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1.1 EVOLUCION DE LAS COMUNICACIONES

E! desarrollo de las comunicaciones ha sido un factor fundamental en el progreso
de la civilizacién. La fase de |a sefal fisica o corporal que hace miles de afios constituy0
la unica forma de comunicacion entre tos hombres quedo superada desde que el ser
humano aprendi6 a hablar, aunque se ignora cuando ocurfio.

En un momento determinado de la Edad de Piedra, que comenzdé hace un milién
de afios, el hombre empez6 a plasmar sus ideas en imagenes o simbolos, de donde
nacid la escritura.

Los antiguos aztecas, griegos y romanos utilizaban corredores adiestrados para
levar mensajes a través de largas distancias. Al principio se transmitian mensajes
verbalmente, pero con la invencién y generalizacion de la escritura, los comunicados
empezaron a escribirse en laminas de piedra o en hojas de papiro.

En 1792 el ingeniero francés llamado Claude Chappe inventé un semaforo. Por
medio de un poste provisto en su parte superior de un travesafio compuesto de brazos
manejables por medio de cuerdas logré enviar mensajes en clave. El poste era colocado

en un sitio elevado y mediante catalejos podian observarse las sefiales desde distancias
hasta de 60 Km.

Entre 1860 y 1861, los estadounidenses utilizaron un sistema de comunicaciones

mediante jinetes, el “Pony Express”, con el que podian enviar mensajes y cartas a larga
distancia.

Las comunicaciones del sigio presente han sufrido una revolucién a consecuencia
de la aplicacién de los descubrimientos de Qersted sobre la relacién entre la electricidac
y el magnetismo y de Hertz sabre las ondas de radio.




INTRODUCCION

La era de las comunicaciones eléctricas se inicio el 21 de febrero de 1838,
cuando Samuel Morse uso por primera vez su invento: el telégrafo. Este comprende un
circuito, compuesto por una bateria y un interruptor puesto a tierra. Al cerrar el contacto,
la corriente acciona un electroiman instalado en el equipo receplor; este atrae una barra
de hierro unida a una placa que al ser activada marca un punto o una raya sobre el papel
que se va moviendo.

Durante 30 afios las compafiias telegraficas monopolizaron el uso de impulsos
eléctricos para transmitir datos entre estaciones distantes. Sin embargo, en 1876, el
escocés Alexander Graham Bell, en colaboracion con Thomas Watson, demostré que
podian utilizarse sefiales eléctricas para transmiti- sefiales de voz a lo largo de un par de
cables electricos. Sus primeros aparatos consistieron en el disefio de un telégrafo
armonico que transmitia mensajes multiples por un solo hilo. Mientras experimentaba,
Bell se dio cuenta por su sonido, de que una lenglieta metalica vibraba de una forma
parecida al sonido de una armonica. La lamina, que habia estado adherida a un
electroiman, empezé a vibrar en cuanto la soltd Watson, de modo que se percibia no
solo su sonido primario sino también los armonicos. Este hecha, abservado por Bell,
como musico experto que era, abrid las puertas a la transmision acistica y a las
investigaciones que desembocarian en la invencion de! teléfono en marzo de 1876.

En los 75 afios posteriores a la introduccion del teléfono, se establecio una
compleja red de sistema de comuricaciones para enlazar localidades de todo e} mundo.
El primer enlace de dispositivos de computo y de comunicaciones ocurrio en 1940
cuando el doctor George Stibiz utllizd lineas telegraficas para enviar datos del
Dartmounth College en New Hampshire hasta una calculadora de los Laboratorios Bell
en Nueva York.

El sistema telefénico actual no puede soportar los cambios de coniente directa
requeridos por la transmisién digital de datos. Los teléfonos estan construidos para
transponrtar la informacion contenida en la voz generada en las conversaciones humanas.
Por elio, los datos digitales tienen que ser convertidos primerc en sefiales de audio que
puedan ser transmitidas por las lineas telefnicas. Esta conversion de los unos y ceros

digitales en sefiales de audio se denomina modulacion. E! dispositiva capaz de realizar
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estas conversiones se denomina modulador/demodulador, su abreviatura es modem y
fue desarrollado en 1954 por la British Telecom.

A finales de la década de los cincuenta la union entre !a compulacion y las
comunicaciones comenzd a desarrollarse en forma activa. Al principio se emplearon
lineas telegraficas para conectar las terminales de teleimpresoras con las computadoras,
pero rapidamente se sustituyeron por lineas telefonicas. Una pronta aplicacion a gran
escala fue el sistema de reservacion de pasajeros de {a compania Sabre, planeado y
puesto en funcionamiento a finales de 1950 y a principios de los afios sesenta por Ja
American Airlines y la IBM. Cientos de terminales dispersas fueron conecladas a un
procesador central. El uso de las comunicaciones ha crecido constantemente desde
entonces. Hoy la mayoria de las minicomputadoras grandes y casi todas las
macrocomputadoras de mediana y gran escala son capaces de comunicarse con
terminales distantes.

La tendencia en el desarrolio actual de las telecomunicaciones, esta ligada a la
implementacién de la Red Digital de Servicios Integrados ( ISDN ). Esta consta
esenciaimente de enlaces telefénicos digitales, capaces de mantener comunicaciones a
64.000 bps y que evitan la necesidad de modular sefales digitales en tonos de audio.

En nuestros dias el intercambio de informacion a grandes distancias se ha vueito
un factor determinante en el desarrolio social. La informatica y las telecomunicaciones
son las herramientas que demandan los grandes usuarios por ia gran cantidad de datos
que generan. De ahi la importancia de INTERNET, una de las redes de informacion mas
grandes del mundo, la cual esta formada por aproximadamente 39,000 redes registradas
en 107 palses, con 727,000 nodos y al menos 3,500,000 usuarios activos.'

El objetivo principal de INTERNET es que las organizaciones participantes tales
como agencias de gobiemo, instituciones educativas y corporaciones privadas
compartan recursos a nivel mundial y, al mismo tiempo, promover la participacién de

investigadores y proveertes de un ambiente de prueba para nuevos desarrolios en redes
de comunicacion.

TRED, Marso 1995
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LAS TELECOMUNICACIONES EN MEXICO

A pesar de jo extenso de su territorio y de ias disparidades de concentracian de la
poblacidn y la riqueza, México tiene una notable experiencia y una infraestructura
relativamente importante en materia de telecomunicaciones, cuyas inversiones recientes
estan cada dia mas acordes con las expectativas de modemidad y competitividad
internacional que exige la economia globalizadora de fin del siglo XX.

A principios de siglo, nuestro pais ten'a una de las redes telegraficas mas
extensas del mundo. El telégrafo, curiosamente, representa el primer sistema de
telecomunicaciones codificado binariamente, al usar dos simbolos, el punto y raya,
representados a lo largo de los cables por comentes eléctricas de mayor o menor
duracion.

€l teléfono, por su parte, nace naturaimente analogico. Sin embargo el primer
paso de la revolucion digital en México ocurmre en la década de los sesenta con el sistema
de modulacién por pulsos considerado el primer método operacional para digitalizar
senales analdgicas, transformando la voz en pulsos codificados.

Un poco mas tarde aparece el concepto de multiplexaje, 0 sea el procedimiento
de muestrear sefiales codificadas de voz en diferentes hilos para crear un flujo continuo
de pulsos en un sélo conductor que Hlevé a la telefonia hacia la conmutacion temporal en
vez de la tradicional conmutacion de circuitos y se incrementt asi la flexibilidad de la red
telefonica para soportar picas de trafico.

En los afios setenta se consolida la red federai de microondas, si bien comienzan
a surgir redes especializadas, como |a usada para la navegacion. Se crean tres centros
nodales de conmutacién automatica de mensajes para !a telegrafia nacional controlados
por computadora y se establece la figura juridica de agente comercial, prestador de
servicios publicos de teleinformatica.
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En el afio 1980, Telmex comienza a operar centrales electronicas de  programa
almacenado " y la Direccion de Telecomunicaciones inicia la instalacion de la red publica

de conmutacion de paquetes Telpac.

En ese tiempo, México habia logrado completar una infraestructura con mas de
180 estaciones terrenas de recepcion satelital para television, convirtiéndose en uno de
los primeros paises del mundo en utilizar los satélites internacionales intelsat para fines
privados a nivel nacional. Se crean asl las primeras cadenas de radio y television de

cobertura nacional,

Cinco anos después del fanzamiento y puesta en orbita de los satélites Morelos y
Solidaridad, se marca una importante etapa en el desarrollo de la infraestructura de
telecomunicaciones de Meéxico, que ingresa al reducido grupo de paises poseedores de
un sistema satelital propio.

