 

la red no sea considerable y tener rutas alternas. 

POC's (PUNTOS DE CONCENTRACION). 

En estos puntos se lleva a cabo la conexión de varios 

usuarios localizados muy cerca el uno del otro, ya que re

sulta técnica y económicamente ventajosos ~l encontrarlos -

en un solo lugar y tratarlo como un solo punto de conexión

ª la red. Los POC 1 s pueden ubicarse físicamente en una ce~ 

tral de TELMEX, en una caseta propia de la red o incluso en 

el domicilio del abonado, en estos casos la conexión se re~ 

!izará directamente hacia los nodos de segundo nivel. 

CONEXION DE ABONADOS, 

La red ofrece conexión digital a nivel de 2 Mbps para 

troncales PABX de conmutadores digitales, sin embargo para

aquellos conmutadores analógicos en los cuales no se puedc

efectuar esta conexión directamente se utilizan equipos ad! 

cionales que reciben troncales analógicas y permiten conec

tarse a la RDI-64 en forma digital. En caso de líneas y -

circuitos privados digitales, la concxi6n a la red se ·lleva 

a cabo directamente desde el domicilio del usuario con enl~ 

ces digitales de 2 Mbps. 

INFRAESTRUCTURA DE TRANSMISION LOCAL. 

Está constituída por sistemas digitales de transmisión 

de alta capacidad, basada en sistemas ópticos y radios dig! 

tales. Los enlaces entre nodos tienen una velocidad de tran~ 

misión de 140 Mbps, se prevee la posibilidad de aumentar la 

velocidad hasta 565 Mbps. Los enlaces de usuario tienen v~ 

locidades de 8.34 Mbps y 140 Mbps con capacidades que van -

desde 120 hasta 3840 canales. 
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En primera j.nstancia se prevé ___ conectar a todos los usu!!_ 

rios de la red digital terrestre a través de_ sist~mas ópticos 

con las c~pacidades mencionadas,-si~··e~bargo en caso de que

na sea· factible, se conectari al usuario por medio de un ra

dioenlace digital y cuando se tengan facilidades para insta

lar el sistema óptico se realizará el cambio de circuitos. 

Con el fin de alcanzar un mayor grado de conf iabili

dad en la red, se han introducido sistemas de interconexión

y acceso digital en todos los nodos (DACS), teniendo de esta 

manera la posibilidad de reconfiguración de cualquier enlace 

en forma inmediata desde centros dedicados. 

CENTROS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO (COM) 

Para efectos de confiabilidad, administración y super

visión de la red, se instalará al menos un centro de opera

ción y mantenimiento (COM) en cada ciudad que cuente con in

fraestructura RDI-64. Aqui se concentran todas las alarmas

generadas por el equipo de transmisión y conmutación, se 

identificará rápidamente el tipo, la urgencia y localización 

de la alarma detectada, en este centro se ubicará el sistema 

de monitoreo y reconfiguración de los enlaces. Este sistema 

permite supervisar el grado de ocupación de cada enlace y r~ 

configurarlo en caso de saturación o falla. Se podrá asig

nar prioridad a los canales. Como complemento a estos sist~ 

mas se tiene una gran variedad de equipo de medición para -

los sistemas ópticos y radioenlaces, con una infraestructura 

de supervisión como la descrita, se ha reducido considerabl~ 

mente el tiempo de respuesta a fallas y se ha optimizado la 

capacidad de la red. 

INFRAESTRUCTURA DE TRANSMISION DE LARGA DISTANCIA. 

Para intercomunicar las ciudades que cuentan con infr~ 

estructura de RDI-64, se hará uso de las facilidades propor

cionadas por la red digital de microondas de larga distancia 

de TELMEX, para ciudades donde no exista cobertura por esta

red de microondas, se hará uso de enlaces digitales del Sis

tema de Satélites Morclos. 
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IMPLANTACION. 

La RDI-64 inició operaciones en Enero de 1990 1 en M6x! 

co, Monterrey y Guadalajara. La configuración de la red en 

estas tres ciudades es hibrida, (combinaci6n de red malla y 

estrella). Los planes de expansión abarcaron las Ciudades -

de Cd. Juárez, Chihuahua, Reynosa, Matamoros y Nuevo Laredo. 

Para 1991, se tiene planeado cubrir las ciudades de: -

Nogales, Hermosillo, Querétaro, León, Saltillo, Puebla, Tal~ 

ca y Matamoros. 

Para 1992, se pretende cubrir las ciudades de: San 

Luis Potosí, Mérida, Acapulco, Cancún, Torreón, More_lia, ve·

racruz, Tampico, Cuernavaca y Culiacán. 

Por otro lado, se encuentra en estudio la posibilidad

dc emplear multiplexores ópticos y de longitud de onda,· con

la finalidad de optimizar aún más la capacidad de los enla--

ces de fibra óptica. 
' Para los nuevos servicios se planea incorporar el ser-

vicio CENTREX y del servicio de redes privadas virtuales pa

ra tener las facilidades de: marcación directa entrante. 11~ 

mada en espera, recordatorio automático, control de llamadas 

entrantes y salientes, multiconfcrencia, !!nea directa, etc. 

Se podrán usar los teléfonos digitales, !!neas de datos, -

conexión de terminales y computadoras, acceso a red, conmut~ 

ción de paquetes, cte. 

RED SATELITAL TELMEX. 

Esta red fué proyectada para usuarios que se encuentren 

en ciudades y poblaciones aisladas geográficamente. La red -

comprende en sí dos segmentos: el segmento espacial, confor

mado por el Sistema de Satélites Morelos (SSM). administrado 

por la SCT y el segmento terrestre administrado por TELMEX, 

mediante el cual se ofrece la conexión a la RDI-64 y que es

tará formado por estaciones terrenas maestras, semimacstras 

y remotas. La red satelital tendrá una capacidad de acuirdo 

a lo siguiente: 
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Inicio 1990 

En tres años 

en 10 años 

ESTACIONES 
MAESTRAS 

ESTACIONES 
SEMIMAESTRAS 

20 

ESTACIONES 
REMOTAS 

50 

300 

1000 

Las estaciones terrenas remotas (ETR) se instalarán en 

localidades de usuarios o en caso dado que se comparta el 

servicio entre varios usuarios. en localidad de TELMEX. Es

tas ETR's manejarán bajas capacidades en servicios de voz, -

datos y videoconferencias, 6 canales de 9.6 Kbps ó 3 de 19.2 

Kbps o el equivalente a 62 Kbps en voz y datos mediante el -

uso de antenas VSAT.s de 2.4 m. y 3.6 m. 

Laa estaciones terrenas semi-maestras (ETSM) mancjar~n 

alta densidad de tráfico, manejando hasta 8 kbps para cana

les de voz y videoconferencias, a través del uso de antenas

parabólicas de 5.5 mm. de diámetro. 

Las estaciones terrenas maestras (ETM) se encargar5n -

del control, supervisión y enrutamiento de información de -

las ETSM y ETR, estas estaciones tendrán antenas parab6licas 

d~ 7.6 m. de diámetro. La ETM de la Ciudad de México contro

lará la ETR y la ETM de Cd. Juárez. 

Las técnicas de acceso al satélite son: TDMA, TDM/TDMA 

para datos, DAMA para voz y SCPC para voz y datos, la banda

será la banda Ku con límites entre 11.7 GHz. y 12.2 GHz. pa

ra enlaces de bajada y 14 a 14.5 GHz. para enlaces de subida, 

para optimizar el suo de ancho de banda y potencia, se util! 

zarin técnicas. de modulaci6n B-PSK y Q-PSK. 

RED DE CONMUTACION DE PAQUETES. 

Como complemento a los servicios de la RDI-64, se pro

yecta implantar una red pública de transmisión de datos 

(RPTD) basada en la conmutación de paquetes, con lo cuaJ, --~ 

podrán conectar entre sí terminales y computadoras qu~ requi~ 

ran transmitir bajos volúmenes. de información con caracter!~ 
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cas diferentes (velocidades y protocolos) en forma eficient~, 

económica y confiable, 

ARQUITECTURA. 

La red contempla 3 elementos básicos: la red de trans

porte, la red de acceso y el centro de control. 

La red de transporte tiene una configuración tipo malla 

y estará compuesta por nodos de conmutaci6n de paquetes, esta 

red a su vez considera otros dos tipos más, la red de tránsi

to que solo maneja tráfico entre nodos de conmutación y la -

red local que realizará la concentración, conmutación y tasa

ci6n del tráfico de usuarios. La red de transporte tiene una 

configuración tipo estrella formada también por nodos de co~ 

mutación, en los que se lleva a cabo la conversi6n de proto

colos síncronos y asíncronos a protocolo X.25. Esta red 

ofrece la conexión a uSuarios entre 50 y 60 Kbps, a través

de la RTPC, Telex, enlaces privadas, etc. 

SERVICIOS. 

El tipo de servicio que se tiene está definido par el

CCITT en las recomendaciones serie X: teletexto, videotexta, 

facsímil, servicios de mensajería, etc., así como: Transfe-

rencias de archivos, fondos, bases de datos, etc. Estos ser

vicios se darán a equipos síncronos o asíncronos, que funci~ 

nen en modo caracter y modo paquete y con diferentes proloc~ 

los. 

PROTOCOLOS. 

Se manejan los siguientes protocolas. de acuerdo con -

el CCITT: para equipos asíncronos X.3, X.28 y X.29¡ para 

equipos síncronos X.25 y X.32. Además de: IBM 3270, SNA/SDLC 

y 2780/3780. 
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FIG. 10.- AílQUilECTUílA DE LA RED DE CONMUTACION DE PAQUETES. 
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IV.- SERVICIOS QUE OFRECEN 
LOS SA T.ELITES. 
R) INTRDDUCCIDN. 
B) FRCILIDRDES BRINDRDRS PDR EL SRTELITE. 
O TECNICRS DE RCCESD RL SRTELITE. 
D) TECNDLDGIRS DE "TRRNSPlISIDN. 
E) CRITERIOS DE DISENO. 
F) CRITERIOS DE SELECCIDN DE ECUIPD. 
[i) VENTRJRS y DESVENTRJRS DEL usa DE LOS SISTEMRS 

DE SRTELITE. 



a) INTRODUCCION. 

Descripción de un Enlace de Comunicaciones mediante 

Sistemas de Satélites. 

En un enlace empleando satélites, se tienen básicamente 

tres sistemas, el sistema terrestre del que parte la señal

al satélite, que de acuerdo con la definición de la UIT, un 

satélite de comunicaciones es una estación relevadora situ~ 

da en el espacio, y por a1timo la estación receptora que -

captara la señal del satélite. Los dos sitcmas que mayor i~ 

portancia tiene para su estudio es el sistema repetidor del 

satélite y el sistema de recepción de la señal proveniente

del sat~lite. 

Para recibir la señal proveniente del satélite, es nec~ 

sario contar con una estación terrena, en la actualidad se

estSn popularizando estaciones pequeñas con fines domésticos 

con antenas con diámetros de 3.5 a 10 metros, comparadas -

con las que utilizan tradicionalmente para un enlace de co

municaciones transcontinental que tienen diámetros de 30 m. 

Una estación terrena consiste fundamentalmente en una -

a~tena y ·los equipos de recepci6n y transmisi5n asociados -

para funcionar en el repetidor del satélite. 

Las estaciones terrenas de telecomunicaciones naciona-

lcs por satélite, que ofrecen servicios limitados (tales -

como programas de T.V. exclusivamente o de T.V. educativa), 

pueden ser mucho más pequeñas que las estaciones destinadas 

a un servicio internacional, y generalmente de menos compl~ 

jidad que las estaciones terminales o repetidoras. 

Por otra parte, las estaciones terrenas destinadas a fi 

nes múltiples, como control de satélites, telef5nia, T.V.,

télex y datos, son generalmente m5s complejas que las esta

ciones terminales de sistemas de microondas de superficie. 
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b) FACILIDADES BRINDADAS POR EL SATELITE, 

Un sistema de comunicaciones utilizando un satélite do

méstico puede proporcionar todos los servicios de telecomu

nicaciones ofrecido por una red terrestre, como son los se~ 

vicios de telefonía, télex, telegrafía, facsímil, T.v., --

transmisión de datos y radiodifusión, entre los más comúnes. 

Corno servicios especiales puede proporcionar el servicio de 

teleconferencias, video-texto, video-teléfono, transmisión

de información entre industrias, divulgación de programas -

educativos, etc. 

Como los primeros servicios que se mencionarón son los

más comunes, serán descritos a continuación. 

Televisión : 

Actualmente se utilizan satélit~s dom,st~cos para envi

ar señales de T.v. y cubrir una basta zona terrestre, -cum-

pliendo que la señal que llega, con las normas más elevadas 

de calidad. La práctica usµal consiste en transmitir la se

ñal de audio y la señal de video por el mismo transmisor--

respondedor {transponder) del satélite. Así se asegura que

el tiempo de propagación de cada señal sea el mismo y que -

la posibilidad de error en la transmisión sea mínimo. Gene

ralmente para la transmisión de un canal de T.V. es necesa

rio emplear la totalidad del transponder del satélite. Sin

embQrgo, en casos en que el factor de calidad del enlace es 

el adecuado, pueden transmitirse dos señales de T.V. o señ~ 

le~ combinadas y telefonía al mismo transponder. 

Telefonia : 

En este tipo de servicio se puede utilizar un sistema -

por satélite para facilitar el uso de dos tipos de circui-

tos básicos que se utilizarán para el envío de sañales o ca 

nales telefónicos. 
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- circuitos virtuales preasignados. 

- circuitos por asignación de demanda. 

Los circuitos preasignados facilitan las conexiones fi

jas a través de un satélite entre centros de tránsito y un

satélite, por medio de estaciones terrenas. Ya que el saté

lite, se tiene asignado una cierta cantidad de equipo que -

maneja un ancho de banda determinado para el uso exclusivo

de servicio telefónico. 

Los circuitos de asignación por demanda tienen la vent~ 

ja de que enlazan a dos centros de tráfico pero a petición

del interesado, son secciones de equipo que componen el ci~ 

cuita del usuario conectado entre sí, utilizandosé sólo por 

la duración que tarda un enlace de comunicación. Después -

que se termina la llamada telefónica los enlaces de transm! 

sión por satélite quedan liberados, estando listos para a-

tender un nuevo servicio de llamada telefónica. 

Los circuitos con asignación de demanda se prestan par

ticularmente a la provisión de circuitos directos tempera-

les entre localidades que no tienen suficiente tráfico para 

justificar la provisión permanente de circuitos directos. -

Por otro lado, los circuitos con asignación por demanda son 

apropiados como un medio suficiente para cursar el tráfico

de desbordamiento desde grupos de circuitos por satélite -

con asignación previa o directos terrestres. 