1.2 HISTORIA DE LAS REDES

El almacenamiento y el analisis de informacion ha sido uno de los grandes
problemas a que se ha enfrentado el hombre desde que se invento la escritura. No fue
sino hasta la segunda mitad del siglo XX que ha podido resolver, parcialmente este
problema gracias a |a invencion de la computadora.

En !a década de los cincuenta el hombre dio un gran salto al inventar la
computadora electronica. La informacion ya podia enviarse en grandes cantidades a un
lugar central donde se realizaba su procesamiento. Ahora el problema era que esta
informacion ( que se encontraba en grandes cajas llenas de tarjetas ) tenia que ser
trasiadada al departamento de proceso de datos.
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Con la aparicion de las terminales en la década de los sesenta. se logré una
comunicacion directa, y por tanto mas rapida y eficiente, entre los usuarios y la unidad
central de proceso, pero se encontrd un obstaculo: entre mas terminales y otros
periféricos se agregaban a la computadora central, decaia la velocidad de comunicacion.

A finales de la década de los sesenta y principios de los setenta la compafia DEC
penetra al mercado con dos elementos primordiales: ia fabricacion de equipos de menor
tamafio y regular capacidad, a los que se denomind “minicomputadoras”, y el
establecimiento de comunicacion relativamente confiable entre ellos.

Hacia la mitad de la década de |os setenta la delicada tecnologia de silicio y de la
integracion en miniatura permitid a los fabricantes de computadoras construir mayor
capacidad en maquinas mas pequefias. Estas maquinas, llamadas “microcomputadoras”
desahogaron el trabajo de las viejas maquinas centrales y a partir de 2ste momento cada
usuario tenia una microcomputadora en su escritorio.

A principios de los ochenta las microcomputadoras habian revolucionado por
completo el concepto de la computadora electronica, asi como .sus aplicaciones y
mercado. Sin embargo, los gerentes de los departamentos de informatica fueron
perdiendo el control de la informacion puesto que el proceso de ia misma no estaba
centralizado.

A esta etapa se le podria llamar * |a época del floppy disk’. La informacién de los
archivos podia estar contenida en un ciefto nimero de discos. Sin embargo, de alguna
manera se habia retrocedido en la forma de procesar la informacién, porgue nuevamente
habia que acarrearla llevando los discos de una microcomputadora aotray la limitada
capacidad de los discos hacia dificil el manejo de grandes cantidades de datos.
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Con la llegada de la tecnologia Winchester ( disco duro ) se lograron dispositivos
que permitian almacenar un gran volumen de informacion, con capacidades gue iban
desde cinco hasta cien Megabytes. Las desventajas de esta tecnologia eran el alto
costo que significaba la adquisicion de un disco duro y la dificultad que tenian los

usuarios al no poder compartir informacion y programas en forma simuitanea.

Estas razones, aunadas a otras como el poder compartir recursos de relativa
baja utilizacion y alto costo, llevd a diversos fabricantes a idear las Redes de Area
Local (LAN ).

En un principio, las redes de microcomputadoras se formaban por simples
conexiones, que permitian a un usuario tener acceso a los recursos de otra
microcomputadora, tales como discos duros, impresoras, programas, paquetes, etc.
Estos equipos daban acceso a cada usuario a todas las partes de un disco y causaban
obvios problemas de seguridad e integridad de datos.

Hacia el afio de 1983 la compailia NOVELL Inc. fue la primera en introducir el
concepto de Servidor de Archivos, en el que todos l0s usuarios pueden tener acceso a la
misma informacién, compartir archivos y contar con niveles de seguridad.
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i.1 DEFINICION DE RED

Una red es un conjunte de dispositivos interconectados en un ambiente

computaciona!, para compartir informacion y recursos informaticos,

Los dispositivos pueden incluir computadoras de diversas configuraciones,
terminales y periféricos taies como impresoras, lectoras de cinta magnetica,
digitalizadores, graficadores, entre otras cosas. Como parte de la red también se
cuentan los medios de transmisién de datos como cables, satélites, modems y
programas de comunicaciones.

En cuanto a las funciones, ademas de las que pueden desarrcliar sus
componentes por separado, las redes permiten la transferencia de archivos, el envio y
recepcion de mensajes { correo electrénico ), la operacion de aplicaciones desde varias
estacienes de trabajo simultaneamente.

De acuerdo a su distnbucién geografica, las redes se clasifican en redes de Area
Local o LAN, redes de Area Metropolitana o MAN, redes de Cobertura Amplia ¢ WAN y
redes de Area Global o GAN. Las redes LAN son las que se encuentran instaladas
dentro de un edificio 0 en un conjunto de edificios cercanos entre si; las redes MAN
interconectan varias redes locales dentro de un area metropolitana; las redes WAN
pueden unir redes metropalitanas de diferentes ciudades, paises e incluso continentes;
por uitimo, las redes GAN son las que enlazan diversas redes WAN a nivel mundial.
Dada la cercania entre nodos de redes LAN es costeable su interconexion mediante
cables de gran calidad que permiten altas velocidades de transmisién. Ademads, es muy
probable que los equipos tengan las mismas caracteristicas y que las aplicaciones estén
desarrolladas con las mismas hemamientas de programacion, lo cual facilita las
comunicaciones entre los dispositivos interconectados. En cambio, las redes MAN, WAN
y GAN se construyen sobre la infraestructura de telecomunicaciones que ofrecen las
compariias locales en cada pais.
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1.2 COMPONENTES DE UNA RED

Los elementas con que cuenta una red pueden variar dependiendo de las
funciones especificas para las que esté disefiada. Sin embargo, existen elementos
comunes a todas ellas que son los que se describen a continuacién.

ELEMENTOS DE HARDWARE
Servidor

Es una computadora con gran capacidad de procesamiento que se encarga de
administrar y compartir los recursos de lared y en el que reside el sistema operativo con
el que se trabaja. La labor principal del servidor es descargar las tareas de las
computadoras que se encuentran conectadas en red.

Estacién de Trabajo

Una estacién de trabajo es una terminal o una computadora personal desde la
cual el usuario puede utilizar la red. Contiene una tarjeta de interfase que pemite que se
comunique con otras estaciones, es el elemento que permitira el enalce entre estaciones
de trabajo.

Tarjetas de red

Las tarjetas de red permiten empaquetar la informacion y transmitifa a cierta
velocidad de acuerdo a cierlas caracteristicas de envio. Estas varian segin el protocole
y 1a topologia de la red.
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Concentradores

Un concentrador es un dispositivo inteligente, basado en un microprocesador
cuyo cometido principal es concentrar lineas de comunicaciones. Esta concentracion
conduce a economizar lineas, modems, adaptadores y puertos de conexion central. Su

uso puede ser local o remoto.

El concentrador realiza el sondeo ( poling ) de sus terminales en forma

totalmente independiente y asincrona de las transmisiones del procesador central.

Entre 1as funciones comtinmente realizadas por un concentrador se destacan:

¢ Sondeo de terminales

» Conversion de protocolos
s Conversion de codigos

+ Conversion de velocidad
s Compactacion de datos

e Control de errores

Los concentradores se encuentran normalmente instalados en un gabinetle que
liene modulos de conexion para varios tipos de cableado. Los concentradores tienen
circuitos electronicos que retardan y repiten las sefales en el cable. También contienen
un microprocesador que monitorea y reporta toda la actividad de la red.

"
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Controladores

Su funcion principal es controlar un grupo de terminales de aplicacion especifica,
implementando algunos conceptos del procesamiento distribuido de datos.

El procesamiento distnbuido de datos se refiere en este caso, a la
descentralizacién de las funciones realizadas por el procesador central, delegandolas a
dispositivos extemos, como i0s controladores.

Un controlador es capaz de realizar todas las funciones mencionadas para los
concentradores, ademas del almacenamiento, envio y conmuntacion de mensajes.

Las diferencias entre un controlador y un concentrador se enlistan a continuacion:

« Elnivel de inteligencia.

» La capacidad de almacenamiento.

» Los controladares pueden ser programados extemamente por el usuario.

« Se encargan de la habilitacion y deshabilitacion de terminales.

o Llevan bitacora de mensajes.

« Tienen contadores de errores para obtener estadisticas.

» Se encarga de reintentos de las transmisiones ante situaciones de excepcion.
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Medios fisicos de transmisién

Los medios fisicos de transmision son los elementos a través de los cuales se
envia la informacian. Estos se dividen en terrestres y aéreos.

a) Medios fisicos terrestres

Los medios fisicos terrestres comprende. los diferentes tipos de cableado que
existen. Ef cableado, es la columna vertebral de cualquier sistema de red, ya que lleva la
informacién de un nodo a otro. Hay diferentes tipos de cable entre los cuales podemas
citar:

Par trenzado

s Un par puede transportar de 1a 8 canales de grado de voz.

¢ Son utilizados en cualquier topologia.

« Puede transportar tanto sefales digitales como analdgicas.

« Una red tipica puede tener conectados con éste medio hasta 1000 dispositivos del
usuario.

¢ Alcance hasta de 3 Km dependiendo del producto.

« Permite trabajar en HDX ( Half Duplex ) o FOX ( Full Duplex ).

¢ Ancho de Banda; hasta 64 Kbps.

« Bajo costo.

¢ Alto indice de error a grandes velocidades y distancias.

+ Baja inmunidad al ruido e interferencia.

» Requiere la proteccion especial de biindaje y ductos.
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Cable coaxial de banda angosta

« Transmite una sefal digital simple, en HDX.

« No hay modulacién de frecuencia.

« Disefados primeramente para comunicaciones de datos. Pueden cubrir aplicaciones
de voz ( no tiempo real ) tal como voice store & forward y freeze frame video. Se
trasmite la voz en forma digital.

+ Generalmente usado en topologias de bus, arbol y raramente en anillo.

e Alcancede 1 a 10 Km.

« Ancho de banda de 10 Mbps {sobre una longitud maxima de 1 Km).

« Baja inmunidad al ruido.

« El ancho de banda puede transpontar solamente un 40% de su carga para
permanecer estable.

Cable coaxial de banda ancha

« Se utiliza en FDX,

« Puede transmilir voz, datos y video simultaneamente.

« Se permite voz y video en tiempo real.

+ La seftal en el cable es en modo analdgico de radio frecuencia { RF ) y por lo tanto los
datos deben ser modulados antes de la transmision, usando un modem de RF.

» Todas las senales son HDX, pero usando dos canales se obtiene FDX.

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

+ Se requiere {a utilizacion de amplificadores, pero no de repetidores.

+ Debido a las amplificaciones y al alto nimero de canales, se pueden conectar hasta
25,000 dispositivos con un alcance de 5§ Km.

+ Se utiliza en topologias de bus y arbol.

» Ancho de banda maximo: 400 Mhz. Puede transportar el 100 % de su carga.

o Mejor inmunidad al ruido que el banda base.

» Serequieren modems en cada estacion de trabajo, lo cual limita la velocidad de
transmision.
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Fibra dptica

« Consiste en un nicleo central, muy fino, de vidrio o plastico que tiene un alto indice de
refraccion.

» Este nucleo esta cubierto por un aistante dieléctrico.

« Cada fibra provee un camino de transmision unico de extremo a extremo,
unidireccional.

« La transmision de datos es a través de pulsos de luz que se introducen en un
extremo, usando un laser o LED.

« Latransmision es, generaimente, punto a punto, sin modulacion.

« La fibra optica no es afectada por interferencia eléctrica, ruidos, problemas
energéticos, temperatura, radiacion o agentes quimicos.

« Ancho de banda de hasta 50 Mbps a 10 Km. Experimentaimente 1 Gbps.

+ Permite la transmision de datos, voz y video y presenta baja pérdida de seiial.

b ) Medios fisicos aéreos

Los medios fisicos aéreos comprenden los diferentes tipos de enlaces
inaldmbricos que utilizan el espacio como via de comunicacion. Entre ellos se pueden
citar ios siguientes;

Enlace por radiofrecuencia

En este caso, el enlace se realiza por medio de transmisores y receplores de
radiofrecuencia que abarcan un ancho de banda de! orden de 1 hasta 1000 Mhz.

Enlace por microondas

En este caso la informacion se transmite en forma digital a través de ondas de
radio de muy corta longitud, es decir, de alta frecuencia. Comprende un ancho de banda
del orden de 100 Ghz. Los dispositivos emisores y receptores deben estar ubicados a la
vista uno del otro, ya que la conexion es punto a punto.
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Una ventaja importante que ofrecen es poder transportar miles de canales de voz
a grandes distancias, a través de repetidoras, a la vez que permite la transmision de
datos en su forma natural.

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

Enlace infrarrojo

E! uso de la luz infrarroja se puede cotisiderar muy similar a la transmision digital
con microondas. El haz infrarrojo puede ser producido por un laser o LED. Los
dispositivos emisores y receptores deben estar ubicados a !a vista uno del otro ya que,
como en el caso del enlace par microondas, la conexion es punto a punto. Se pueden
soportar velocidades de hasta 100 Kbps a distancias de alrededor de 16 Km.
Reduciendo la distancia a 1.6 Km, se puede alcanzar 1.5 Mbps.

El uso de esta técnica tiene ciertas desventajas. El haz infrarrojo es afectado por
el clima, interferencia atmosfénca y por obstaculos fisicos. Como contrapartida, tiene
inmunidad contra el ruido magnético, o sea, la interferencia eléctrica.

Si bien existen vanas ofertas comerciales de esta técnica, su utilizacion no esta
difundida en redes LAN, tal vez por sus limitaciones en la capacidad de establecer
ramificaciones en el enlace.

Enlace Satelital

El satélite de comunicaciones es un dispositivo que actlia principalmente coma
reflector de las emisiones terrenas. Padriamos decir que es la extension a! espacio del
concepto de torre de microondas. Al igual que éstas, los satélites reflejan un haz de
microondas que transporta informacion codificada. Realmente, la funcion de reflexion se
compone de un receptor y un emisor, que operan a diferentes frecuencias: recibe a
6 Ghz y envia a 4 Ghgz, por ejemplo.
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Para conectarse al satélite se utilizan estaciones terrenas.  Originalmente
contaban con antenas plato de 10 m de diametro, las cuales fueron evolucionando y en
fa actualidad existen microestaciones terrenas con una antena de 60 cm de diametro y
unos 7 Kg de peso, que cohviamente abaratan costos y facilitan su instalacion y
mantenimiento. Algunas de las caracteristicas de estas estaciones son:

e Se pueden instalar en oficinas asi como en el hogar.
¢ Eliminan las cargas de |a conexion telefonica.
+ Regular la interconexion con terminales,

o Controlar la recepcion con y desde el satélite.

Después del éxito alcanzado por las redes LAN, cada vez fue mayor el numero
de usuarios que requerian ser integrados a las mismas y, al mismo tiempo, las redes
fueron creciendo geograficamente.

A parir del modelo OS! ( Open System interconection ), se han desarroliado
basicamente cuatro tipos de productos que operan en diferentes niveles y que resuelven
los problemas de enlace entre redes. Eslos son

Repetidores

Puentes o bridges

Ruteadores o routers

Traductores de Protocolo o gateways

Repetidores

Es el producto mas simple de enlace entre redes. Opera en el nivel fisico, que es
el mas bajo del modelo OSI. Los repetidores se utilizan para regenerar sefales de un
cable y transmitilas a otro. No llevan a cabo ningun tipo de procesamiento, por lo que

solo pueden enlazar redes con protocolos similares. Tampoco corrigen la sefal, es
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decir, el ruido se amplifica al igual que Ia informacion util. Su operacion esta limitada,
aproximadamente, a una milla de distancia y se usan principaimente para enlazar redes
dentro de un edificio 0 de un area pequena.

Puentes

Operan en el nivel dos del modelo OSI. {dentifican la fuente del paquete de datos
que se recibe, asi como las direcciones de destino. Si la direccion corresponde a una
estacion de red remota, envia el paquete, si corresponde a una estacion de la red Local,
lo filtra. Los puentes pueden extenderse a distancias mucho mayores que los
repetidores, debido a que pueden utilizar diferentes tipos de medios de transmisian,
como lineas telefonicas analdgicas o digitales. Son independientes del protocolo, por lo
tanto, pueden usarse para interconectar redes de protocolos multiples. Su funcion
consiste solamente en ia lectura y traslado de direccion, por ello, ofrecen el dptimo
funcionamiento de interconectividad remota, al margen de los tipos de red y de sus
velocidades de operacion. Ver figura 2.7

PUENTE

L

F

Figura 2.7 Puentes
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Ruteadores

Operan en el nivel cuatro del modelo OSl. En un sislema de redes en el que
existen varios caminos para la comunicacién entre nodos, los ruteadores pueden
escoger el que mas convenga al usuario, de acuerdo a diversos criterios, como tiempo,
costo, distancia, etc. Los ruteadores son especificos del protocolo, por lo que solamente
pueden interconectar redes con protocolos idénticos, aunque existen los que pueden
hacer la traduccidn de protocolo. Enla figura 2.8 se observa la forma en que se conecta
un ruteador.