Datos, Télcx y Telegrafía : 

En términos generales, los circuitos del satélite son -

también muy adecuados para la transmisión de datos, pués c~ 

rno el ruido es de origen térmico y es el que más afecta al

enlace de comunicaciones, la probabilidad de error en el -

envio puede preeverse con un alto grado de confiabilidad. 

Además, utilizando técnicas adecuadas de codificación -

puede realizarse la corrección de errores y lograr de esta-
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manera que la probabilidad de error global sea pequeño. 

El método fundamental de protección contra errores más

utilizado es el de enviar la información en bloques, verifi 

carla y transmitirla a velocidades de hasta 4,800 Kbits/seg. 

por canal de voz. Para velocidades mayores se utiliza otro

método mSs complejo para la protección contra errores. 

Refiriéndose a lo que es télex y telegrafía se puede d~ 

cir que utilizan circuitos telegrafía se puede decir que -

utilizan circuitos telefónicos preasignados, utilizando el= 

mismo prLncipio que se usa para detectar errores de envió -

de datos. 

Portadoras y Servicios de Satélites. 

Los servicios de líneas privadas compartidas con líneas 

dedicadas y máquinas d~ conmutación que interconectan diveE 

sas localidades de una sola corporación de telecomunicacio

nes con mínimo nível de servicio es conocido como TANDEM. -

Aquí cualquier extención telefónica conectada al TANDEM pu~ 

de llamar a cualquier otro teléfono de la red, con una se-

r~e de dígitos marcados, los cuales son usados a establecer 

la ruta entre el emisor y el receptor de una llamada. 

La desventaja de este servicio es que el usuario es far 

zado a seleccionar su propia ruta y debe por tanto conocer

las imposiciones de la red. La secuencia de llamada no es -

generalmente uniforme y depende de la ruta que el usuario -

seleccione. 

La ventaja principal del servicio enlazado es que una • 

red constituida de líneas rentadas y máquinas de conmuta--

ción tienen un precio fijo para la conección de localidades 

de usuarios fijos geográficamente. 
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e) TECNICAS DE ACCESO AL SATELITF.. 

Cuando se pretende establecer un enlace de comunicacio

nes entre dos puntos distantes mediante la utilización de -

un satélite, se debe de utilizar un cierto ancho de banda -

para conectar esos dos puntos, siendo el problema tradicio

nal, localizar un canal vacío en el satélite y establecer -

el enlace. Sin embargo, para usar eficientemente .. al satéli

te, éste debe de interconectar muchos puntos. La tendencia

actual es la de utilizar antenas que sirvan para transmitir 

y recibir información del satélite, interconectando un gran 

número de estaciones terrenas, que pueden estar separados -

miles de kilómetros. 

El problema en el satélite es l Cómo hacer para locali

zar los canales a usar cuando los usuarios esián.rnuy-separ~ 

dos y cuando la demanda de canales de comun{caci6n varía -

constantemente ? 

Una soluci6n eficiente para éste problema es emplear el 

acceso múltiple al setélite, es decir que varias localida-

des remotas puedan servirse del satélite para manejar su 

tráfico de comunicaciones, a lugares muy distantes. 

Para poder realizar el enlace múltiple al satélite pri

meramente es necesario hacer que todas las estaciones terr~ 

nas interesadas en enlazarse proyecten el haz de su señal,

sobre el satélite, de está manera el satélite tiene la facl 

lidad de tener concentradas todas las estaciones y poder s~ 

leccionar un camino en su equipo para establecer el enlace. 

De la misma manera como se hace en centrales telefónicas en 

donde se tienen concentradas todas las líneas de los abona

dos, así se tienen concentradas todos los haces de las est~ 

cienes terrenas. 

El problema más frecuente al utilizar técnicas de acce

so múltiple, es el de seleccionar la técnica más adecuada -

en base a la información que se desea enviar, los dos tipos 

de acceso más comúnmente utilizadas son, el acceso múltiple 
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por· división de frecuencia y el acceso múltiple·por divi~-

sión de tiempo, aunque~también existen otros tipos de acce-

so. 

A) Esquema de Asignaci6n por Preasignación (P~MA). 

Este esquema ha sido utilizado amplamente hasta ahora -

principalmente para transmisiones de voz. Exista o no un -

mensaje transmitido las ranuras o slots de frecuencia o de

tiempo son reservadas y, con exepción de la estación terre

na asignada, ninguna otra podrá tener acceso a dichos slots. 

La principal Característica del esquema de asignación -

preasignada la constituye su simplicidad para controlar e -

implementar mensajes, especialmente aquellos con tráfico -

denso. Por otro lado, sus principales desventajas consisten 

en su poca flexibilida? as! como en el gasto de recursos -

del satélite cuando no existe un mensaje a ser transmitido. 

A pesar de que este tipo de esquema es una de las técn! 

cas de acceso más primitivas, es útil para llamadas o mens~ 

jes que son relativamente ~istribuidos con uniformidad en--

' trn estaciones a comunicarQe. Cuando la cantidad de mensa--

jes de las estaciones difiere en grandes proporciones, es -

esquema preasignado no es ya justificable. 

B) Esquema de Asignación de Demanda {DAMA}. 

Con el objato de que el transponder del satélite sea -

utilizado eficientemente, la técnica de acceso de asigna--

ción por demanda ha sido exitosamente utilizada. La difere~ 

cia básica entre las asignaciones preasignadas y por deman

da, la constituye el echo de que en la segunda, los slots -

de tiempo o de frecuencia no son asignadas permanentemente

ª las estaciones terrenas a diferencia de la primera. 

Los objetivos primordiales en un sistema DAMA son evi 

tar o reducir el conflicto de mensajes para ocupar un slot, 
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así como minimizar los procedimientos de asignación para r~ 

ducir el retraso del tiempo de asignación de los slots a -

las estaciones terrenas. Este esquema se usa P.ª~ª manej.ár -

situaciones de poco tráfico. En este caso las .b.andas de .. fr,! 

cuencias se asignan, segGn la demanda, de e~t~e ~na bolsa .. -

de bandas disponibles, a las estaciones que ··1a~·"es·~~~ .r;~~~! 

riendo. 

C) Acceso MGltiple por Divisi6n de Frecuencia (FDMA). 

En FDMA se utiliza el ancho de banda que tiene el tran~ 

pender para subdividirlo en pequeños anchos de banda y en-

viar un canal de comunicación por cada pequeña división que 

se tenga. Una estación terrena puede transmitir en una o -

más de estás subdiviciones del ancho de banda del satélite. 

Se utilizan sistemas de control, para que dos estaciones t~ 

rrenas no utilicen el mismo ancho de banda al mismo tiempo. 

En el FDMA, a las estaciones terrenas se les asigna una ba~ 

da de frecuencia para transmitir dichas señales. La banda -

asignada es separada por bandas de guarda para reducir la -

interferencia entre canales. -EXisten dos técnicas, comGnme~ 

te usadas en ~ste tipo de acceso, que son FDM/PM/FDMA y SC! 

C/PDMA. La primera técnica se utiliza más para modulación -

analógica, la segunda se usa para envío de señales digita-

les, en un canal Gnico por portadora, cada nombre implica -

que para cada portadora es utilizada por un canal Gnico, ya 

sea para señales analógicas o digitales. Típicamente se ut! 

liza una modulación en frecuencia, para señ~les analógicas, 

ya sea voz o T.V. y una modulación QPS (modulación por fase) 

para señales digitales. 

cuando se utiliza FDMA las técnicas de modulación más -

usuales son las siguientes 

l.- Modulación en Amplitud. 

aJ SSB banda lateral Gnica. 

b) se portadora suprimida. 
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c) SCPC canal Gnico por portadora. 

d) DSB doble banda lateral. 

2.- Modulación en Frecuencia. 

a) SPC canal Gnico por portadora. 

3.- Otras. 

a) PCM SCC canal Gnico por portadora PCM. 

b) PSK 4 PSK de cuatro fases. 

e) VSOM modulación delta. 

FDMA permite a muchas estaciones usar el mismo transpoE 

der J1asta un cierto nivel hasta que el nivel de ruido limi

te la capacidad del transponder, además se requiere un drive 

"back-off 1
' en el transpondcr para reducir el ruido de inte~ 

modulación. Esta técnica de acceso son usadas por el siste

ma SPADE e INTELSAT. 

D) Acceso Múltiple por.División de Tiempo (TOMA). 

Este tipo de acceso es parecido al de división de fre

cuencias, sin embargo en e~te tipo de acceso, el tiempo que 

necesita cada estación terrena puede ser controlado depend! 

endo de sus necesidades, 

Con TOMA a cada estación terrena se le permite transmi

tir un paquetes de datos a alta velocidad por un breve pe-

ríodo de tiempo. El tiempo es controlado para que no se --

traslape la información. 

Existen algunas ventajas de TOMA con respecto a FDMA : 

1.- El TOMA es altamente flexible. La capacidad de los can~ 

les puede diferir grandemente y éstos pueden ser inter

calados. 

2.- El máximo de canales punto a punto con el sistema TDMA

es más grande que con FDMA. 

3.- El sitema TOMA no hay problemas de interferencia causa

das por intermodulación de las portadoras, consecuente

mente la potencia del transponder puede ser utilizada -

al máximo. 

4.- En FDMA el mSximo nGmero de usuarios o el total de est~ 

clones terrenas que recibirán la señal del satélite co~ 
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trolan la p~tencia de salida del transponder para evi-

tar la_saturación del satélite y haya problemas de in-

termodu1ación, lo que no sucede con TOMA. 

Uno dé lós objetivos de TOMA es el de emplear una port~ 

dora Única para la transmisión utilizando un sólo transpon~ 

der. 
TOMA, no es efectivo para estaciones terrenas con muy -

alto tráfico a transmitir. TOMA es usualmente una técóica -

Óptima para estaciones terrenas que tengan 20 canales o más.

Las técnicas de modulación en TOMA .son : PCM, PSK, y VSDM -

modulación delta. 

En términos del rendimiento total del satélite, éste m! 

tod? es superior porque el ruido de intermodulación es eli

minado y hay un incremento en capacidad. Con TOMA, usando -

codificación PCM para 64 Kbits/seg. para voz, la capacidad

del trunsp3nder es aproximadamente 900 canales. sí se usa -

I~terpolación Digital para Conferencias (Digital Speech In

terpolation OSI) y PCM, la capacidad se incrementa a 1,BOO

canales. 
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d) TECNOLOGIAS DE TRANSMISION. 

Las antenas de los satélites son alineadas con sus esta-

cienes terrenas, la nave espacial requiere de sistemas de co~ 

trol muy preciso para estabilizar el lanzamiento, altitud y -

órbita estacionaria. La razón de esto es que el satélite no -

está en una órbita geocéntr1ca perfecta; porque el sol y las

fuerzas gravitacionales provocan que el vch!culo se mueva. -

Una variación en la órbita es rnonitoreada y corregida Por una 

estación de control. Es necesario para la operación que las -

celdas solares estén perpendiculares a los rayos del Sol. Ya

que est& estabilizado en su órbita y sus tres ejes~_ha~~ una

revolución y rota en forma conjunta con la tierra, si no hi-

ciera eso las antenas se desalinean y las celdas solares no -

operarían bien. 

Pros y Contras de la Estabilización. 

Hay dos tipos de estab~lización : estabilización de cue~ 

po o de tres ejes y estabilización Spin. La estabilización -

Spin esta formada con tambores con celdas soláres en el con

torno del satélite. Las antenas están posicionadas en un ex

tremo del cilindro y en la primera etapa del cohete están -

los motores. La estabilización Spin tiene la ventaja de ser

simple comparada con lo que es conocido como plataforma ine~ 

cial. 

La desventaja es que la energía eléctrica generada por -

las celdas soláres está limitada porque sólo la mitad de las 

celdas están expuestas al Sol, o sea· que, sólo una pequefta -

banda de celdas están perpendiculares a los rayos del Sol 

generando el máximo voltaje. 

Otra desventaja es que las antenas deben ser flDespinfl, -

esto es, rotación en la dirección opuesta de la rotación del 

cohete. 
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El método de estabilización de tres ejes está controlada

por una plataforma giroscópica que estan· alineadas inercial-

mente a un punto de referencia en el espacio. cualquier movi

miento que saque de balance al cohete en cualquier dirección

es detectada por la plataforma la cual envía una señal al me

canismo de control para corregir esto. Esta estabilización -~ 

tiene la ventaja de ser capaz de generar más poder eléctrico, 

porque las celdas soláres pueden ser manejadas en todas dire~ 

cienes y asi estar siempre alineadas al sol. Teniendo más ef! 

ciente y mejor rendimiento de radiofrecuencia (RF). La desve~ 

taja de este tipo de estabilización es el alto costo y compl~ 

jidad. 

La desición fundamental en localizar una estación terrena 

concierne en escoger la frecuencia de operación del enlace de 

microondas. Se usan dos bandas : la banda e, la cual opera en 

el rango de 4/6 GHz. y la banda Ku, la cu~l opera en el rango 

de 12/14 GHz. 

La mejor ventaja de la banda e es que tiene poca atenua-

ción a la lluvia que la banda Ku. Esto es muy importante cua~ 

do el ángulo entre el satélite y la estación terrena es muy -

agudo, esto es cuando una estación terrena esta en el borde -

extremo de la señal del satélite. El tamaño de la antena es -

inversamente proporcional a la frecuencia, por tanto la banda 

e requiere una gran antena. 

Atenuaciones de la Banda Ku. 

La banda C requiere de una gran antena. Esto incluye ins

talaciones cerradas a los sitios de procesamiento de datos -

necesitando troncales de alta velocidad, vía las facilidad~s

de una portadora como la Tl, microondas, fibras ópticas o mu! 

tiplexaje digital que da mcjorcz canales y unn rápidez de ci~ 

cuitas terrestres 9.6 Kbits/seg. 

Alternativamente, la banda Ku permite· colocar una antena

cerrada a un procesador de datos o PBX. 

La banda Ku sufre de un alto grado de atenuaci6n atmosfé

rica que la banda e, la cual puede resultar en un servicio --



de mala calidad partícularmente en areas tropicales donde 11~ 

eve mucho. 

Porque la banda C esta saturada con microondas terrestres 

lo mejor es usar la banda Ku. El problema de atenuación será

minirnizada por el incremento de poder de RF de los enlaces: -

Esto puede ser llevado a cabo por el incremento de la energía 

eléctrica disponible en el cohete o por la eficiencia del am

plificador de poder del tubo de ondas. 