La diferencia entre ruteadores y puentes no es muy grande, al grado que existen
productos denominados "Brouters” ( mostrado en [a fig. 2.9 ) que cumplen las funciones
de ambos: toman decisiones para el envio de paquetes, filtran paquetes que no estén
direccionados hacia afuera e indican trayectorias a través de la red basandose en la
disponibilidad de enlace. Se cree que en el futuro se agregaran mas funciones a los
puentes, haciendo menor |3 diferencia entre ambos.

RUTEADOR

Figura 2.8 Ruteadores
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-
S
L’%& [} L G o

Figura 2.9 Brouters

Traductores de protocolo

Son conocidos como gateways, estos programas operan en el nivel mas alto del
modelo OSi, el nivel de aplicacion. Su funcidn consiste en traducir protocolos,
permitiendo que redes de distinto protocclo puedan comunicarse entre si. Entre los
ejemplos de enlace que se pueden realizar con los gateways tenemos la comunicacion
de las PC ‘con Mainframes, la conexion entre los paquetes de correo electronico de {BM y
DIGITAL y una microcomputadora Macintosh y una PC compatible. Debido a la
diversidad de funciones que desarrollan, su funcion es poco transparente para el
usuario, por lo cual 1as comunicaciones son mas lentas. En la figura 2.10 se muestra un
traductur de protocolo.

TRADUCTOR DE PROTOCOLO

MAINFRAME

Figura 2.10 Traductores de protocolo
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Modos de transmision
Existen dos tipos de transmision que son: Simplex y Ruplex.

El modo Simplex se refiere al caso mas sencillo det modelo de comunicacion, es
decir, aquél en el que el transmisor solamente envia el mensaje y el receptor unicamente
lo recibe. Actualmente se cuenta con sistemas de comunicacion en los cuales el
transmisor también puede ser receptor y viceversa. De ello se derivan dos tipos de
transmisién Duplex, que son:

o Half Duplex ( HDF )
¢ Full Duplex { FDX )

Half Duplex

En este tipo de comunicacién se puede transmitir en un solo sentido, es decir, en
un momento dado el sistema cuenta con un solo transmisor y un solo receptor. Un
ejemplo muy comin de este tipo de comunicacién lo constituyen los radiotransmisores
de banda civil.
Full Duplex

En este caso la informacion es transmitida y recibida en ambos extremos del

canal simultaneamente. Como ejemplo se puede citar el teléfono.

ELEMENTQOS DE SOFTWARE

Todos los elementos fisicos { hardware ) antes mencionados requieren de un
software que les permita interactuar. E| software se refiere a los sistemas operativos,
programas, aplicaciones, archivos o datos que maneja la computadora.
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Un sistema operativo es un programa que se encarga de administrar los recursos
de la computadora o de un sistema de computo. Es decir, el sistema operativo controla
todas las acciones relacionadas con las operaciones internas y externas de la
computadora.

Los primeros sistemas de cdémputo no contaban con sistema operativo. Los
usuarios tenian acceso al lenguaje de la maquina para codificar las instrucciones que la
computadora efectuaria mas tarde. Al avanzar !a tecnologia, en la década de los
cincuenta se desarrollaron los primeros sistemas operativos con el fin de facilitar el
trabajo y la comunicacian directa con el usuario, ademas de agilizar las tareas propias
del sistema.

Con el advenimiento de las microcomputadoras en la década de los setenta,
surgieron simultaneamente sistemas operativos para trabajar con ellas. A finales de esta
década, IBM y Microsoft colaboraron para introducir 1a primera microcomputadora
personal ( PC ) al mercado.

La compafiia IBM desarrallé el hardware y Microsoft el sistema operativo llamado
MS-DOS.

A principios también de esta década, en los laboratorios BELL se desarrollé un
pequefio sistema operativo llamado UNIX, el cual se disefd con el objete de que fuera
un sistema apropiado para apoyar el desarrollo de programas.
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Las aplicaciones y programas que se usan en las microcomputadoras, como
procesadores de palabras, hojas de calculo, manejadores de bases de dalos, editores de
dibujo, programas de presentaciones, etc. sufren mejoras continuamente y de igual

manera los sistemas operativos han proseguido su evolucion paralelamente.

Con el surgimiento en 1983 del primer servidor de archivos, NOVELL introduce el
concepto de red de microcomputadoras, con el fin de compartir los recursos de hardware
y software. Para tal fin se desarrolld un sistema operativo de red, encargado de

administrar los recursos para que sean compartidos en la red.

Ademas del sistema operativo de cada microcomputadora conectada en red,
ahora se requeria de un sistema operativo de red, por lo que el usuario convivia al
mismo tiempo con dos sistemas operativos.

Debido a la gran variedad de sistemas operativos desarmrollados para
microcomputadoras, para red y para equipos mayores, en la actualidad se pueden
encontrar en el mercado gran variedad de sistemas operativos para diferentes
propositos. Por ejemplo, en relacion a los sistemas operativos de red, se cred una
ciasificacion dependiendo de su forma de operar, como son los sistemas operativos para
red basados en un servidor y los sistemas operativos para redes punto a punto.

Los sistemas operativos de red basados en servidor se orientan a tener un equipo
principal como servidor de archivos y un numero determinado de clientes denominados
estaciones de trabajo. En el caso de los sistemas operativos para redes punto a punto,
no existe un solo servidor, en algun momento la estacion de trabajo actia como servidor
y en otro momento se convierte en cliente, dependiendo de las necesidades propias del
sistema y de cada usuario.
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Actualmente existen diversos sistemas operalivos para red basada en servidor de

archivos, NetWare y LAN Manager son los mas utilizados.

En la categoria de los sistemas operativos de red punto a punto podemos
mencionar Personal NetWare que sustituye a NetWare Lite de NOVELL y Windows for
Workgroups de Microsoft ademas del recientemente creado Windows NT.

il.3 ESTANDARES INTERNACIONALES.

Un estandar se puede definir como un conjunto de reglas que determinado grupo
debe seguir.

En el mundo de la computacién, cuando se establece un estandar y un fabricante
lo sigue, se dice que su producto es compatible. De esta forma es posible mezclar
equipo y redes no homogéneos, y todos elios se pueden inlerconectar y comunicar
porque se ajustan a los estandares establecidos por las distintas organizaciones que
para tal fin han sido creadas.

'EL MODELO 0S!1/1S0

La Organizacion Intemacional de Estandares ( ISO ), con base en Paris,
desarrolla estandares para la comunicacion de datos. A principios de la década de los
setenta la ISO disefo el estandar llamado Interconexion de Sistemas Abiertos ( OSI ).

El modelo OSI estd4 compuesto por siete capas. Cada una de ellas se construye
sobre su predecesora, y el propdsito de cada capa es ofrecer ciertos servicios a las
capas superiores, liberandolas del conocimiento detallado de como se realizan dichos
servicios. En la figura 2.1 se muestran las capas det modelo OSI.

24



REDES DE COMUNICACIONES

7. Capa de aplicacion

6.Capa de presentacion

5. Capa de sesién

4. Capa de transporte

3. Capa de red

2. Capa de cnlace

1. Capa fisica

Figura 2.1 Capas del modelo OS!

i.a capa fisica es la base de todo el sistema. Se encarga de la transmision de los

bits a lo largo de un canal de comunicacion hacia las capas superiores.

La capa de enlace permite la transferencia de datos entre los sistemas
conectados directamente a través de un canal y detecta cualquier error en la transmision.

La capa de red determina la ruta fisica que los datos deben tomar, basandose en
las condiciones de la red, la prioridad de servicio y otros factores.

La capa de transporte proporciona el control entre nodos de usuario a través de
la red. Cada nodo de la red debe enviar el mensaje hacia un punto pertenaciente a la
ruta mas conveniente para llegar al destino final.

La capa de sesion provee el control de didlogo y sincronizacion entre la
aplicacién y el destino.

La capa de presentacién se ocupa de los aspectos de sintaxis y semantica de la
informacion que se transmite.
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La capa de aplicacién sirve al usuario. Es donde residen e! sistema operativo de

la red y los programas de aplicacion.

LOS ESTANDARES 802.x DEL IEEE

Uno de los principales participantes en el munde de las normas es el Instituto de
Ingenieros Eléctricos y Electronicos ( IEEE ), que es la organizacidn profesional mas
grande del mundo. Esta institucion, ademas de publicar numerosas revistas y programar
una gran cantidad de conferencias, establecié en febrero de 1980 un grupo dedicado al
desarrollo de normas para estandarizar las LAN. E| comité encargado de trabajar estos
estandares es el 802.

En diciembre de 1980, la IEEE aceptdé dos protocolos para estandarizacién: el
CSMA/CD ( Carrier Sense Multiple Access / Collision Detection ) y el Token Passing y
nombro dos topologias: Bus y Anillo. De esta forma se establecieron tres configuraciones
posibles para una red LAN y sus lineamientos quedaron asentados en las siguientes
normas:

e 8023 CSMA/CD
o 802.4 Token Passing en bus

s 802.5 Token Passing en anilio

El estandar 802.6 regula las redes de Area Metropoiitana ( MAN ). E! término
MAN describe usualmente una red de fibra dptica que podria abarcar cientos de millas.
Las companias locales de teléfonos pueden ofrecer convenios para la conectividad de
las redes MAN. Mientras algunas organizaciones instalan sus propios sistemas de
microondas, la mayoria arrenda los circuitos de empresas locales.
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La siguiente es una lista del resto de los estandares 802:

802.1 Documentacion, administracion e interconexion.
802 2 Definicion de Control Lagico Ligado (LLC ).
802.7 Grupo técnico consultive de banda ancha.

802.8 Grupo técnico consultivo de fibra.

802.9 Integracién de voz y datos en redes LAN (ISDN ).

802.10 Redes LAN sin hilos { RF, infrarrojos ).

ccnr

La tarea del CCITT ( Comité Consultivo Internacional Telegrafico y Telefénico )

consiste en promover las recomendaciones técnicas sobre aspectos de telefonia,

telegrafia e interfases de comunicacién de datos.

E! CCITT tiene cinco clases de miembras:
Miembras A, son administraciones de correo, telégrafo y teléfono nacionales.
Miembros B, son reconocidos como administraciones privadas como AT&T,
Miembros C, son organizaciones cientificas e industriales.
Miembros D, corresponden a otras organizaciones internacionales.

Miembros E, comprenden organizaciones cuya actividad fundamental esta en otro
campo, pero estan ineteresadas en el trabajo del CCITT.

Dos de los estdndares del CCITT que tienen un reconocimiento internacional son
la norma V.24 ( conocida también como EIA RS-232 ) que especifica la distribucion y
significado de los diferentes cables del conector que se utiliza en la mayoria de las

terminales asincronas y ia norma X.25 que establece la interfase entre una computadora
y unared de computadoras.
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11.4 TOPOLOGIAS DE RED

La topologia de la red se refiere a la forma en que se establece y se interconecta
la red. La eleccion de la topologia afectara la facilidad de instalacién, el costo y ia
confiabliidad de la red. En el momento de establecer la topologia de una red, el
disefiador debe plantearse tres objetivos primordiales:

Proporcionar la maxima fiabilidad posible, para garantizar la recepcion correcta de
toda la informacion.

e Encaminar el trafico entre el ETD transmisor y el receptor a través del camino mas
economico dentro de la red.

+ Proporcionar al usuario final un tiempo de respuesta 6ptimo y un volumen de
informacién maximo.

A continuacion se listan las topologias de red mas comunes:
+ Topologla jerdrquica o de arbol
+ Topologia de bus u horizontal
¢ Topologia de estrella
¢ Topologia de aniilo

¢ Topologia de maila

Topologia jerérquica

Esta topologia es una de las mas extendidas en la actualidad. El software que
controia la red es relativamente simple, y {a topologia proporciona un punto de
concentracion de las tareas de control y de resolucion de errores.
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Aunque 'a topologia jerarquica resulta interesante por ser faci! de controlar, puede
presentar ciertos problemas en cuanto a la posibilidad de aparicion de cuelios de botella.

Las redes con topologia jerarquica se conocen también como redes verlicales o
en arbol. Esto debido a su similitud con un arbol en el cual las ramas van abriéndose
desde un nivel superior hasta el mas bajo. Algunas de sus desventajas son lineas de
autoridad muy claras con cuellos de botella frecuentes en los niveles superiores, y a
menudo una insuficiente delegacion de responsabilidades. En fa figura 2.2 se muestra el
esquema de una topologia de malla.

Figura 2.2 Topologia Jerdrquica o arbol

Topologia de bus

Es un ameglo de conexiones en la Arquitectura de Redes en la cual las
transmisiones de las estaciones ds la red se propagan a lo largo de todo e! medio de
comunicacion y son recibidas por todas las demas estaciones. En la topologia de bus o
lineal, todas las estaciones se conectan a un cable central llamado bus. Este tipo de
topologia requiere menos cable que [a topologia estrella.
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La principal limitacion de esta topologia es el hecho de que por lo general solo
existe un canai de comunicaciones para todos jos dispositvos de ia red. En
consecuencia, si el canal de comunicaciones falia, toda la red deja de funcionar. Algunos
fabricantes proporcionan canales completamente redundantes por si fafla el canal
principal, y otros ofrecen conmutadores que permiten rodear un nodo en caso de que
falie. Un inconveniente de esta configuracion estriba en ia dificuitad de aislar fas failas
de los componentes individuales conectados al bus. La falta de puntos de concentracion
complica la resolucion de este tipo de problemas. Coma un ejemplo de esta topologia se
puede mencionar Ethernet. En la figura 2.3.se muestra esta topologia.

Figura 2.3 Topologia de bus

Topologia de estrella

Es un arreglo de conexiones en la arquitectura de redes en la cual los puntos

finales de la misma se conectan a una computadora centrai mediante eniaces punto a
punto.
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En esta topologia, cada estacion se conecta con su propio cable a un dispositivo
de conexion central, un concentrador, un repetidor, o un servidor, esta topologia utiliza
mas cable que las topologia de bus, pero es mas facil aislar las fallas cuando éstas se
presentan. Si una estacion funciona mal en la red, solo se apaga la estacion individual
afectada mientras las restantes siguen operando normalmente.

Una de las pnncipales razones de su empleo es histérica. La red de estrella se
utilizéd a lo largo de los afios sesenta y principios de los setenta porque resultaba facil de
controlar. En la figura 2.4 se muestra un esquema de esta topologia.

Figura 2.4 Topologia de estrella

Topologia de Anillo

Es un arreglo de conexiones en la arquitectura de redes que consiste en una
senie de repetidores conectados entre si por enlaces de transmisidn unidireccional para
formar un anillo cerrado unico. Cada estacion en la red se conecta con un repetidor.
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En esta topologia el cable termina en la misma estacion en la que inicio, como se
muestra en la figura 2.5, la topologia en anillo se llama asi por el aspecto circular del flujo
de datos. La organizacion en anillo resulta atractiva porque con ella son bastante raros
los embotellamientos, tan frecuentes en los sistemas en estrella o en arbol. La légica
necesaria para poner en marcha una red de este tipo €s muy simple, cada componente
sélo ha de llevar a cabo una sene de tareas muy sencillas: aceptar los datos, enviartos al
ETD conectado al anillo o retransmitifos al proximo componente del mismo. Sin
embargo, como todas las redes, 1a red de anillo tiene algunos defectos. E| problema mas
importante es que todos los componentes del anilio estan unidos por un mismo canal, si
falla el canal entre dos nodos, toda la red se interrumpe. Debido a ésto se han ideado
disefios especiales que incluyen canales de sejundad, en caso de que se produzca la
perdida dei canal. Otros han ideado conmutadores que redirigen los datos
automaticamente, saltandose el nodo aveniado, hasta el siguiente nodo del anillo, con el
fin de evitar que la falla afecte a toda la red. Como ejemplo de esta topologia se puede
citar Token Ring creada por IBM.

Token Ring trabaja bajo la topologia de anillo modificado, el cual consiste en
conectar un numero determinado de estaciones de trabajo a una unidad de acceso
muttiple de estaciones [ Multiple Access Unit { MAU ) |, y este rutea la informacion de
manera ordenada mediante un testigo o token. Token Ring es la unica red comercial
que trabaja a dos velocidades: 4 y 16 Mbps, esta ultima la posiciona como la mas rapida
del mercado.

=N

Figura 2.5 Topologia de anillo
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Topologia de malla

La topologia de malla se ha venido empleando en los Ultimos afios. Lo que la
hace atractiva es su relativa inmunidad a los problemas de embhotellamiento y averias.
Gracias a la multiplicidad de caminos que ofrece a través de los distintos ETD ( Equipo
terminal de datos ) y ECD ( Equipo Terminal de circuito de datos ) , es posible orientar el
trafico por trayectorias alternativas en caso de que algun nodo esté averiado u ocupado.
A pesar de que la realizacion de este método es compleja y cara, muchos usuarios
prefieren la fiabilidad de una red en malla a otras alternativas. En la figura 2.6 se
muestra un ejemplo de esta topologia.