La antena pequeña y la frecuencia alta de la banda __ Ku _ta_!!! 

bién da como resultado un ancho de banda agudo.- Estó--da 0-:·~na' ·

menor interferencia de otras estaciones terrenas y -~na;~lta --

razón señal/ruido en el receptor del satélit;e, PC!rque m'ás po-

der de RF esta condentrada dentro de una.pequeña á~_~a. ___ ·. 

Transferencia de Energía de Radiofrecuencia (RF). 

Polarización de las antenas: las propiedades electromágn~ 

ticas de todas las señales de radio, resulta en la señal que

sera polarizada una cara V~rtical, horizontal Ocircular. La -

máxima transferencia de energía de RF para una antena transmi 

sora a una antena receptora es llevada a cabo si ambas ante~

nas estan polarizadas en el mismo plano. La ventaja de esto -

es que se dobla el nGmero de canales usando la misma frecu~~

cia porque las sefiales transmitidas que usan diferente pol .• r! 

zaci6n de antenas lo interfiere con otras y se rechaza una ~r 

ñal de interferencia por polarización de la señal en un plar.o 

diferente. Un problema creado por polarización se describe eh 

la figura 49. La antena del satélite esta descrita en esta 

figura, como es polarizada verticalmente con respecto a la 

del centro de l~ señal receptora de tierra. Todas las antenas 

receptoras cstan verticalmente polarizadas con la gravedad -

local (centro de la tierra), sólo la estación Gl optimiza la

transferencia máxima de energía. Hay ventajas de polarización 

se pueden mínimizar las interferencias e incrementar la capa

cidad. 
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Por ejemplo, algunas frecuencias pueden ser transmitidas

sin interferencia usando polarización vertical y horizontal. 

Formas de las Antenas: la antena puede centrar el haz que 

le manda el satélite; para hacer esto puede llevarse a cabo -

mecánicamente o electrónicamente y puede ser concentrado el -

haz del satélite sobre un área en particular. Esto minímiza -

interferencias con otros servicios y otra vez incrementar la

señal de recepción a la estación terrena. Esto proporciona un 

grado de seguridad para pirateo de señales. 

G2~ 

MIENTRAS G1,G2 Y Gl SON RNTENRS RECEPTORRS UERlICRLMENTE PDLRRIZRDRS 
CON GRRYEORD LOCRL EN EL CENTRO DE u TitRRR,SDLO LR ESTRCIDN G2 E5 

DP!IMIZRDR. 

figura 49 

Eclipse Solar: cuando esto ocurre, el satélite opera con-

b~terias para ahorrar energía, algunos satélites reducen su -

operación de transmisión y descansan sobre la órbita estacio

naria. 

Eclipse Lunar: cuando esto ocurre, el satélite esta dire~ 

tamente entre el Sol y la estación terrena con los rayos sol~ 

res que caen directamente dentro de las· antenas incrementando 

el ~uido térmico en la estación terrena receptora pudiéndosc

debilitar e incluso perder el enlace. 

Télemetria y Control: la nave es monitoreada y controlada 

las 24 horas del día todo el año por la estación terrena. 
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Interferencia de Intermodulación. 

La estación maestra recibirá una trama completa de datos

apropiadamente sincronizada por el satélite •. un típico módem

opera a 60 Mbyte/seg. usando modulación de ·cuadratura (QPSK)

sobre un transpondcr de 36 MHz. 

La ventaja de TOMA es el alto rendimiento, menor interfe

rencia por intermodulación, más capacidad, y amp~ificador --

más potente. La desventaja es el alto costo y tiempos críti-

cos para el control del satélite. 

En FDMA el ancho de banda del transponder esta dividido -

en X número de canales (similar al multiplexaje por división

de frecuencia). Cada canal tiene un ancho de banda de 45 KHz. 

y modulación digital o analógica. 

FDMA es usado en casi to~os los satélites, tiene algunos

bcneficios y desventajas : 

- No es tan eficiente corno TOMA {FDMA tiene la mitad del núm~ 

ro de canales que T0~1A). 

- Sufre de interferencia d~ intermodulación. 

- Incrementa la probabilidad de errores. 

- Tiene buena calidad para transmisión de voz. 

- La ventaja principal de FDMA es que la esración terrena ma-

estra envía bloques de información a través del satélite a

otras estaciones, las cuales reconocen cada una que inform~ 

ción les pertenece y a cual no, aceptando los datos o voz -

modulada en PCM. 

La ventaja de la transmisión vía satélite es la habilidad 

y eficiencia de radiar un mensaje a cualquier nGmero de esta

ciones remotas. 
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a) Satéli~e Geoestacion_ario.·. 

Un ~at~lite no se eccu~ntfa en una órbita perfectamente -

geoestacionaria. Se utiliza un mecanismo con rayos infrarojos 

para detectar la iluminación del horizonte terrestre, lo cual 

lo hace rotar de forma tal que dé una revolución por día y se 

tiene la sensación de estar fijo. Aún con esto hay factores -

ambientales del espacio que hacen que el satélite describa un 

movimiento en forma p~rccida a la del número e, lo cual dcbc

scr corregido desde la estación de control, la cual se encue~ 

tra en operación todo el tiempo. 

De esta forma parece que el satélite se encontr5ra fijo -

{desde el punto de vista terrestre) más sin embargo si no se

rnantienc asi (corrigiendo su posición cuando sea necesario) -

puede presentarse desalineamiento en las antenas así corno muy 

probablemente de las celdas solares que le suministran encr-

gía, lo ~ual derivaría en la pérdida del vehículo. 

b) Manejo de grandes cantidades de información. 

Lo primero que debe de tomarse en cuenta en el uso de sis 

t~mas de satélites es el ancho de su capacidad de transmitir

un mensaje a todas las estaciones terrenas al mismo tiempo, -

lo cual lo hace muy rápido al no tener que dirigir su transm! 

sión a todas y cada una de ellas, como en las comunicaciones

terrestres. Además toda la transmisión se ve como un gran va 

lúmen de información. 

Adicionalmente, con el uso de sistema de satélites se -

pueden alcanzar velocidades de transmisión de hasta 54 Kbits 

por segundo, cosa que en las comunicaciones terrestres no es 

tan fácil por limitaciones técnicas (la fibra Óptica es la -

exepción) y saturación de frecuencias terrestres. 

c) Relación costo-distancia. 
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d} Protocolos de tiempo real y el retartlo de subida-baja

da. 

e} Uso de compensadores de retardo. 

El retardo de propagación se presenta en cualqu·i~_r ti

po de red que se implemente y se define como el tiempo en 

que tarda el mensaje en llegar desde el punto de transmi~~ 

sión, y es proporcional a la distancia. 

En el caso de los sistemas v!a satélite, la distancia 

es de aproximadamente 45 1 000 millas desde ~r··sat~lite fu~~ 

te al destino y tienen una costante de propag~~i~n-ce~cana 

al cuarto de segundo. Aén con esto algu.na_s. ve.ces· el tiempo 

de respuesta de un sistema satelita~. para~procesos iritera~ 

tivos puede ser incluso menor que la de un·-.si.stema o -red- -

terrestre, en virtud que en: éste· úi'tim~·-:· 1~,f lUY,eTi factores 

tales como: 

- Retardo de procesamiento én. cáda- :iioa:cj-· concentra_~'or ··inme

diato, nodo de conmutación .. d·e--paqueteS ·y,~procesad.or- de··.:.

comunicaciones rem?to, ei cuai es tipicamente ~e. s~·mil! 

segundos para cada nodo bajo -~ondici~ne_s sa-tisfa_cto:r1·as· 

de carga. 

- Re tardo de Pooling debido a la operación de una -can.t'ida·d 

de terminales (8 a 16 por ejemplo), en una sola .i.íñe:a·· .-;-: 

compartida el cual seria de 0.25 segundo~ si se poólean 

2 veces por segundo. 

- Retardo por colas de espera en cada nodo cunto su-utili

zación excede el 60%, lo cual provoca retardos de l a 2 

segundos no en pocas ocaciones. 

- Retardo de retransmisión a errores ya que se considera -

de 1 a 3% de los datos transmitidos en una línea terres

tre con una tasa de error de uno en 10 5 deben ser re- ·-

transmitidos. 
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En contraparte con lo anterior, las redes interactiva$ -

de satélites ofrecen un tiempo de respuesta m~s uniforme. El 

retardo ante una creciente carga ahora se debe completamente 

a las colas de espera del host y al tiempo de procesamiento, 

.º bién a los multiplexores estadtsticos que pudieran usarse 

a la salida de la estación maestra. Así mismq, el tiempo de 

retransmisión decrece en virtud de que la tasa de error es -

ahora de 10 7 , dos niveles arriba de la terrestre. 

f) Los supelores digitales de Eco. 

g) Vida de los Satélites. 

h) Bandas de frecuencia disponibles. 

Atendiendo a la forma de- tr~-n~n;'ÍsiJ'~· .~~-~.~~~"~º-a ·-su .fr.!!, 

cuencia, los sistemas de satélites<:tl~líE:~:·:·ác·t-~·~ºim-ente_ ·ia- ·.e~ 
pacidad de oprerar en dos bandas·- de:<'.f~~e·~-ue~K~·i·~:;·" 1-a:,-:-Ban~da 1~c 11 

y la Banda 11 Ku". 

Banda "C". 

El uso de la banda e, que comprende de 4 a 6 GHz del es

p~ctro de frecuencia, ha sido ampliamente utilizado para e~ 

laces transcontinentales vía telefónica de múltiples trans

misiones radiofónicas y de televisión de varios satélites -

comerciales principalmente de lso Estados Unidos de América 

(E.E.U.U}. La división que se le ha dado a estos 2 GHz se -

observa en la tabla de la banda "C". 

Banda 11 Ku". 

El uso de banda Ku, que comprende de 12 a 14 GHz del ea

pectro de frecuencias es un territorio de 12 a 14 GHz del -

virtualmente virgen que se encuentra reservado para FCC de 

acuerdo a un convenio mundial para transmisiones satelita

les hasta mayo de 1984 sólo 22 estaciones reciban comunica

ción vía la banda Ku. Las estaciones pueden tener platos de 

5 metros de diametro que pueden ser móviles. Lo que facili

ta la transmisión de eventos especiales como el béisbol, --

futbol, etc. l 78. 



FRECUENCIA 
e au. 1 

4.00 .. 4.20 
4.00 - 4.20 

4,20 - 4,40 

4 ••• - s.oo 
s.oo - s.:zs 
s.2s - :s.ls 
S.::SS - S,4b 

":1,46 - S.47 
S.47 - !5,bO 

S.60 ¡ S.bS 

S,b:s - s.•2:5 
S.'f2!5 - b.00 

FRECUENCIA 
( BHz. , 

12,00 - 12.20 

12.20 - 12.50 

12.:io - 12.1s 

12.7:5 - 1::s.2s 

1::s.2:i - l::S.40 

13.40 - l-4.00 

• A N D A 

uso DE P'RECUENCIA 

USO EXQ.USIVO DEL OOBIERNO. 
ENLACE PRIVADO ENTRE PUNT09 PERl'IANEHTES, 
FUED 6ATELITE, 

USO DE GOBIERNO 'f NO GOBIERNO. 
RADIO N41VEGACION AERONAlITICA1 TANTO 
OUBERNAl'\ENTAt.. COtKJ PRIVADA, 
RADlOASTRONOl'llA PVDLJCA C0110 PRIVADA, 
RADIO NAYEGAClON AERONAUTICA, 
RADIO LOCAt..IZACJON, 
RADIO LOCALIZACJON 'f RADIO NAVEGACION, 
Ae:ROUAUTICA, 
RADIO LOCALIZACION 'f FIADlO NAVEGACION, 
RADIO LOCALIZACIDN 'f RADIO NAVEüACION. 
HARITl/1A, 
RADIO LOCALtzACIOP,, RADIO NAVEGACIC!N 
11ARITIHA 'f l'FICIONADA, 
RADIO LOCALUACION 'f AFICIONADOS, 
FUED SATELITE 'f ENLACE OCDICAOO, 

USO EXQ.UBIVO GOBIERNO, 
ENLACE. DEDICAOO Y ENLACE PRIVADO ENTRE 
PUNTOS 1'1C'JIL.ES, EXCLlSl'JAHENTE DEL 
GOBIERNO, 

IANDR tcU 

USO DE FRECUENCIA 

USO EXCLUSIVO DE PARTICULARES, 
FIXED SATELJTE, TRANSl11SJON DESDE 
PUNTOS 110VILES - TRANSl11SION IBROAD
CASTINGI 6ATELITAL, 
ENLACE DE COf1UNIC:ACION PRl'JADA ENTRE 
PUNTOS PERMANENTES, 
ENLACES DE C011UNICACION PRIVADA ENTRE 
ENTRE PUNTOS PERMAHtN'TES Y FUED 
6ATELITE, 
ENLACES DE COl'tUNICACION PRIVADA ENTRE 
PUNTOS PERMANENTES, l'IDVILES '( FIXED 
SA'raLITE, 

USO DE GOBIERNO V NO GOBIERNO, 
INVtSTIGACION ESPACIAL V RESEñVACION 
AERONAUT1CA, 
INVESTIGACIDN ESPACIAL Y RADIOLOC:ALUA
CICJH. 

usa EXQ.USIVO GOBIERNO. 
NO TJENE BANDA ALGUNA ABlGNADA, 
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Uso de la Banda "L" para Enlaces Masi~os. 

En lo que hemos estudiado se ha echo énfasis en la viabi

lidad de implementación de una red de datos que principalmen

te se utiliza para conectar puntos distantes de los que pode

mos de~ominar como sucursales o puntos de venta de una empre

sa de cierta magnitud. Sin embargo el acceso a información -

vía satélite no estará restringido sólo a grandes empresas. 

Si bién es cierto que la instalación de una red de datas

es aveces cara, la industria del ramo ha venido tr~tando de -

reducir sus costos y ofreciendo a los usuarios cstataciones -

más pequeñas y poderosas cada vez (como las microestaciones -

terrenas) y ha abierto un futuro interesante a un variado nú

mero de aplicaciones las cuales han sido pasadas de largo dé

bido a las limitaciones de los medios actuales. 

A lo que nos referimos es a las cominicaciones móbiles, -

las cuales ya están siendo exploradas por las grandes compa~

ñías con las tecnologías terrestres, además de que se puede -

llegar al concepto de Dirección Personal de Red (Personal Ne! 

work Address) lo cual posibilitaría la comunicación de cual-

quier individuo al lugar que desee en el mundo. 