_Ar —

Figura 2.6 Topologia de malla

.6 PROTOCOLOS

Un protocolo es la descripcion formal de un conjunto de reglas y convenciones

que gobiernan la forma en la que los diferentes dispositivos de una red intercambian
informacion.

33



REDES DE COMUNICACIONES

Esto significa que un protocolo rige el control del flujo de informacién de un punto
a otro de la red, la velacidad de transmision y el orden en que se van a comunicar.
Como podemos ver la eficiencia de la red esta directamente relacionada con los
protocolos que se usan para enlazar los diferentes dispositivos que la conforman.
Basicamente existen tres tipos de protocolos para redes:

+CSMA/CD -
sToken Passing

oPalling

CSMA/CD

Este es un sistema de acceso al canal en el cual los diferentes dispositivos que
desean transmitir venfican la existencia de portadora en el canal, si no detecla portadora
en cierto lapso de tiempo el dispositivo inicia su transmision. Si dos de ellos transmiten
simultdneamente ocurre una colision que es detectada por un dispositiva, el cual retarda
la transmision durante un periodo aleatorio para reiniciar su acceso a la red. De este
modo el pnmer mensaje que se envia es el primero en atenderse y cuando ocurren
colisiones el praceso se repite hasta que la transmision es exitosa, evitandose la pérdida
de informacion. Es obvio que entre mas transmisiones se intenten, mas colisiones
pueden ocumir y los tiempos de respuesta se vuelvan impredecibles, pero debido a la
gran velocidad de transferencia de datos con que cuenta ( 10 Mbps ) el rendimiento de
esta es supenor a otras.
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TOKEN PASSING

En este método de acceso los dispositivos de l1a red tienen acceso al medio fisico
en un orden definido por la posesion de una pequeno paquete llamado token o testigo.
Este protocolo es usado en las redes Arcnet, Token bus y Token Ring. Es un protocolo
libre de colisiones puesto que solo transmite la estacién que tiene en tumo el token, de
esta manera se garantiza gue todas las estaciones tengan la misma oportunidad de
transmitir y que solo un mensaje estara en la red a un tiempo por lo que se pueden tener
liempos de respuesta predecibles aun cuando se presente gran volumen de actividad en

la red.

Uno de los inconvenientes es que al llegar a la estacién, el token regenera el
mensaje antes de pasarlo al siguiente nodo Esto provoca una reduccion en el
rendimiento de la red pero se asegura una transmision exitosa desde la prnmera
oportunidad en que se envia el mensaje. En Token Ring la velocidad de transferencia en
lared es de 4 0 16 Mbps.

Para Token bus se utiliza en su mayor parte, la tecnologia de canal o bus,
aunque no es exclusiva de una forma de red en particular. La idea consiste en concebir
un testigo que circule en forma continua por una via, en donde una estacion puede
poner o dar datos. Este método tiene la ventaja, que aun habiendo un trafico muy
intenso, todas las estaciones pueden enviar y recibir mensajes. No requiere deteccion
de colisiones y la estacién que posee el token tiene el control del medio.
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En el caso de Arcnet cada mensaje incluye tanto una identificacion del nodo
fuente como del nodo destino y solo éste ultimo puede leer el mensaje completo. En
esta red no es necesario que cada nodo genere nuevamente el mensaje antes de
retransmitirlo al siguiente, ya que todas las estaciones tienen la capacidad de indicar
inmediatamente si pueden o no recibirlo y ademas reconocen cuando esto sucede. De
esta forma se elimina la necesidad de ocupar tiempos extras para la retransmision, pero
su velocidad de transferencia es menor { 2.5 Mbps ) en comparacion con otras redes.

POLLING

Este método de acceso se caracteriza por contar con un dispositivo controlador
central que es una computadora inteligente y pasa lista a cada nodo en una secuencia
predefinida solicitando acceso a ia red. Si tal solicitud se realiza, el mensaje se
transmite, de lo contrario el dispositivo central pasa lista al siguiente nodo.
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.41 ESTRUCTURA BASICA DE UN SISTEMA DE COMUNICACIONES

El modelo basico de un sistema de comunicaciones sugiere 1a transmision
de datos entre dos puntos distantes. Este modelo se puede aplicar también a
sistemas no remotos, donde la entrada y salida estan localizadas en el mismo
lugar, como el radar y el sonar, o se puede tratar de varios receptores localizados
en diferentes iugares utilizando un solo canal de comunicacion. Haciendo caso
omiso de las aplicaciones y configuraciones particulares, todos los sistemas para
transmisidn de informacién contienen de manera invariable, tres partes principales:
el transmisor, el canal y el receptor. Esto se muestra en la figura 3.1

Ruido.
Portadora Inlerferendia.
Drstorsion.

sahda salida

MQS:UFB Tvanzdudot . ) Teansduclor Mensaje
e tansmiscr i C Receptor -
entrada entrada anal [‘D cep! 7[’1 de r de

Sev’\a[ Senial Seflal Scral
mensaje transmitida recibida de
salida

Figura 3.1 Diagrama a bloques de un sistema de comunicaciones.
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Transductor de Entrada

En general los mensajes no son cantidades eléctricas, por lo que es
necesario un transductor que convierta el mensaje en una senal, de forma tal que
pueda ser manejada y enviada por el canal de transmision. Por ejemplo, las ondas
sonoras de la voz humana se modifican por medio de un microfono en vanaciones
de voltaje que son la senal-mensaje que se transmitira.

Transmisor

La serial a transmitir debe ser adaptada a las caracteristicas del canal que
se va a utilizar. Esta es la funcion principal del transmisor.

Otras funciones que realiza son: la modulacion, filtracién, codificacién y
amplificacién de la senal.

Canal

El canal es el medio que sirve de enlace entre el transmisor y el receptor.
Puede tener diferentes formas, siendo quiza la mas conocida la que existe entre la
antena transmisora de una radioemisora y la antena dei equipo radioreceptor. En
este caso, la senal transmitida se propaga a través de la atmdsfera, o el espacio
libre, hasta llegar ala antena receptora.

Receptor

La funcién del receptor es amplificar la sefial recibida, demodularia y
postenormente extraer el mensaje deseado del conjunto de sefales recibidas a la
salida del canal de transmision y convertila en una forma adecuada para el
transductor de salida.
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Transductor de salida

Ei transductor de salida complementa el sistema, ya que convierte la seiial
eléctrica recibida a una forma comprensible para el usuario de! sistema. La bocina
es, quiza, el transductor de salida mas comun. Sin embargo, existen otros como
son las grabadoras de cintas, los teletipos y tubos de rayos catadicos.

fil.2 SENALES

CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS

Una sefal es una funcion del tiempo, la cual representa a un voltaje o una
corriente. Las sefales pueden ser clasificadas de ia siguiente forma:

e Seiiales deterministicas y aleatorias

» Seriales periddicas y aperiddicas

« Senales de energia y de potencia

e Senales continuas y discretas en el tiempo
s Sefiales analdgicas y digitales

Sedal deterministica

Es una seflal que puede ser modelada como una funcién del tiempo
completamente especifica. Su caracteristica es que es posible determinar con
precision su valor de amplitud en cualquier instante.
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Sedat aleatoria

Es una sefal que no puede modelarse como una funcion del tiempo
completamente especifica, pero puede definirse a través de sus probabilidades
estadisticas. No se puede especificar su amplitud en cierto instante, pero puede
determinarse la probabilidad de que la sefial tome un valor o que se encuentre
dentro de un intervalo de valores en cualquier instante dado.

Seflal periddica

Es aquella sefial cuyos valores se repiten exactamente a intervalos
regulares de tiempo. Las sefiales penddicas se dividen en senoidales y no
senoidales.

Sefal aperiédica

Es aquella senal para la cual no se pueden encontrar distintos intervalos de
tiempo en los que el valor de la misma se repita.

Sefal de snergia
La energia de una sefial f(t) se define como |a cantidad de energia disipada

por una resistencia de 1 ohm, cuando se le aplica el voltaje f(t) ( 0 por una corriente
f(t) que pasa por un resistor de 1 ohm ). Asi.

E = ?fz(t)dt

El concepto de sefial de energia solo tiene significado si el resultado de la
integral de la ecuacion anterior es finito. Las sefiales en que la energia E es finita
se llaman sefiales de energia.
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Sefal de potencia

Con algunas sefales, como por ejemplo las sefiales periddicas, la integral
mencionada tiene un resultado infinito y el concep\to de energia no tiene sentido.
En estos casos, consideramos el promedio en el tiempo de la energia que es
evidentemente el promedio de la potencia de la sefal. A estas seiales se les da el
nombre de sefales de potencia.