Actualmente se encuentran pocas alternativas a la aplica

ción de la Banda "L", a través de la cual se pretende lo ant.!_ 

rior mencionado y son 

* Redes celulares en áreas metropolitanas y redes de ra-

dio privadas, que tienen rangos de operación restringi

dos y no se prestan para uso público. 

En cambio, con el uso de enlaces satelitales se puede, a

demás de la implementación de comunicación de voz, los sigui

entes valores agregados : 

* Manejo automatizado y en el tiempo real del 11 Fleet 11
• 

* Posibilidad de conservar la grabación de voz o datos, -

todo integrado, muy útil esto en don de la contabiliza

ción de órdenes, entregas y cargas se hace como simple-

entrada de datos (data entry). 
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* Control de logística, y 

* Monitoreo automático de vehículos y adquisición de da

t.os, donde una estación central puede mantener un regi!_ 

tro de velocidades, consumo de aceites, mediciones del

estado de los motores y posiciones geográficas. 

La comunicación se establece entre unidades móviles y la

estación central, la cual ofrece variados servicios como re-

portes de posiciones, paginación y notificación de emergen--

cias y alarmas. 

De acuerdo con lo anterior, una industria que se benefi-

ciaría mucho con esto sería la del transporte, pués se podrían 

sacar estadísticas (basados en datos proporcionados ~or sen-~ 

sores) de lo que cargan los camiones, sus temperaturas y lo -

peligroso que puede ser su carga. 
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e) CRITERIOS DE OISEílO. 

Después de considerar numerosos posibles arreglos de -

redes, las constantes de diseño deben ser medidas de mane

ra apropiada. Estos son los pasos iniciales requeridos pa

ra los parámetros de aplicación : 

- Número y localidades de los sitios de procesamiento. 

- Número y localidades de las terminales remotas-. 

- Definición de la distribución geográfica. 

- Determinar restricciones físicas. 

- Tipos de transacciones a ser procesadas. 

- Volúmen del tráfico para el tipo de transacciones por • 

terminal. 

- Urgencia de la información a ser transmitida. 

- Desarrollo de una configuración ideal. 

- Selección de proveedores. 

- Aceptable detecc~ón de errores. 

- Desarrollo de una lista de características técnicas. 

- Prueba piloto de los productos a ser considerados, eva--

luándolos en términos de sus características técnicas. 

-.Definir un estándar de configuración para todos los pro

veedores. 

- Visitar de ser posible, instalaciones similares. 

- cálculo de costos por cada alternativa. 

- Preparar y llenar una evaluacion. 

- Tomar una desición con respecto al proveedor. 

- Preparar un plan de implementación. 

- Tomar una desición global y llevar a cabo la implementa-

física. 

Estos factores, los cuales definen la geografía y re-

querimientos de rendimiento de la red, deben ser completa

mente estimados después de haber seledcionado el equipo. 
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Una ve2 que lás constantes de diseño han sido estable~ 

cidas, las variables a ser consideradas deben ser estima-

das. En general, cualquier o todas las variables si9uien-

tes pueden tener una influencia sobre el costo/rendimiento 

de la red 

• Tipa de organización de la red (centralizada, distribui• 

da o estrella, malla). 

•Tipa de 11neas (11nea conmutada, privada o h!brida),~ 

- Líneas de enrutamiento. 

• Velocidad de transmisión o capacidad, 

- Tipos de terminales usados en sitios remotos. 

- Tipos de procedimientos de control de comunicación. 

- Procedimientos de control de errores. 

- Tipo de software utilizado. 

- Capacidad para el crecimiento de la red. 

El procedimiento de una red Óptima intenta determinar

la más apropiada combinación de estos parámetros que sati~ 

fa9an los objetivos del usuario en rendimiento y realisibi 

lidad. La topolog!a de enlaces de enrutamiento de una red

constituye el punto más crttico. Las opciones aqu! involu

cran consideraciones de enlaces conmutados o privados y -

punto a punto o multipunto, en suma la multitud de diferen 

tes posibilidades de enrutamiento. Otra opción básica es -

.si el servicio de la red de datos es pública o pri~ada. La 

complejidad asociada con la topoloqta de estas opciones es 

una de las mejores razones para el desarrollo de programas 

de computadora que llevan a cabo ciertas funciones de la -

red. 

En redes la mayor significancia es la,velocidad de --

transmisión en los enlaces, la capacidad de rendimiento y

respuesta de un sistema de comunicación es determinada por 

este parametro. Sin embargo, aunque algunos tipos de termi 

nales que cuentan con un buffer se utilizan en lu9ares 
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remotos, la elección de las velocidades de la línea pueden 

ser determinadas exclusivamente por las caracteríticas op~ 

rativas de las terminales que se esten utilizando. El TRA

DEOFF .. (problema) es determinar la conveniencia en costo y

eficiencia de terminales sin buffer que trabajen a 300 bit 

por segundo o aquellas que tengan buffer y operen a veloci 

dades mucho mayores. 

En lo que concierne al uso de dispositivos para campa~ 

tir líneas, se puede mencionar que su popularidad es inhe

rente a la economía de escala en el costo del ancho de ba~ 

da para cualquier enlace en particular a la que va asocia

da. 

Así al entrevistar a los usuarios surgen las -si9uien-

tes necesidades 1 

• Compartir ·ciertos perif~ricos, principalmente almac~ 

namiento en disco e impresoras, dentro del grupo de

trabajo. 

·• Staff para acesar recursos electrónicos del centro -

de procesamiento desde localidades remotas para tra~ 

smisión/recepción de archivos y correo electrónico. 

* "USER FRIENDLINESS" 6 fAcilidad de uso para el usua

rio y/o una guía de funcionamiento y manejo de la 

red (por ejemplo respaldo -back up- automático). 

* Todas las terminales o estaciones de trabajo del si~ 

tema sean capaces de funcionar en modo síncrono, de

modo que se pueda hacer uso de la base de datos de -

la institución .. 

• Capacidad de comunicaciones asíncronas para todas -

las estaciones de trabajo para accesar otro mainfra

me del centro de procesamiento o entes externos (ca

sas de bolsa, industrias,. consultorías internaciona

les, etc .. ) .. 

* Los usuarios deben poder contar con la capacidad de

seguir laborando a pesar de fallas de hardware. 
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DISTRIBUCION GEOGRAFICA. 

Este aspecto principalmente se refiere a la distancia

existente entre los usuarios, en dónde estan localizadas -

unas oficinas respecto de las otras. 

En la distribución geográfica se tiene que evaluar si

el centro de procesamiento de datos está concentrado en -

una zona relativamente pequeña, en cuyo caso se hace evi-

dente el uso de redes LAN; o bién si está disperso geográ

ficamente en una gran área (a lo largo de un país o conti

nente), en cuyo caso un enlace vía satélite sería lo más -

conveniente, tomando en cuenta la baja disponibilidad de -

medios terrestres de comunicación en nuestro país. 

Así mismo se debe pensar en el modo de transmisión por 

cable {PBX, coaxial, pares trensados, fibra óptica) más 

adecuado a las necesidades (voz,,idatos, etc.), si es el c~ 

so terrestre se debe tomar en cuenta la técnica de acceso

(TDMA, FDMA, SCPC, etc.) y modulaci6n así como el tipo de

antenas si se trata de un enlace vía satélite. 

VISITAR INSTALACIONES. 

Es importante también tener una visión de los proyec-

tos similares en operación, con el propósito de acumular -

experiencias y asi evitar problemas potenciales en la im-

plantación, operación y mantenimiento de la red. Lo impor

tante aquí es saber cómo otras empresas han resuelto un 

problema similar al nuestro, aunque habrá que librar el 

escollo de la compebancia profecional de alguna forma. 

CONFIGURACION IDEAL. 

En este punto ya se tendría buena idea de lo que se 

pretende en la empresa y la forma de solucionar estas nec~ 

sidades. 
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Es as! que se debe desa.rro'llar una configuración ideal 

un diagrama mostrando lo que se pretende con la red4 Es

to es por ejemplo concentrando a los usuarios de acuerdo -

a la similitud de sus necesidades de información y recur-

sos informS:ticos, así como su comunicación con otros gru--

¡,JDRKS 5TRTIDN5 1 FILE SERUER 1 

: : : ~~~_,. I '"''"" """ 
LAAN +--. . . ' SERUER -' .. . --r CDMUNICRCIDMES 

___..-"! '- SINCRDNRS 

lJS 30 1 t------ ·t- ~ I 
INTERCDNECIDN ~ SERUER 
ENTRE LRN .. r / LDMUNICRCIDNES 

lJS l RSINCRDNRS 

1 1 ws ~ 

lJS JO 

LLRMRDRS 
SRLIEMDD 

LLRMRDRS 
LLEGANDO 

RL HDST 

FIGURA 50 
pos u otras fuentes de informaci6n fuera del luqar dosde -

se encuentran, por ejemplo como en la fi9ura SO. 

ENLIS'l'AMIENTO DE CARACTERlST!CAS TECNICAS. 

Se debe do hilcer unil lista de productos, tambi{;n de las 

caracter!sticas que requiera la red, qua satisfagan nues.:.

tras necesidades y eliminar los que no, como on las siqui

entes tablas se muestran aspectos que se'dehon considerar • 
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¡\~~.=~~-:=·· ~:::: =: =;~~;;!~~i; = ;~~~;~:~;~~~r-=~~~~~:~ = ~: = ~: = :~D SI 
t. ACCESO A LOS SERVIC ros ~·E F:EI 1 er .. sr-1[•!1 EN MEM!J. 
::. USUARIOS E:<PERIMEtJTAf.oOS F'tJEI•EN SHLTAF PASOS BASICOS. 

1 :-. AY1JI1A I•ISFONIDLE A A M~r·IA SE~·IOtl. 

_ PLINTO [•EL F'F:O( ESO. I
~_.·. EL USUAr-:IO PUEI•E TERMINAR CUALOUIER ACTIVII•AI• EN CllALOUIER 

LA REI1 i•ESPLIEGA INFORMACION PE STATUS EN CAVA ESTACION DE 
USU.ARI11, 

f:. OPCIONE-:. VE [•EFriUL T r.•EFJNH•AS F'OR EL usumno. 
, • Lo·; MENSAJES [1E ERr\JJR SON E' :rLICITOS y ENTENVIBLES. 

t. 

:~. 

4. 

6. 
7. 
'3. 

9. 

1 o. 

1 t. 
12. 
13. 
14. 

2. -COl'IPARTICION DE ARCHIVOS. 

LOS USUARIOS F'UEVEN COMPARTIR EL I•ISCO t•IJRO [iEL SERVER. 
[)ISCO<S> I•URO (0) Pl)Ef•E (N> SEr' PARTIClONAl•O ($). 

EL TAMAr.;o (lEL VOLUMEN PUEI•E SER VARIABLE. 
LIMITE SUF'EF:IOR DEL TAMAf':íO f•EL VOLUMEN ES I•EFINIDO POR EL:·_: 
U$UHRIO. 
VISr. C•RIVES S·ON 'J!RTUt1LES PAF.:~°' LiJS USUARIOS <ESTO ES QUE:· 
PARECIERA üUE EL C•ISCO C•EL SERVEr< ESTUVIERA CONECTADO' A 
LA TERMINAL [iE TRABAJO> • 
UN VOLUMEN PUEtiE OCUPAR MAS C)E UN [iRIVE. 
PUEVEN Ei~ISTIR MUCHOS C•RIVES VIRTUALES. 
PROTECCION í•E FASSl•JORI• H NIVEL [iE VOLUMEN 

al IJOLUMEl'l PRIVAI•O. 
b) VOLUl~EN [1E GRUPO. 
e) VOLUMErJ F'UBLICO. 

RESPAUJO <BACl'.UPl ['tE CiISCO A CINTA VISPONIBLE 
.:.) POR VOLUMEN. 
b l POR ARCHIVO. 
e> INCREMENTAL. 
dl AUTOMATICO \FROGRAMABLEl. 

RECUPERACION I1E CINTA A DISCO [lJSPONIDLE 
al POR VOLUMEN, 
b) Pon ARCHI 1/CI. 

NOMBRES [1E HRCHivo.; L(ICALI.:Ar•OS EN UN DIRECTORIO. 
SE PERMITEN MUCHOS FILES SERVERS EN UNA SOLA LAN. 
SE DISPOrJE C•E USO I•E ESTA[•IST!CAS. 
SE DISPONE t•E HEF\RAMIENTAS I•E ["•ISAl?iNOSTICO F'ARA MANTENI
MIENTO. 

3. - PRINTER SERVER. 

1. SE FUE[•EN C1)MF'ARTIR LAS Ii'IPRESORAS [)E LA P.E[;>. 
Z. TIPOS DE IMPRESORAS SOPORTAI"•AS 

a> IMPRESORAS PAF:ALELO. 
b) IMPRESORAS SEHIALES. 
•=J IMPnESORAS LASE:.R. 
d) IMF'ROSORnS AL T¡:, \/ELOCI(lAfl (9. 6 l..:b/SEG.) 
e:) IMPRESORAS BAJA VELOCH1Ail ( :ioo ·~b/SEG.) 
fl l?iRAPHJf'.":, PLOTTER'~. 

3. [lEFAULT PRINTER SET-IJP 
4. ESTA[ll;TICAS l•E USO f,ISPOMJBLES. 
5. SE i'.IISPIJNE [•E Ht:RPAMI~NT,'."f:; (E f•IHGtm·;rr,:n P;" .. RA MEtH~MIMI-

NO 

ENTO. ------- ·--------- _ _L~-~ 
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6. MANEJO [JE TRABAJOS IMPRESOS -·· __ 1

1 

o) SPOLlL I1E lMF'fiES:.IOl,J. __ _ __ 
bl QUEIJE [lE IMPRESION. __ __ 
e) PRIOB!l1A[l I•E IMF'RESION. 
d) ABORTO/BOr<RAr·o [>E IMF¡:;:ESION. - ·- _.:.. . 
e) EMFE::Ar-.:1t1ETENEF TRA(;AJOS E:J •:OLA I•E IMPFESION, r 
f) POR El. USUARI1), 
9} POR EL AC•MINISTRArior.: [•E LA REt 1 • 

4. - SERVICIO DE COMUNICACIONES. 

1. SE COMPARTEN ENLACES DE COMUN!CT1CIOMES EtHRE TOPOS LOS 
USUARIOS. 

2. TIPOS I•E: ENLACE t•E 1~0MUIHCAC IONES :.OFORTADOS : 
ül COMUNICACIONES SINCRONAS flitlARIAS '3270. 
t.l ARC!Ul fECTUF•A [•E í-.:f:-I1 M: SISTEMA~· 3270. 
•:) f•IAL-OUT A~.Cll ASltJCROtJO. 
di t'IAL-IN A~'CII ASirKRONO. 
e) LUJEAS ASINCRONAS ASCII [1E[l!CAt•AS. 
f) :<. 25 
9) EMULAC10f,J VT-100, 
hl POLL/9ELLEtT BURROUGHS. 

3. INTERFASE CON SWITCH [JE (JATOS tot1EX BANCARIO. 
4. CAPAC.IbAD [•E [J!AL-UCÍUT AUTOMATICü. 
5. FACILII1An DE USO. 
6. DISPONIBILH1A[I r·E u:;o [>E ESTAiiIS-T!Ct~S. 

7. DISPOS,ICION f'E HERF:llMIENTA-:- t1E [•t;'loC.N::6TICO PARA MANTEfJI
MIEMTO. 

5. - CORREO ELECTRONICO. 

1. ORIEl'JTAI10 A MENIJ. 
2. PANTALLAS PREl•EFINH•AS F'l-1RA [J!FEREMTES rIPOS DE f10cUMEN-

TOS. 
3. SOPORTA flIRECTORIO I1E HASTA 6, OOL) USUARIOS. 
4. EDITOR TIPO wom·-PROCESSOR PARA CREAR MEMSAJES. 
';i. OPCIOIJ RCTi..11\:J- f\EC-EIPT I·r·;rorHBLE. 
6, [J!FUSIC!N (8f;:::tH•CAS·T) DE MEUSAJES. 
7. GílUPO<; PREt>EFll'l!l•O':. PARi"i r1IFUSION r.r.: MEtJSA.TES. 
:::. MANE .. fO [lE MEtJS¡)¡JES URGENTES. 
9. PERMn E MEZCLA I•E ARO:HIVOS [•E TE~:TO Y f1E í•ATOS. 
10. [1ESPLIEGA LISTA DE TiJI•OS LOS MENSAJES CREADOS. 
11. DESPLIEGA LISTA tiE TOI•OS LOS MENSAJES ENVIA[iOS. 
14:. [iESPLIE6A LISTA I•E T(l[•OS LOS MENSAJES RECIBIDOS. 
1 J. IMPRESION AUTOi'1ATICA [JE MENSAJE"::: F'ARA USUARIOS NO REBIS

fF..A[•OS <F'AHA EiJTl-.CC1A VIA MD-J:.'4JE'-:C:·. 
14. SI EL USUARIO I:STA CONEC"TA[•ü. LL ARRIBO [1E UN MENSA.JE 

ES DETE(.TA[•O F'C•R EL USUt•Rlü. 
1~·. SI EL usur-.RIO ESTA ((!NECTAVO, EL ARRIBO {lE UN MENSAJE 

IMTEr:f\Ui·1PE su:· Pf·Foi:o;os. 
lt.. EL MENSAJE fiEClf:ll[iO ruEI•E SE:.f' IMF'RESO AL PE.[llRLO. 
17. LOS MEMSAJES VIEJOS FUEtiEN SER PURGAI'OSIB0RRADO$. 
18. UN USUARIO PUEDE TENEn tfüL TIPLES CHAROLAS DE CORREO. 
20. LOS MENSAJES PUEDEt·l SER EtJIJIAI•OS A OTROS USUARIOS, 

LO'." MEt~Stt.JES F·:JEN:::rJ SE:E ARCH!VAfJOS. 
23. SE PEF.IHTEtJ LI·:.TAS [•E tiISTr.:IDUC ION GEtlE!,Ar.t-1S POR EL USUARIO. 
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~. - CORREO ELECTRONICO SI NO 

24. H·EtlTIFICACION [•E MEtJ';AJES r~o LEitn:t:.. 
:5. I(iENTIFICACIO/'J M: MENSAJE·; uo ((tNTES"'."Ar,os. 
:::6. IflENTIFICAC ION N:'. MENSA.JE'; NO Et·J\!IAr•IJS. 
'::7. FECHA/HORA fiE LOS Mr:NSATE>:· IfJCLUH•A AUTOtilATICAMENTE. 
28. FR!ORIN'H· [•EFINtI•A POR EL USUAF:!O PARA SALIR DE MEN

SAJES • 
.-,-:, PRIORI[tA[t ftEFINIDA POR EL U3UARIO PARA LLEGADA DE -

MENSAJES. 
3(1. POSIBILIVAfl DE ARCHIVAR MENSAJES 'fA ENVIADC•S <PERO -

NO LEIDOS TO(JAVIA) • 

6. - CALENDARIO DE LA RED. 

1. PISPONIBLE PARA TOC·O·; LOS UO:-UARIOS EN UNA LAN. 
'2. (1ISPONIBLE A TRAVES DE TOtiAS LAS LAN'S INTERCONECTADAS. 
3, CEDULA DE CITAS PROTEGir•A CON PASSWORP. 
4. CEDULA AUTOMATICA PARA COMPARTIR RECURSOS. 
5. DISPONIBILIC1Af1 {¡E USO CiE ESTADISTICA'::>. 
t--------~~-----~---~---~~~~~-~~t-~--,.-l 

7. - COMPATIBILIDAD CON SOFTWARE DE APLICACION. 

!. ORACLE. 
2, LAN ORACLE. 
3, dB.:\SE III-PLUS. 
4. dBASE IIJ. 
5. Pt:RSOt.JAL COMF'UTEP FOC'US. 
€.. LOTUS 1-.::-). 
7. MULTIPLAN. 
B. VISICALC.• 
9. WORC•SSTAR 2000 
10. CHIWRITER. 

8. - TRANSMISION DE DATOS EN LAN. 

1. TRANSFERENC TA I'E ARCl-HVOS• ENTRE ES TAC IONES DE TRABAJO. 
2. TRANSFE"·EtKIA DE ARCHIVOS ENTRE EL FILE SERVER Y LAS -

ESTACIONES IiE TRllBAJO, 
3. TRAhl~·FERENCIA r•E ARCHIVOS EN AMBIENTE I1E OFICINA CEN-

TRALIZAI10_. COMO EL SISTEMf\ "ALL-IN-ONC" DE DIGITAL CO. 
4, ESTACIONES [1E TRABAJO QUE DEBEN USARSE EN LA REI• : 

~) DATA GENEFiAL [1E·:•J'TOP. 
b> DEC ·s PROFESSim~AL. 
e> IBM P. C. 
d) P.C.': COMPriTIBLES. 

9. - INTERCONEXION LAN- LAN. 

1. LAN' S CERCAMAS Pl.IEf)EN INTERCOt~ECT ARSE. 
2. LAN' S REMOTAS PIJEf•Et~ INTEHC(IMEC:TllRSE. 
3, LOS USUARIOS VE Ut~A LAN PLIEIJEN (1CC.ESAR foE FORMA TRANS-

PARENTE LOS RECUF'SOS DE OTRA f'ED. 
4, SE PUEDEN TRANSFERIR ARCHIVOS ErHRE LANS' S. 
5. HAY CORRE(! GLOBAL ENTPE LAtJ' S. 
6. SE PUEiiEN INTERCONECTAH Lr~N' S HtTEF:OGENEAS. 
7. HAY tSTADiSTICAS INTER - LAt:•i::, 
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10.- COMPATIBILIDAD CON IBM - PC. 

1. PLlE[IEN COEXISTIR IBM - PL'=: EN LA MISMA LAM. 
2. SE PUEI\EN TRANSFERlR Af;·onvos ErHRE UN USIJAr,10 y UN~ IBM PC. 
3. SE PUEIJE ENVIAR cor.:REO ELECTRCrHCO A U/JA IBM - Pe. 
4. COMF'ATIBILI1'At1 A NIVEL [•E [1ATO-;., 
5. COMF'ATIBILHJAf' A NIVEL [1f F'ROC1r.·~·1MA. 

6, SE REQUIERE TRAt•UC.Clüt·J I•E f'...RCHIVOS Y ESTA f•ISPOUIBLE. 

11. - SEGURIDAD. 

l. ACCESO HJriIVIL•UAL A LAN pr,.:.JEGIVO C.OM PASSWOR[), 
2. ACCESO A LAU':; IMTERC'ONECTAf•AS Pr::OTCCiH·I) CON PA':SWORC1, 
3, AC.CE~:n A VOUJMENES PROTEl?1It•O Cürl PASSWORI>. 
4, ACCESO A ARCHIVO~. PROTEOir1C· COH PASSlilOP[•, 
5, CAMBIO fiE Pr~SSW(IR[• FACIL l•E REALI:AP. 
6, CIERP.E [iE ARC Hl VOS AUH1MA í ICO CUANriü EL USUARIO APAGA 

LA TEF'íMINAL. 

12. - ADMINISTRACION DE LA RED. 

1. FACIL ADICION/BORRADO [>E USUARIOS, IMPRESORAS, ETC. 
2. COMTROL foE ACCESO A LA REl•, 
3. PROVISTO [1 E USO f•E ESTAf>ISTICAS. 
4. RESF'AL!IO I1E DISCO 'A CINTA : 

CLE, 

Bl f:&E~HJcfi~bEST~8· MARCA. 
e) NO ATEIH1![10. 

5. CONSOLA !JE MANEJO I•E t..A REr•. 
6. RECUPERACION DE LA RED !•EBWO A FALLAS DE ENERGIA 

~> AUTOMATICA. 
e) MAMIJAL. 

7. AGREGA[JQ/BORRAI•O DE RECURSOS NO INTERFIERE CON EL 
S. CAPACII1(\fl I•E MANTEtlIMIENTO HEMOTO : 

c..) r1IAL - IN. 
b) DESiiE UNA LAN INlERCONECTA[1A. 

9. CAPACIVAD ADMINISTRATIVA REMOTA : 
e;.) [•!t.L - IN. 
bl VESt•E UN;. LAN IN fERCONECTAr,A. 

' 
1 

SI NO 

"·· •~m~~•- 1 1 ¡ ~ = = ~~~~ = f:~ = !~fü~fü~~ :g~;f,~~~~~~~:;:::::: ~ = = = = == = = ======~ = ••• == .. 
7 .. :~~ .•. :··.· ~·~ .... •.· .. •. . 

3. GUIA DE DE USUl4RIO [1ISF·Ot.1IBLF.. · , " 
·L GU.i.P DE W',NTENIM11:NTO f•!SFONIBLE. ' · --. ,. -- · .. 
S. AYUDtlS f,E í.fHREIJAMLErHO [•lSftJf~tl'Lf:.. _ -::- .:-~ 
6. AYU!•;, P. M[[•IA '3E--.:.1i:itJ l•t-:---r-o:nE:LE. =='.' ::.· 

l. 
2. 
'.'.). 

4. 
5. 

14. - ESPECIFICACIONES DE MEDIO AMBIENTE . . · 

SE RE1~1UIEFE AH•E. AC:Or-l{ll( ~ur..i.;r·O. 
EL RUH'O 1.iEt.JERAft(J ES MENOí.; r, ':·O df:. 
LA GENEn1;c1or.J DE CC\LOR ES MENl)f\ A 400 WATTS. 
EL cot~SUMC. [JE E.NERGIA ES MENOR A : 
LOS REOUEfUMIENfOS f!C ESFACJO SOM ME:Ñ(1RE:S_A_ 
ESPECIFICAR. 

ESPECIFICAR. 



·:¡; 

Cabe hacer mención de que si bién esta lista nos dará

una buena idea de lo que los proveedores;.ofl:-É!c·en; no debe

considerarse como juicio final at:;'i compO.~i~;ien~:o.-d-~ los -

productos, sino como una refe.ren~}·a p·;_·r~.·; 60~;~~~~·-;· sus capa-
··:·:, .. . ··,-;: 

cidades. :_·).-· 

El criterio beneficio/costo será· .de -.~Jf~~"'/~~~::~:~~:;.~-~~-a -

en la selección del equi.E?o pero no.debe- ·s-er d·et"erminB.nte·'ni 

el único criterio a considerar, en cierto mo·~·~ · -~~-b-~.&"~~'~ue,_. ":"' 
encontrar un punto de equilibrio. 

Si, como es el caso, se requiere el uso inte~s6·d~ e~~ 

municaciones, habrá que hacer énfasis en ello para tenei ·

alternativas que respondan a nuestras necesidades. 

Es importante, si no escogemos a un sólo proveedor, 

que ofrezca compatibilidad a toda prueba, soport~·y mant!._ 

miento inmediato. Esto no es lo más deseable - lo de un .. s! 

lo proveedor - pués nos limitamos las opciones de crecimi

entoal desarrollo de la empresa, además de convertirnos en 

clientes cautivos. 

COMPARACION DE PROVEEDORES Y ANALISIS DE COSTOS. 

Con los proveedores viables aún para el proyecto se d~ 

be hacer una evaluación y para ello es necesario estable-

cer una configuración estándar para establecer los costos

de 1 equipo. Esta configuración deberá estar basada en la -

configuración ideal originalmente propuesta. Como ejemplo

se propone la tabla de la siguiente página en donde se ha

ce una comparación y evaluación de los proveedores en don

de lo más importante será el costo de las estaciones de -

trabajo, la LAN y el costo promedio de las estaciones de -

trabajo. 

Oc la misma forma, para cada proveedor se debe evaluar 

los factores críticos y los que no lo son, relativas a ·1as 

caracter!sticas de lo que ofrecen. Para esto, es pr~ciso ~:·· 
mostrar que puede existir otro factor y cada un<;>_, un~ t.~n.-.:;: 

drá un peso relativo, según ~o qu~ m~ __ s _in_ter_.ese·~·a>-18.~~-e·mp·r~-~~-
sa. Para esto se analiza el cuadro de la' si'g~1e·n,~·e;-p&,q~·n-a.' 

- 191. -



e o M. p A R A. e I ·º N 
--·--:.--

•• ESTACION PE TRABA.TO (WS) , 
CON DISCO DURO, 

E N T R E P R O V E E D O R E S 

~· PROVEE[)OR A PROVEE[•OR 

CANT, [lESCRIPC. CCtSTO COSTO 
UIHT. TOTAL 

1 

--
B 

CCoN FL•)PFY DRIVE SOLAMENTE. t----t-----t----+----l--------1 
IMPRESORA.
SIJBTOTAL {WS). 

RELo N~ AREA LnCAL. 
o· FILE SERVER. 

U. f'.TESPALl•O CINTA. 
t IMPRESORA [1EL SERVER 

ASifJCRONO. 