2 (t) dt

T
i
iy VS

Donde t1 y t2 definen el intervalo de tiempo en el cual se desea conacer la
potencia de la senal.

Seilal continua en el tiempo

Se dice que una senal es continua si la variable tiempo puede tomar todos
los valores dentro del intervalo -» <t < n y para cada valor de t, la sefal tiene un
valor definido.

Seilal discreta en el tiempo

Una senal es discreta si la variable tiempo toma solo ciertos valores
especificos y para cada uno de estos valores la sefal tiene un valor definido.
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Seal analdgica

Una sefial es analdgica si puede tomar todos los valores de ampliiud gue
hay dentro de un intervalo definido. Conforme a esto, una sefial analégica puede
tener un nimero infinito de valores de amplitud.

Sedal digital

La sefial digital toma un numero determinado de valores de amplitud dentro
de cierto intervalo.

FACTORES QUE ALTERAN LAS SENALES
Ruido

Son sefiales aleatorias e impredecibles que aiteran la sedal de informacion.
Es posible reducir sus efectos sobre la seilal, pero no puede eliminarse. Se
clasifica en dos categorias, dependiendo de su origen: el ruido generado por los
componentes dentro del sistema de comunicacidn como son. resistencias, bobinas
y circuitos de estado solido, y las fuentes extemas a! mismo; fuentes almosféncas,
fuentes producidas por el hombre y fuentes de origen extralerestre.

El ruido atmosférico puede provenir de ondas generadas por descargas
eléctricas naturales creadas en lormentas de rayos. En el dominio del tiempo se
caractenzan como sefnales de gran amplitud y corta duracion. Estas ondas son uno
de los ejemplos de lo que se conoce como ruido de pulsos. Debido a que depende
inversamente de la frecuencia, el ruido atmosférico afecta muchc mas a las
transmisiones de radio de AM ( amplitud modulada ), que ocupan los limites de
frecuencia entre 550 kHz y 1.6 Mhz, que a las de radio de FM ( frecuencia
modulada ) y las de television, que operan en las bandas de frecuencia por amba
de los 50 Mhz.
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El ruido producido por el hombre incluye las descargas por efecto corona de
las lineas de alto voltaje, motores eléctricos, ruido de la ignicion de automotores y
aeroplanos. Los ruidos de ignicion y conmutacién se caracterizan por su origen
impulsivo; es el tipo de ruido predominante en los canales aldmbricos como los
telefanicos. Para las aplicaciones como la transmisién de voz, el ruido impulsivo es
solamente un factor irritante; sin embargo, constituye una seria fuente de error en
las aplicaciones que comprenden la transmisién de datos digitales.

Las fuentes extraterrestres de ruido incluyen al sol y otros cuerpos celestes.
Debido a su temperatura ( 6,000,000 ° C ), el sol es una intensa fuente de energia
radiante que se extiende en un amplio espectro de frecuencias, de modo similar,
las estrellas constituyen una fuente de energia radiante de banda ancha que,
aunque mucho mas distante y por lo tanto menos intensa que ia del sol, es en
forma colectiva una fuente importante de ruido, debido al gran nimero de estrellas.
E! rango de frecuencias de los ruidos solares y cosmicos se extiende desde unos
pocos megahertz a unos pocos gigahertz.

Interferencia

Una fuente de interferencia en los sistemas de comunicacion la constituyen
las rutas multiples de transmisién. Pueden ser el resultado de las reflexiones
producidas por cualquier objelo que interfiera e! trayecto de la sefal. También
puede ser el resultado de Ia refraccion y estratificacion del medio de transmision. Si
el mecanismo dispersor resulta ser de numerosos componentes reflejantes, la
sefial recibida, procedente de diversas rutas, tiene caracteristicas de ruido y se le
llama difusa. Finalmente, puede haber degradacion de la sefal debido a los
cambios aleatorios en la atenuacién dentro del medio de transmisidn. A estas
perturbaciones de la sefal se les llama desvanecimientos.
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Otra fuente de interferencia es la de sefales de informacion que pueden ser
inducidas o introducidas en el sistema que nos interesa y que provienen de otros

sistemas de comunicaciones.
Distorslén

Es el cambio no deseado en la forma de onda que se produce entre dos
puntos en un sistema de transmision. Esta alteracion de la forma es el resultado
de la amplificacidn y alenuacion de algunas componentes armonicas de la sedal.
1li.3 MODULACION

Para transmitir una sefal en un sistema de comunicaciones es necesario
modularla. Esto es, mezclar la sefial a transmitir con otra sefial de frecuencia fija

lamada portadora.

Existen varias razones para modular las sefiales. Entre las mas importantes
estan:

» Facilidad de radiacion

Reduccion del ruido y la interferencia

» Asignacion de canales

* Transmision de varios mensajes por un mismo canal o multiplexaje
¢ Superar las limitaciones del equipo

Existen dos tipos de modulacion:

* Moduiacion Analdgica
* Modulacion Digital
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MODULACION ANALOGICA

Para sefiales analogicas existen tres parametros que pueden ser objeto de

modulacion: amplitud, frecuencia y fase.
Modulacion de amplitud o AM
Es una técnica de transmision en la que se fusiona la senal de datos o

moduladora con una senal de frecuencia fija o portadora, elevando y disminuyendo

ia amplitud de la onda portadora. Esto lo pademos apreciar en la figura 3.2

m(H = A cOSw/
(mensaje)

t
xc(H = A cosw /!
(portadora)
\ 4
A= myxty

(portadora modulada)

Figura 3 2 Modulacién en Amplitud
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Modulacion de frecuencia o FM

En esta técnica se fusiona una sefal de datos con una sefal de frecuencia
fima. A diferencia de la anterior, lo que contendra la informacion seran las diferentes
frecuencias que se cbservan en la sefial resultante que se transmitira, lo cual

podemos observar en la figura 3.3:

b) portadora a) mensaje

c) portadora modulada /

Figura 3.3 Modulacion en Frecuencia

Modulacién de fase

En este caso se fusiona la sefial de datos con una frecuencia portadora fija,
modificando la fase de la onda portadora. En Ia figura 3.4 se puede observar una
senial de informacion digital, una sefial portadora de frecuencia fija y finalmente
se pude ver el resultado de modular la sefal de datos con la portadora.
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mil)
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Figura 3.4 Modulacion en fase

MODULACION DIGITAL

La transmision de senales analdgicas dominé desde sus inicios el campo de
la industria de las telecomunicaciones. Sin embargo, el progreso de ia electronica
digital originé ia transformacion de los sistemas de telecomuriicaciones para que
pudieran manipular sefales digitales.
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La transmision digital es superior a la analdgica, desde varios puntos de
vista. Los circuitos analogicos tienen amplificadcres que tratan de compensar la
atenuacion de la linea, lo cual es imposible. En cambio los regeneradores digitales
pueden restablecer la débil sefal de entrada a su valor original en forma exacta,
porque los Unicos valores posibles son 0 y 1 y estos regeneradores no sufren de

errores acumulativos.

Una segunda ventaja de la transmision digital es que la voz, datos, musica,
imagenes, facsimiles, etc. pueden ser enviados por un mismo canal

simultaneamente.

Una tercera ventaja es el uso de lineas de alta velocidad para la
transmision de informacion. Los sistemas de comunicacién analbgica emplean
canales de transmision paso-banda, los cuales permiten la transmision de ciertas
frecuencias. Esto se convirtio en una ventaja para la transmision de sefales
digitales portadoras de datos.

Al igual que en modulacién analdgica, es posible realizar tres tipos de
modulacidn sobre sefiales digitales.

* Modulacion de amplitud
e Modulacion de frecuencia
* Modulacion de fase

En estos métodos, la amplitud, frecuencia y fase de una senoide son
conmutadas de acuerdo al cddigo PCM ( Modulacion por Codificacion de Pulsos ).
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Modulacién en amplitud

En este caso la amplitud de una portadora de sefal de alta frecuencia es
conmutada entre dos o mas valores, en respuesta al codigo PCM.

El resultado de la modulacion en amplitud es una forma de onda constituida
por pulsos de radiofrecuencia, representados por un 1 binario, en la ausencia de
estos pulsos de radiofrecuencia se tendra un 0 binario. En la figura 3.5 se observa
la modulacién en amplitud.