------.-·-1--4---------1 

1---1-----1----...,___- -----------! 

k
l •

0

· ~;R~~p~~i°COMUIHCACIONES. 
"3270 CSINíRONO>. -'-·--- r--- ··-
OTRO HAR[•W(,RE LAN. - _ ___: ___ -----··--:~:~. ¡ 
CABLE TRANSM. /RECEPC. --j 
~~~~~T~; ~i,~PTAt>ORAS. 1---1-----+---+---i------~ 
COMPONENTES. t---l-----t---~---f.--- ~ 
CONSOLA. 

t--I-ll_T_E_R_c ... _·,N_E_c_T_o_R_·E_s_L_A_N_. ----f----+-:_-:_-:_-:_-:_-:_-_-_·-+~----_1---·_+~-·-___ -
" SORTWARE LAM. 
CONE}~!ON LAN - U1N. __j 
DI:;co COMPARTH10, f---1----- --r---+--+-·-------l 
IMPRESORA C.OMPARTJ[,A. 
CORREO ELECTRONICO. 
COMUNIC, ASUKRONAS. 

--------- -·-----~-----

t----t----+--,--- ~-~~----~-
COMUMIC'. Stt.JCRONAS. -· -- -- -

,__s_u_e_r_o_r_A_L_L_A_N_. ______ _, ___ -+----~-__ _,_·----t~---------·-

::_:_~_:_:_R_º: __ :_~_º __ ;_:_s_P_:_R_L_:_:_:_· --= --_____ J __ .. ±==~~ 



>-~~~~-E~V_A_~L-U~A~C~I-yO~N~~P~E~~P~R-O~V~E~E~P~O~R-E~S~~--~---=:::¡ 

FACTORES CRITICOS. 

P R O V E E P O R 1 

A B C p E" 

INTERFACE CON EL USUARIO. 

FILE SHARING. ··.· . •· : .. 

PRINTER SERVER. · . . 

COMUNICACION co¡_i SERVER. 

COMUNICACION INTER-LAN' s. 
·. --

COMPATIEHLl[if1D LiE PC '~. 

SUSTOTAL 1 

FACTORES NO CRITICOS. 

COMPORTAMIENTO C[iESEMPEt.íO>. 

··-· 
1-~~~-~~--~~~~~~+-~~~--1~~~~--1-~~~~1--~~---+'--·-

- '" --·.•·••e ·.·• -.. · ADMINISTRACION DE LA LAN. 
l-~-O-C_L_IM_E_N_T-AC_I_C-,t-~.~~~~~~--1-~~~~1-~~~-+,~-'-~~+-~~~--1~-~ 

·.;1.· .'· 

.· AMBIENTE. 
..· ·'. 

MANTENIMIENTO. 
____ , __ .;:.· •>•1-·· 

' ···. ·:: .... 
SIJBTOTAL ~. .· 

PUl\ITIJACION TOTAL. 
i 3UBTOT. 1 = SUBTOT. 2) 

,• .. ' _-. __ 

ES('.l)LA NO. CUMPLE CON LOS REOLIERIMIEMTOS Ó NÓ ESTA DISPONIBLE. 
POBRE". O .BUENO. 

2 RE_GULAR. 4 = EXELENTE. 

Cor; ezt;.~ i1iformaci-!w1 so: ~·uedo: decidir entro::. todos los provee
dores iniciales, qu~ -:r1 -::1 peipel se::etn los rno:jor€::S car.did~tos; sir'! 
~rribar9~ .hab1·~ .:tl~>? cc.r.-,pr.;·b~1-l.::• ~n 1::. realidad. 



BEALIZAR UNA PRUEBA PILOTO. 

Una vez seleccionado el equipo, se deberá realizar una 

prueba de la configuración propuesta de la red, con las -

mismas condiciones a cumplir por todos los proveedores se

leccionados (que no deberán ser más de cinco ni menos de -

tres, preferentemente). Esto se hace para ver si realmente 

los ofrecimientos de éstos Gltimos cumplen con nuestras n~ 

cisidades. 

Estas pruebas han de realizarse en las oficinas de· --

nuestra institución, contando con un panel de evaluación -

para verificar pruebas de LAN, (con cables coaxiales, pa-

res trenzados o RS-232C) en cada estación de trabajo o --

bién de enlaces satelitales o terrestres con variadas tec

nicas de acceso y modulación, mencionadas en capitulos an

teriores. 

Esto puede causar costo para la empresa (aunque hay -

proveedores que corren con gastos), pero bién vale la pena 

incurrir en él y no en el que pudiera muy seguramente gen~ 

rarse débido a una mala selección del equipo y/o proveedo

r(es). 
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CONSIDERACIONES SOBRE REDES EMPRESARIALES VIA SATELITE. 

E~ el Smbito internacional de ias comunicaciones v!a -

satélite existen algunos desarrollos que comprenden aspec

tos tales como integración de equipos compatibles de alta

calidad, servicios de comunicaci6n vía sat~lite y paquet~s 

de mantenimiento de estaciones terrenas (interfaces de da

tos, telefonía, video y radio transmisor/receptor). 

' FACTORES QUE DETERMINAN SI LA EMPRESA ES BUEN CANDIDATO P~ 

RA OBTENER BENEFICIOS DE UNA RED VIA SATELITE. 

Para esto, se tienen dos grupos de factores a conside

rar i los de ahorro cuantificable (se toma en cuenta los -

gastos de operación actuales) y los que mueven a la empre

sa a comprar servicios o equipo, debido a su giro y 

a) Factores de fuerza motriz 

(Relativos a la empresa). 

1.- Negocios no realizados por falta de medios de comu-

nicación adecuados y oportunos. 

2.- Oportunidad de la información. 

3.- Presencia de la empresa. 

4.- Tiempos de entrega largos en otros medios de comunl 

cación o imposibilidad de obtenerlos. 

(Relativos a enlaces vía satélite). 

s.- Movilidad de las estaciones terrenas en caso de ca~ 

bio de domicilio, de emergencia o de información en 

el lugar donde se generan (p.ej. peri6dicos, noti-

cias, eic.). 

6.- Cgnfiabilidad de los enlaces. 

7.- Calidad de los servicios. 

B.- Concentración de varios servicios en uno solo. 

9.- Concentración de comunicaciones nacionales e inter

nacionales en un sólo medio. 

10.- Crecimiento flexible e ilimitado. 
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11.- Independencia de instalación ~~oper~ción. 

b) Factores de ahorro. 

1.- Gastos de operación en medios actuales de comunica

ción. 

2.- Gastos de viajes y distancias que se pueden reempl~ 

zar o disminuir al tener un medio adecuado de cir-

cui tos de voz, datos e imágen. 

En esta fase, habrá que hacer una comparación de la o

peración actu.al de la empresa atendiendo especialmente a -

los puntos 1 al 4, poniendo de manifiesto las ventajas que 

se obtendrían con la instalación de la red vía sat6lite y

evaluar económicamente la forma aproximada del inciso (a). 

Una vez justificado el proyecto habrá que determinar la m~ 

dida en que la empresa.intervendr~.en el proyecto con su - ~ 

per~onal en cuanto a : diseño, in~talación y mantenimiento 

del equipo. 

En este punto, se tend~á que decidir si se compra el -

proyecto en su totalidad, o bién se forma un equipo inter

disciplinario para llevarlo a cabo. 

Planes de compra 

- arrendamiento puro. 

- arrendamiento financiero a 1, 2 y 3 

años. 

- compra directa. 

Instalación Empresa Proveedor 

- obra civil. - instalación física. 

- ducteria. - conexiones. 

- cableado. - configuración. 

- mobiliario. - pruebas. 

- etc. - etc. 
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Mantenimiento _, 

Pre~entivo y correctivo. 

- sSlo la mano de ·obra. 

-·mano de obra y refacciones.· 

- mano de Obr·a y refacciones-.más ,rE!para6i2,_ 

nes, con respaldo d-e ia em{l'Fesa· • 

. ,, ···. .: 
cabe mencionar que en el Caso_~ .~e- ~-ª~~ .. ~.n-~~ie.nto ~de' est!, 

cienes maestras, es necesario-un ~ia·gn6s·t_.(c"o-?Y ·_.i.es~-~-i-aó a~ 
temático en caso de fallas. 

EL DISERO. 

"' " -_,.~ .. 
• • '• ,' ;~<::.:\' ¡~:-\'e 
.'.·~~{ ·""',-.·e-~¡, 

;:~}~~:.~~?;~;;~~~ ,_. 
. -~ti~,:~t~"':·:~ .· :_~: . - ~:i{ .. -

=.-/:~:(;~-~~¡~=-:~~.;:,. _;_ ~-:::._ 
En esta parte se deberá tener'·ei: tip'O~~de~:CQ~ri~~i9~·r·ac;;ión 

deseada y la demanda de servicios. Así,.º~¡ .·~l: ca~~-< es :obt!, 

ner estaciones terrenas se deberá consi~~~~~ 

• Diámetro de las antenas. 

~ Confiabilidad requerida. 

* Velocidad en Kbps. 

* Localidades a conectar. 

• Potencia requerida en la estación terrena. 

• Potencia requerida en el satélite. 

•Relación señal/Ruido (calidad del enlace). 

Una vez determinadas las características del equipo, -

se considerará los costos de instalación. Esto se puede l~ 

grar convocando a los proveedores a un concurso y escoger

al más viable1 en seguida se hará un concurso práctico pa

ra comprobar los ofrecimientos iniciales con la realidad,

de aquí saldra el proveedor del equipo. 

LA INSTALACION. 

Aquí es cuando el proyecto toma su verdadera forma y -
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. . 
y es un proceso-' cruci~-i Pif;ra :~.~-·~~mpl~~enfaCi,~.n _ci.~1 :s).-stf'.!nia· 

de comunicaciones. 
Para tener 'el rt/!n~~o··.ci'~·-, ~-~-~~·~-~ _:_~·~:~!·~~;~-:- ~-~'~' d.elier~-~~ ha-

her realizado _las -·S1gld.entes.~·a·ct·1Y'ida~;:fe'S~·;aes'ae ~·1:: 1~·i.~1b~·:_"'.' 

del ::o:::::r~ción de L :i~;~:~:a~i~n,de ¡~ jidfü J'Lior 

2) ;::::r:~:~~ ~a::d::t:~~~alación de la•un~dad,i~~~L 
na (duetos, cableado, gabimetes y dist"ri~_U_Ciªri delequipo). 

3) Trámites para el desplazamiento de 

los lugares de instalación. 

4) Trámites para obtener frecuencias, contrato& y per

misos ante la s.c.T. 

Las localidades de los puntos 1 y 2 deberán considerar 

aspectos de cercanía con el (los) computador (es) central (

es), así corno requerimient~s de ventilación y respaldo o•

léctrico en caso de fallas en el suministro, además las a~ 

tenas se deberán elegir para su instalación lugares en do~ 

de no haya obstáculos que impidan su línea de vista direc

ta con el satélite. 

Con la anterior resuelta, sepuede estimar un plaza de-

3 días para instalación de estaciones terrenas (tipo VSAT) 

y 2 semanas para estaciones maestras, tomando en cuenta -

las siguientes actividades 

1) Armado de la antena y alineación de !Os pétalos (en 

caso de que no sea de una sola pieza). 

2) Armado de la radia y realización de pruebas. 

3) Orientación de la antena. 

4) Programación de MÓdems y Multiplexores. 

5) Pruebas de operación. 
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6) conexión a los servicios de voz, datos e imágenes,-

en su caso. 

Respecto a servicios de voz, habrá que tener especial

cuidado de planear anticipadamente la forma de conexión y

las interfaces requeridas para evitar demoras. 

Los costos pueden estimarse sobre un 15\ o 20\ del que 

tuviese el equipo, debido al acondicionamiento para la in~ 

talación y pueden llegar al 30\ debido a asesoria de expe~ 

tos en el campo. 

MANTENIMIENTO, 

Se deberá contar con personal de la empresa capacitada 

en forma general del matenimiento y reparación de fallas -

en las instalaciones. 

Al contratar un servicio de mantenimiento, se tendrá -

en cuenta los siguientes factores para una reparación ráp! 

da 

- Tiempo promedio de falla (MTBF=Mean Time Before Fai

lurc). 

- Tiempo promedio de reparación (MTTR=Mean Time To Re

pair). 

- Base instaladas, y 

- Confiabilidad requerida. 

Si bien estos factores son de suma importancia, no lo

san de menos otros relativos con la operación del sisterna

satelital, inscrita en el marco de la legislación vigente: 

1) Actualización de permisos y contratos ante la s.c.T. 

2) Revisar periódicamente los costos de telecomunicaci-

enes. 

Con este último punto se materializa la red satelital. 
~· 
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f) CRITERIOS.OE;SEÍ.ECCION DE'.EQUIPO; 

\. '· . . : . ' 
Dispositivos de Comuitica'é:ión e~{ ~e··¿~.·-~- 'éent·~alizada·s. 

·~:Y:·: 

A) Multiplexores : 

Un canal es descrito por la capacidad, la·razón máxima 

al cual la información puede ser aceptablemente transferi

da. La capacidad del canal, o razón máxima de datos depen

de en una va.riedad de factores, incluyendo el ancho de ba!! 

da, la facilidad y las características del hardware de los 

moderna. El uso de una facilidad forma algunos canales sep~ 

radas es llamado multiplexaje. Un dispositivo el cual com

bina múltiples facilidades, cada uno usado para uno o más

canales distintos dentro de una facilidad formada dentro -

de las mismas y distintos canales, es llamado multiplexor. 

Un dispositivo ejecutando los procesos anteriores a la 

inversa, transformando una facilidñd dentro de varios can~ 

les, dentro de múltiples facilidades, con el hardware ade

cuado ejecutan multiplexaj~ en una dirección, y demultipl~ 

xaje en otra dirección son los multiplexores. 

El canal es una ruta de comunicación. Un multiplexor -

no altera la estrúctura del canal funciona de forma trans

parente. Sin embargo las facilidades físicas determinan en 

gran parte el costo. 

El multiplexaje ofrece un camino para llevar a cabo -

significantes ahorros. Una aproximación es dividir el an-

cho de banda en segmentos separados y permitiendo a cada -

segmento servir a canales separados. Esoto se refiere al -

multiplexaje por divisi5n de frecuencia (FDM). La segunda

aproximación es estableciendo un flujo de datos de alta v~ 

locidad sobre la asignación periódica de slots, el flujo -

de datos se asignan en canales separados. Esto es multipl~ 

xaje por división de tiempo. 
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B) Concentrador : 

Un concentrador tiene las siguientes características 

una sola facilidad del lado de la salida porta un canal1 -

la capacidad de salida es menor que la suma de todas las -

capacidades del ládo de la ent~ada. Un multiplexaje es 

transparente a la estrGctura del canal de una red1 un con

centrador obviamente no lo es. Muchas terminales generan -

datos para transmisión en un promedio menor que la capaci

dad del canal, resultando una baja utilización del canal. 

Un concentrador lleva a cabo ventajas económicas al -

reemplazar algunos canales de bajo uso por uno de alta ut! 

lización. Un requisito para un concentrador es que la cap~ 

ciclad del canal de salida es mayor que la suma promedio de 

datos del terminal a la entrada. 

Cada slot es asignado a la entrada de un TDM, es lo -

que se refiere a un canal. Esto divide la capacidad de sa

lida del canal formando algunos subcanales separados, cada 

uno asociado con un puerto. 

Un concentrador tiene la habilidad de identificar cua

les slots están transfiriendo información. Además el con-

centrador debe tener buf fers para la información que llega 

y que espera por un slot disponible. Las operaciones de -

los concentradores varían considerablemente, ejecutan en -

forma local operaciones de poleo, chequeo de errores, con

trol de líneas, y transferencia de información a la compu

tadora a alta velocidad. Un concentrador puede manejar ha~ 

ta 64 canales. 

C) M!dems Asíncronos : 

Son los más complejos desde el punto de vista de tecn~ 

logía. Virtualmente los modems asíncronos operan a una ve

locidad de 1,800 bits/seg. o del tipo "Start/Stop 11
• El ti

po de modulación para aplicaciones de datos es el FSK. Al

gunas de las decisiones que el usuario debe hacer al sele= 

cionar un modem asíncrono para aplicaciones específicas --
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son las siguientes (modems de baja velocidad) : 

- interface de dos hilos o cuatro hilos. 

- redes conmutadas o interfaces de líneas rentadas. 

- interface automática de llamada/respuesta. 

- :s8lo envio/sólo recepción, o alternadamente. 

- simúltanearnente envio/recepción {full-dúplex). 

- canales reversos para control de señales. 

- otras señales de control empleadas. 

- Stand/Alone. 

O) Mó"dems Síncronos z 

Esta categoria de moderno es capaz de operar a 9 1 600 -

bits/seg. en líneas privadas. Diferentes técnicas de modu

lación son empleadas, dependiendo de los factores de apli

cación y velocidad. La modulación más popular usada es la

OPSK para modems de 2,poo y 2 1 400 bits/seg. 

E) MÓdems Analógicos : 

Además de los tipos an~lógicos de modems, las aplica-

cienes de transmisión de datos algunas veces emplea dispo

sitivos de conversión de señales analógicas conocidas como 

banda ancha (WIDEBAND) o grupos de modems para transmisión 

as!ncrona a velocidades de 19 1 2001 40,800; 50,000 y 56 1 000 

bits/seg. La portadora común usa un grupo de canales de 4-

a 12 KHz. de ancho de banda. Aunque muchas versiones come~ 

ciales disponen de grupos de modems operando a 40,800 y --

56,000 bits/seg. 

La selección del equipo a utilizar en una estación t!_ 

rrena es un proceso delicado que debe efectuarse con cuid~ 

do ya que de esto depende el cubrir todas las necesidades

quc se tengan. una mala selección del equipo que se vaya a 

utilizar puede acarrear problemas somo son el no poder ex

pander la capacidad del sistema cuando se requiere o no p~ 

dcr obtener fácilmente las refacciones o el personal nece-
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sario para operar el equipo por lo tanto la ·selecci5n de -

equipo debe de hacerse en base a un estudio detallado del

sistema. La parte del equipo que merece una selecci5n cui

dadosa es la antena, los amplificadores de bajo nivel de -

ruido y los conversores que dejan la señal a una frecuen-

cia intermedia (FI) ya que de esto depende la buena cali-

dad de la señal recibida. 

Todo equipo que se utiliza para llevar la señal desde

una frecuencia interna hasta su banda base también requie

re de una buena selección, aunque existe una mayor flexibi 

lidad para su adquisición, ya que existen mas proveedores

de los cuales se pueden seleccionar al mejor. El equipo -

que se puede utilizar para procesar la señal desde su FI -

hasta su banda base es muy variado, y puede ser, desde e-

quipos multiplexados para telefonía hasta simples discrim! 

nadares de F.M. para señales de video o detectores para s~ 

ñales simples de audio o radiodifusoras por lo tanto el -

equipo que se utilice para hacer llegar la señal de F.I. a 

una señal de banda base depende de las necesidades que se

tenqa que cubrir. 

Existe también equipo para la transmisi5n de señales -

desde una estaci5n terrena hasta el satélite, y que tambi

én hay que seleccionar con cuidado. 

Necesidades que debe cubrir el Equipo. 

Las necesidades que debe cubrir el equipo son varias,

para la recepción de señales de video, es necesario que el 

equipo tenga una relación señal a ruido de SO dB., para t~ 

ner buena calidad en la imagen recuperada. 

Algunos satélites envían la portadora de sonido a dis

tintas frecuencias por lo que se necesita que el equipo r~ 

ceptor sea capaz de recuperar la señal de audio, las seña

les de audio se envián de 5 a 8 MHz. arriba de la portado

ra central de F.I. y el equipo que se tenga debe cubrir e~ 

ta pobilidad. 
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Existe también la posibilidad de que la señal de video 

recibida tenga 625 o 525 líneas de barrido horizontal de-

pendiendo del sistema que se est~ utilizando y entot1ces s~ 

ría necesario el utilizar un convertidor ya sea analógico

por medio de algunas l!neas de retardo o en forma d!gital

utilizando memorias y codees. 

Caracter!sticas Generales del Equipo. 

Son varias las.caract1!r!sticas que debe tener el equi

po que se enumeran a continuación : 

1.- Antenas. 

a).- Características Eléctricas& 

- Frecuencia de operaci5n. 

- Tiempo de rµido. 

- Ganancia a la frecuencia de operación. 

- Ancho del haz. 

- Tipo de polari~aci5n. 

b).- Caracter!sticas Mécanicas& 

- Diámetro del reflector. 

- EstrGctura. 

- :superficie. 

- Ajuste de elevación. 

- Peso total. 

- Temperatura ambiental. 

- Resistencia al viento. 

2.- Amplificador de bajo nivel de ruido. 

Asociado con el amplificador de bajo nivel de ruido se 

tiene un filtro de guía de onda a la entrada del alimenta

dor, que para transmisiones demésticas en la banda e de -

microondas debe cubrir la banda de 3.7 a 4.2 GHz. y un al! 

mentador en el foco de la parábola que sirve para concen-

trar aún mSs la señal. 

Fuera de esta, el amplificador de bajo nivel de ruido-
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debe tener 

- Gama de frecuencia de operación. 

- Tiempo de ruido. 

- Ganancia mínima. 

- Voltaje de alimentador. 

J.- Receptor. 

El receptor es el dispositivo que recibe la señal en -

RF y entrega la señal de audio y video en banda base para

ser acoplada a un monitor, o ya sea modulada para utiliza~ 

se en T.v. 

a).- Caracter!sticas del Receptor de F.I. 

- Frecuencia de operación. 

- Tipo de sintonizaci6n y tipo de conversión de -

frecuencia. 

- Ancho de banda sintonizable en R.P. 

- Modo de operación del oscilador local. 

- Estrúctura de frecuencia. 

- Frecuencia intermedia usada. 

- Amplitud de entrada. 

- Ancho de banda de FI. 

b).- Caracter!sticas Electrícas del Modulador. 

- Tipo de demodulador. 

- Linealidad. 

- Receptor en frecuencia. 

- Relación Señal a Ruido. 

ALCATEL CIT. 

Para esta empresa la transmisión es el 40' de su acti

vidad, es líder en el mercado europeo y uno de los líderes 

a n!vel mundial, por lo cual es importante tomarla en cue~ 

ta como proveedor de equipo al contar con una división es

tructural de sus departamento de comunicaciones, que se -

muestran a continuación, así como los equipos y servicios

que ofrecen. 
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1) Transmisión Vía Satélite. 

EstS a carg¿ del departamento ALCATEL ·sPACE Y. se dedica 

a las arquitecturas de sistemas de telecomuni.caci~rl~s~··p~~,
sat~lites, construcción de cargas Gtiles de satélite~· d~··~ 

_, ··-. ·,,-.· ' 

telecomunicaciones, de observación, de aplicaCioñe·s·· ci·en·t!. 

ficas y así 

espacial. 

Ofrece una variedad de estaciones terrest~es 

línea completa de equipos adaptados a las nosm.as 

(antenas, terminales nGmericas, etc.). 

Para aplicaciones corporativas existen : 

* Estaciones MICRO-FASTAR, VSAT e IBS/SMS, sistemas -

T.D. MAX. Guardan concordancia con las espec-ifícaci.~ 
nea INTELSAT y EqTELSAT1 est~n adaptadas a los requ~ 

mientos específicos de las empresas y de las admini~ 

traciones (telefonía, transferencia de datos, video

conferencias y servi~ios convencionales como télex,

telecopia, etc.). su ventaja es la movilidad que pe~ 

mi ten. 

Estaciones DATARO y TVRO. Reciben la difusión de can~ 

les de datos, sonido analógico y numéricos de alta -

calidad, además de la difusión de canales de T.V. su 

uso está destinado a los usuarios institucionales (

sociedades, corporaciones, entes financieros, etc.)

y permiten obtener una calidad y un coeficiente do -

disponibilidad elevados. 

Además ofrece el apoyo en la realización de un pro--

yecto como : 

a) INGENIERIA. Colabora en el análisis con el clien

te, selección del lugar, adaptación de redes existeE 

tes, coordinación de frecuencia, etc. 

b) INSTALACION Y COMISIONES. Da éste servicio junto

con comisión de ingeniería civil, equipo de aliment~ 

ción de energía, enlaces de cable y microondas, en--
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trenamiento a operadores y completa documentación 

técnica. 

e) DESPUES DE LA VENTA. Da seg~imlento técnico, ayu

da a 1a mano, estudios de expansión del sistema, re

facciones, etc., lo que se puede decir como soporte• 

t6cnico. 

d) TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA. Un an&lisis comer--

cial seguido de una estructuración y puesta en mar-

cha técnica e industrial. 

2) Infraestructura Terrestre para Enlaces V!a Satélite. 

El departamento TELSPACE se dedica a la relativo a r~ 

des terrestres de telecomunicaciones por satélites, esta

ciones terrenas y la infraestrúctura correspondiente. 

Ofrece como la mayor ventaja el echo de m~nimizar la

infraestrüctura terrestre convirtiéndola en puntas de se~ 

vicio a través de aplicaciones en DOMSAT (SATélites DOMé~ 

tices). 

Así mismo utiliza el concepto REDES NACIONALES o RE-

GIONALBS (DOMSAT), en el que establece una división en dos 

t~pos de redes : 

- Las redes de gran capacidad, destinadas a equipar en 

medios de comunicaciones a países qu~ disponen de p~ 

ca o ninguna infraestrúctura terrestre y que se usan 

para dar servicios de telefon°ía, télex, transmisión

de datos y T.V. Aqu! se pueden explotar las capacid~ 

des que dan los satélites propias, como es el caso -

de MEXlCO, Brasil, Cánada, Francia, etc. 

- Las redes de pequeña capacidad, destinadas a das seE 

vicios de telefonía, télex, transmisión de datos y -

en cier~os casos rcc~pción de T.V. y radio. Esto se

logra con pequeñas estaciones FASTCOM. 

A continuación se muestran las ventajas caracter!sti-

cas de las estaciones FASTCOM. 
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3) .Transmisión en la Banda de R.F. 

Esta es la especialidad del departamento ALCATEL THOM

SON FAISCEAUX HERTZIENS (ATFH), y se dedica a complementar 

sistemas de microondas para todo género de aplicaciones, -

equipos para enlaces troposféricos a gran distancia y est~ 

clones militares. 

Dentro de los productos que maneja están los REPETIDO

RES DE MICROONDAS MOVILES de tamaño compacto y transporta~ 

bles, utilizados para casos de emergencia y se prestan ta~ 

bién para aplicaciones fijas pués también son resistentes

ª la intemperie y facilita las comunicaciones en caso de -

no tener infraestrúctura u obras civiles. 

Además estudia, diseña y realiza redes completas para

las compañías del mundo entero con una amplia diversidad -

de aplicaciones que va~ desde la difusión de radio hasta -

la transmisión de datos. 

su presencia abarca países como E.U., U.R.s.s., China

Arabia, países de Africa Y, Francia ·(que tiene la red más -

numerizada del mundo). 

4) Transmisión por Cable. 

La filial encargada de esto es Departament Transmissi

ons Sur cables y se avoca a enlaces terrestres y submari-

nos mediante cables metálicos u Ópticos, sistemas de dis-

tribución, redes de vidcocomunicación y componentes espec! 

ficos. 

Entre las actividades más fuertes de esta filial se e~ 

carga del manejo de la tecnología de Fibra Optica, se ene~ 

entra ALCATEL CIT en el eje de los progresos tecnológicos

en ese campo con la inauguración comercial do la primera -

Red Optica de Videocomunicación. Esta empresa diseña, pro

duce y pone en operación estas redes Ópticas en configura

ción en estrella, que servirán en el futuro como soporte -
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para la transmisión de los nuevos servicios, como son : 

Interactividad, Videotexto Rápido, Telealarma, Teléfono N~ 

mérico, etc. 

Tambi~n se encarga de enlaces submarinos mundiales ~t! 

!izando cables coaxiales, siendo l!der en este campo. 
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g) VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL USO 

DE LOS SISTEMAS DE SATELITES. 

En el desarrollo de las comunicaciones se ~a prestado

en los Gltimos tiempos una muy especial atención·~ ios s·i~ 

temas de comunicaci5n v!a sat~lite, por un ·lado por ~.~s ~

bondades que ofrecen y por otro para mantenerse a la v~n-

quardia en cuanto a tecnología se refiere. Esto no siemPre 

es tan cierto y se deben considerar varios aspectos antes

de hacer una implementación de aplicación en estos siste-~ 

mas. 

Las primeras interrogantes que surgen en este punto ~

son las siguientes : 

- La estación de radio se encuentra a 23,000 millas ·sobre~ 

el ecuador / l por quS parece como si fuera estaciona-ria -:1 
- l Es capaz de manejar grandes cantidades de transmisióri

de voz y datos ? 

- l El costo es insensibl~ a la distancia ? 

- SÍ su transmisión cxperi~enta un retardo de medio segun-

do en el viaje de subida y bajada, l esto puede crear 

problemas en la comunicación de voz en los protocolos i~ 

teractivos de datos de tiempo real ? 

- l El uso de compensadores de retardo del satélite han -

multiplicado el retardo debido a los protocolos bisíncr2 

nos de muchas aplicaciones ? 

- l Hay problemas severos de eco en el modo de voz que los 

supresores convencionales no pueden resolver a diferen-

cia de los nuevos con tecnología dígltal ? 

- ¿ La vida de un satélite oscila entre siete u ocho años 

- l Opera en. las bandas de frecuencia e y Ku (GHz.) ? 

- l Pueden existir aplicaciones con satélites separados 2° 

en vez de 4°, como a principios de los 80 1 s ? 

Ciertamente es difícil responder a todas las preguntas 

para poder hecer una evaluaci6n para comparar los servi-~

cios vía satélite con los terrestres en el campo de los --
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c~stos involucrados, pero si hay algunas c~:~as::_(;¡~~ el .. dis.!:!, 

ñador debe conocer tales como 

- ¿ Quién esta en posibilidad de 

doméstico ? 

- ¿ Quién sunibistra 

- l En que satélite se pretende 

disponibles en caso de fallas 

- l cuáles son las bandas de 

- ¿ Donde 

cómo se comunicarán entre 

- ¿ Existe una seguridad en 

tará de encriptación ? 

- l Qué clase de des~'stres (naturales, .6 'Pro~oc;d~.s} pueden 
' ~. ' . '·,,. . ' 

afectar el funcionamiento de nuestras: opei:aci~nes 

Teniendo claros estos puntos, se estara··_én P~sibilÍ:dad 

df! ofrecer a la empresa una solución ·~e '10 ~~s~adécuado a

nuestras necididades. 

Ventajas de los Sistemas de Comunicación Vía satelite. 

Así de esta manera ~odemos mencionar que un sistema.de 

comunicación vía satélite ofrece lo siguiente i 

* Posibilidad de transmisión de mensajes a todas las esta

ciones remotas de una sola vez (amplia cobe~tura geogrg

f ica). 

* Posibilidad de conexión con otras redes a través del uso 

de puentes (BRIDGES). 

* Fácil reconfiguración de la red. 
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* Fácil crecimiento de la red. 

* El costo de transmisión es insensible a- la distancia. 

* Posibilidad de fácil disefio de apli6~ci~ncs ~e.:dat~s di~ 
tribuidos. 

* Rápida implementación de la red, en comparación con una

puramente terrestre. 

* Descongestionamiento de los sistemas terrestres de comu

nicación. 

* Diversificación en el uso de los equipos, para llegar a

construir un verdadero sistema de comunicación. 

Desventajas de los Sistemas de Comunicación V!a Sat&lite. 

Si bi6n en el uso de sistemas en sat~lite ~ienen sus -

ventajas, también tienen ciertas desven_tajas, .que son en-

tre otras cosas : 

• Requieren de una gran inversión inicial, si no se cuenta 

con el satélite. 

* Requieren de fuertes inversiones en lo que a instálación 

de la tecnología terrestre se refiere. 

* Resulta cara su operación si no se utiliza en toda su e~ 

pacidad o al menos en una buena parte. 

* Se depende de tecnología extranjera para su implementa-

ción, y por lo tanto se elevan los costos de mantenimie~ 

to de la infraestructura terrestre. 

* se precisa de personal altamente capacitado para las op~ 

cienes de control. 

* se debe tener la seguridad de contar con un servicio in

ternacional eficiente. 

* El sistema de satélites tiene una vida promedio de 10 -

años, período después del cual habrá que reemplazarlos. 
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CONCLUSIONES.Y RECOMENDACIONES, 

En el diseao de redes de computadoras, se tienen do~ ~~~e~ 

tos importantes a considerar y que están estrechamente relacio

nados entre si: Uno de ellos es el aspecto econ6mico y el atra

es el aspecto tecnológico. 

ASPECTO- ECONOMICO. 

Dentro del aspecto econ5mico se deben de considerar los -

costos asociados al tomar la aecisión por alguna propuesta de -

inf~aestructura ~ecnol6gic~~ Existe una relación costo/benefi

cio q~e determiTia la decisi5n por el tipo de comunicaciones y -

t.opología de nuestra red- Es.te costo/beneficio se puede inter-

pretar como el grado de oportunidad en la disposición de la in

formación. La ~aversión de pocos recursos económicos en la red

propues ta se tendrá una~oportunidad de información baja además

de un bajo beneficio. ~nn mayor inversión económica repertcute

en la disposición de contar con una infraestructura más desarr~ 

llada, esto se reflej.a en .un mayor beneficio. oportunidad, seg.!!. 

ridad y versatilidad .de la red. 

Los cosrns dependen en .gran medida de los proyectos que -

se tengan y d.e la cob.ertura .de la red. Para proyectos de medí_! 

na importancia y con bajo volumen de datos no es indispensable

la oportunidad d.e la inf.ormación y sobre todo si se enlazan po

cos puntos rcmotDs. 

Para las empresas u organismos con velocidades de trans

fcrenci~, relativamente bajas lo mejor es usar líneas telefóni

cas públicas normales. Si las sesiones entre un equipo terminal 

de datos son breves y las conexiones entre ellos son local~~.·-· 

este m5todo es el más aconsejable, siempre que al usua~io~~~fie. 

importe demasiado la demora que introduce el marcadÓ d·e n'dinCrOs 
y la posible existencia de señales de ocup.ado. ·Pu'e~i:o,.q·~~,,·.,¡~·.~;/~ 
tarifas telefónicas suelen gravar el tiemp9 y 1~ ·~'~s·t.·-~-:~c~·~·~ -::unas· 

transmisiones breves y corto recorrido acorise~:an··.~~:· ú-~·~- d-~·1 · s,~ .. !" 
tema telefónico público. 
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Las lineas privadas constituyen la o~ci6n más recomenda

ble para las empresas que generen un tráfico·_-in-tensO y· c·ons-

tante durante la~ 24 horas del día, o pá!,._a aqué11·as Que no pu_.!!:. 

den tolerar los retardos de las líneas normarcs·. 'por otro lado, 

los canales privados son la mejor opción para aquellas empresas 

que establezcan conexiones multipunto a través de sus canales

privados, ya que la estructura multipunto permite compartir m.!!:. 

jor el canal. 

Para las instituciones con un volumen de tráfico bajo o 

medio resulta conveniente suscribirse n una red pública de pa

quetes (TELEPAC). También para las organizaciones esparcidas a 

lo largo de una amplia regi6n geográfica resulta mas rentable

la red de de paquetes pública, ya que la mayoría de estas redes 

gravan al volumen de tráfico, y no la distancia entre los equ! 

pos terminales dé datos. 

Muchas empresas han establecido redes privadas de paque

tes o sistemas privados de conmutaci6n de circuitos. Estos si~ 

temas presentan ciertas ventajas. Para los volúmenes de tráfi

co medios o intensos, suelen resultar mas rentables que las l! 

neas privadas. Además, si el tráfico, se produce a ráfagas in

teñsas, una red de paquetes privada ofrece mejor servicio y es 

mas econ6mica que una línea privada. 

Se aconseja el uso de una red satclital para aquéllas 

empresas que tienen un alto grado de dispersión geográfica, con 

proyectos altamente estratégicos y con necesidades de altas v~ 

locidadcs, alto volumen y gran oportunidad de la información. 

Esto va aunado con un elevado incremento en la relación benef! 

cio/costo. 

BENEFICIOS DE REDES SATELITALES. 

Los beneficios que se obtienen con el uso de sistemas s~ 

telitales son la comunicaci6n entre co~putadores lo que hace -

posible la concentración de datos y resultados en forma óptima, 

la consulta instantánea de datos, el envío y la recepción de -
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documentos, alta disponibilidad de recursos, gran versatilid~d, 

alta independencia, enorme confiabilidad y seguridad de los da

tos, alta capacidad de trfifico y un bajo costo en tarifas. de -

uso. En materia tambien de comunicaciones móviles, los satélites 

seguirán siendo los únicos que brinden la facilidad de comuni-

cnrse. 

Se cuenta además con canales de microondas y líneas priv~ 

das, la ventaja de estos medios de comunicación es el ~ajo cos

to de adquisici6n y renta de equipo, la confiabilidad va de rc

gula r a buena y el costo de mantenimiento es bajo. 

DESVENTAJAS DE REDES SATELITALES. 

Las desventajas que se tienen con los enlaces vía satéli

te es que se requiere de personal altamente calificado para su

opernci6n, el mantenimi~nto es bastante costoso y se necesitan

dc altos recursos para la adquisición de equipo. La tecnología 

es mús sofisticada y por tanto la operación de este equipo es

más delicado. 

Los desventajas que se tienen con el uso de canales de -

microondas y lns líneas prJvadas en que tienen baja capacidnd

de trfifico, la Red Federal de Microondas se encuentra ya satu

rada, la adquisición de canales es poco oportuna, se depende -

bastante de las políticas de asignación y ampliación de recur

sos de la Secretaría de Comunicaciones y Transportes y Telifo

nos de M5xico. 

ASPECTOS TECNICOS. 

I.a capacidad que posee un sat~lite de recibir y retrans

mitir sefialcs,se debe al transponder. Los transponders traba-

jan n (rccuencias muy elevadas, generalmente en la banda de 

gignhertz. Los satélites permiten concebir redes conmutadas sin 

necesidad de conmutadores físicos. En tierra, una empresa que

desec establecer centros de conmutación tiene que alquilar lí

neas y unirlas mediante componentes físicos. Por el contrario~ 

cuando dos estaciones terrestres se comunican a través del ---
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trans¡)ondedor del sat~Í·{~~-, ·.y-:. pu~sto que ambas emiten y reciben 

por los mismos ·canal~s, Cada ·,·estac_ión solo necea.ita ·escuchar -
' . ' - . 

la.frecuencia del can~i de' bajada· ~ara saber si una t~ansmi~ión 

va dirigida a ella ..•. _s .. {_··nO::·~S-'a-si., ignorará la señal,_ mi-entras-: 

que si ·el ella la deSÍ:·i~~,t~~r-:i.:~'. t~mará la señal ~-la. entregará~" 
al usuario final. ·~st.'.'1 _capaci.dad···de ·difu~ión .·(Broad~-~.s-~), .. t'.{,~n~· 
una considerable reduc'ción·:en ·los costos en com¡l~ra·'~iótl. _c.o_i:i·<ri 

des terrestres, que manejan .:i.~numer~bles- .lín~a~_' /r~:i~~~s~·'.Y -~qU.!>· 
pos de conmutaci6n. 

Las condiciones climatológicas es otrO_~~s¡):~ri~~-~~-~:¡~~~~~~:-~~--~~ 
a considerar ya que pueden afectar lb señBl ·-dUra.ñ't·e.::;~Si.{':---é~niió'o

por los canales de subida y bajada. Con el objeto .. de S_o~·,~e~~ne.;_ 

se a las pérdidas en los enlaces de subida y/bá'j~-da··::_- es .necea.!. 

rio utilizar antenas con ~Ita ganancia. 

Para ~reas de tráfico alto, se recomienda ant~Ü~s·-~an -

plato de diámetro de 12 a 8 metros. Para areas de ~~ab~jo it-· 
gero se recomienda antenas con platos de·. 4 a -2 metros de diám.!:_ 

tro. Estas recomendaciones están considerad~s, p.a_ra _zo!1as con -

climas extremosos, hacer uso de las ventajas-·que:ofr~~~n-la -

banda C y Ku. 

Se recomienda para tráfico de información de b~jo y a~ta 

dispersión geogrifica con más de 20 puntos remoto~ l~.·t~cnica

de acceso TDMA (con menos de 20 puntos re,moto.~:p~~~.«~:?st··~ab-i~~~ 

Para alto tráfico de información y ·b·~jzl·:,··d1S·p~-~··~i.6n'·.geo-.
gráfica con menos de 20 puntos remotos renlot~'~··:Se;.:.~~~'{~·~j_··~·rida -

usar la técnica d_c acceso FDMA (con· lnás _d"e· ~2Ó··-~~~·ri{~~~\~;·~m~tos -

el costo se eleva). .,-::.~-·: i;';::._:::: ..:'·:' 

Dentro de las bandas de operación la ba~'d/L, quh opera -

en una frecuencia relativamente baja e~~· adk~:U_~~:d_a· '.Pa.ra comunic.!!, 

ciones móviles. La banda C y ·la banda Ku." f{~~,\·~-onsider~das ma

las para ~ra~smisiones de datos de ·a1td·:·v_ei~d'!"~~d,·:·.per~ en ra

diodifusión son menos vulnerables a· desvanecimiéntos y obstru~ 
' " ' ·-

ciones parciales de árboles y de otros. imped_i~~n_to_s. 
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Dentro de-l~s·redes que.en un futuro contarán con tecnol~ 

gía de .redes VSAT'-5 sé."tieilen._l~~s ~ig~ientes característi~as: 

* Compresión de . v Íd ~·~ i~~c·r_e~e ~ ~-~ncÍ~::.1a:~ ·- ap t:·~c-~·CiOne s -en redes -

de- -video eit 'los ~egoCioB-.:> __ -;. , 

*Acceso al transpondéd~~.~~gG; la 

dad y eficacia. 

• Nuevos y variados serviciOs cada vez 

Software. 

* Terminales VSAT's cada vez más pequeñas. 

* Servicios m6viles 1 independencia de 

de switcheo a bordo del satélite. 

Esta tecnología es recomendable para lo sig~-~'.~nte: 

* Aplicaciones que requerirán grandes anchos de bllOda (56 Kbps 

o más) 1 uso para grandes sistemas empresarialC&.c--~(f~e .. usan-:··da·

tos, video y procisamiento de imágenes. 

* Aplicaciones que requerirán anchos de banda pequeños (19:3) 

Kbps o menos) para dispositivos de monitorco remoto 1 puntos

de venta, cte. 

Los beneficios en este contexto de las VSAT's son: 

* Economía.- el costo de hardware se minimiza y se puede rentar 

el uso de transpondcdor en términos de horas. 

* Solución Integrada.- Las redes VSAT's no sufren deterioro en 

el tiempo de respuesta al agregar servicios como voz o video. 

* Facil de usar.- No requiere de técnicos adicionales en el ma

nejo de video. 

En conclusión 1 la selección de equipo para comunicación

v!a satélite depende en gran medida del tipo de topología que-. 

se tenga en la red. 
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