A(t)
)

-
(=)
-

Figura 3.5 Modulacién en amplitud
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Modulacién en frecuencia

En 1a modulacion en frecuencia la senal portadora es conmutada entre dos
o méas valores de frecuencia de acuerdo al cédigo PCM. Esto se ilustra en la
figura 3.6:

Figura 3.6 Modulacion en frecuencia

Modulacion en fase

En este caso, la fase de la portadora se conmuta de acuerdo con los datos,
segun se muestra en la figura 3.7:
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[

Figura 3.7 Modulacion en fase

A(t)

AR
RN

1.4 MULTIPLEXAJE

Se aplica el término mulliplexar al hecho de enviar varias sefales
simultineamente, a través de una linea de comunicacion simple, o de un canal de
computadora. Las técnicas mas comunes de multiplexaje son:

* Por divisitn en frecuencia
o Por divisién en tiempo
¢ Pordivision en fase

Multipiexaje por divisién en frecuencia ( FDM)

En este métedo cada sefal de datos transmitida es modulada sobre una
onda portadora de una frecuencia distinta. Todas las sefales viajan
simultaneamente sobre el mismo canal y son recuperadas en el otro extremo por
un demultiplexor, que las separa basandose en las diferentes portadoras de cada
una de ellas, como se puede ver en la figura 3.8:
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=z

BANDA DE PROTECCION
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figura 3.8 Multiplexaje por divisién de frecuencia

Multiplexaje por divisién en tismpo ( TOM )

En esta técnica se combinan varias sefales de baja velocidad para formar
una de alla velocidad. Los datos son mezclados tomando una parte de cada sefial

a la vez y formando una secuencia que siempre mantiene el mismo orden, lo cual
se observa en lafigura 3.9.
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TIEMPO DE PROTECCION
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figura 3.9 Multiplexaje por divisidén de tiempo.
Por ejemplo:

Si tenemos tres seriales que son:
AAAA BBBByCCCC

Al multiplexarias en tiempo se obtiene un solo mensaje que sera transmitido
de la siguiente manera:

ABCABCABCABC

En el extremo de recepcion, se separan las diferentes sefiales y se
recombinan, formando tres sefiales simples nuevamente.
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Multiplexaje en fase

Dos senales se pueden madular en forma lineal sobre la misma portadora
utilizando el corrimiento de fase en portadora y deteccién sincrénica para permitir
que dos sefiaies ocupen la misma banda de frecuencia. También se conoce a este
sistema como multicanalizacion de portadora en cuadratura, lo cual se muestra en
la figura 3.10.

- s et e e S Mot o et e ——— — ———— e et e e o ot S e e e e e —

Senales a multiplexar.

Multiplexacion de las sefiales X1 y X2

Figura 3.10 Multiplexaje por fase
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ANTECEDENTES DE LA RED DE COMUNICACIONES BITAL

IV.1 SITUACION ACTUAL

El Grupo Financiero Prime Internacional surgié de la fusibn del Banco
Internacional, Casa de Bolsa Prime, Seguros Interamericana y Fianzas Méxice en el mes
de Agosto de 1992, Ya dentro de este grupo, Banco Internacional cambié su razon
social por el nombre de BITAL.

La red se encuentra estructurada en cinco regiones a lo largo de la Republica
Mexicana: norte, noreste, noroeste, occidente y centro. Cada una de ellas se conforma

por centros ejecutivos y sucursales.

Es importante mencionar que en la regién sur del pais, la cual no esta
contemplada dentro de la estructura antes mencionada, existen sucursales que realizan
su transmisién de datos via microondas y la comunicacion de voz se lleva a cabo a
través de la red plblica de Telmex, ambas enlazadas directamente al centro ejecutivo de
la Ciudad de México.

Dentro de los elementos que componen al grupo financiero BITAL el mas sencillo,
en cuanto a su infraestructura de comunicaciones, es la sucursal. En este centro de
operacion los servicios que se otorgan son:

s Apertura y cierre de cuentas bancarias.
+ Cambio de divisas.

s Manejo de créditos.

» Pago de servicios diversos.

« Financiamiento de bienes de consumo.
» Cajeros automaticos.

¢ Cajeros de servicio en linea.
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En las sucursales se aliende a los clientes que manejan cuentas de capital menor
a cien mil nuevos pesos, es decir, a la mayoria de los clientes, por lo que se hace
necesario brindar un servicio eficiente, ya que esto reflejara la buena imagen del banco y
permitira 1a captacion de un mayor nimero de clientes.

Un centro ejecutivo es el que se encarga de concentrar las operaciones de las
sucursales y de transmitirlas al centro ejecutivo de la Ciudad de México. Cada uno de los

centros ejecutivos es un nodo principal de la red de comunicaciones del banco. En la
figura 4.1 se muestra la jerarquia de los elementos que componen la red BITAL.
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Figura 4.1 Jerarquia de los elementos de la red BITAL
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La arquitectura de comunicaciones de la red utiliza los siguientes equipos y

SErvicias:

» Conmutadar privada o PBX ( Private Branch Exchange ).
o Enlaces de microondas para voz y datas.
» Enlaces analagicas de lineas privadas.

+ Red Digital de Teimex.

Conmutadores privados o PBX

La maderna PBX, a la que tambien se le conoce como PABX ( Central Privada
Automatica, CPA ) a CBX ( Central Privada, CPC ), es un sistema de lercera generacion.

Las antiguas centrales, lamadas de primera generacion, fueron secciones de
tableras operados por personas. Para realizar una flamada, al momento de descalgar un
teléfono éste le enviaba una sefializacion al operador, ubicado en la central telefonica,
quien solicitaba el nimero al cual deseaba comunicarse y el operador realizaba la
canexian a través de un cable externo, utilizado coma puente en {a PBX.

La segunda generacion de PBX trabajo de ia misma manera, solo que empleaba
relevadores electromagneéticos para realizar {a conexion.

La tercera generacion de la PBX tiene la estructura general mostrada en
la figura 4.2.
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Figura 4.2 Estructura general de una PBX

El elemento principal de la PBX es un conmutador al cual se conectan los
diferentes modulos que la componen. Cada moédulo de tarjeta sirve de interfase con
alguna clase de dispositivo el cual tiene la capacidad de interconectarse a la ISDN.
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La unidad de contro! es un ordenador de proposito general que hace funcionar ia
PBX. Cuando se descuelga un teléfono o se activa un terminal, ilega una interrupcién ai
modulo de control, procedente de la linea de! modulo apropiado. Posteriormente, esta
unidad de control recibe jos digitos del niimero marcado y establece la conmutacién para
crear un circuito entre los dos dispositivos. La unidad de servicio provee los tonos de
marcacion, fas sefiales de ocupado y algunos otros servicios que son necesarios para ia
unidad de control.

El uso del multiplexaje por division de tiempo ha hecho posible que a través de a
ISDN se enlacen varios canales de transmision, los cuales se han normalizado de ia
siguiente manera:

» A -Canal analdgico telefonico de 4 KHz.

s B-Canaldigital PCM, para voz o para informacion de datos con velocidades de
64 Kbps.

« C-Canaide 8 a 16 Kbps.

+ D-Canal digital para seializacién fuera de banda de 16 0 64 Kbps.

+ E - Canal digital para seializacién interna de la ISON de 64 Kbps.

« H-Canaldigital de 384, 1536 o 1920 Kbps.

El CCITT ha normalizado tres combinaciones de estos canales que se enurneran
a continuacion:

1. Velocidad basica: 28 + 1D.
2. Velocidad principal: 23B + 1D.
3. Hibrida: 1A + 1C.

Como puede observarse en el esquema anterior ia sefializacion se lleva a cabo
en el canal D, enforma separada, de tai manera que el usuario pueda emplear la
totalidad de los 64 Kbps.
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La idea de ofrecer al usuario dos canales se debe primordialmente a razones de
mercado. Un uso tipico del sistema de dos canales, podria ser el tener dos personas
llevando a cabo una conversacion telefonica, mientras observan un documento en el otro

canal.

La velocidad basica de! canal tipo D, es de 16 Kbps. Las llamadas se solicitan por
medio del envio de un mensaje sobre este canal, donde el mensaje tendra que
especificar cual de los dos canales tipo B se utilizaran.

El canal tipo D se subdivide en tres subcanales idgicos; el subcanal s para
senalizacion ( establecimiento de llamada ), el sutbcanal t para aspectos de telemetria
{ detectores de humo ), y el subcanal p para paquetes de datos.

El propdsito de la interfaz principal de aita velocidad es el de utilizarse en
asociacion con una PBX. Esta interfase tiene 23 canales tipo B y un canal tipo D (a 64
Kbps ) en EE.UU. y Japdn. En Europa se utilizan 30 canales tipoBy 2 canales lipo D
{ 2 64 Kbps ), Ei estandar 23B + 1D { T1 ) se hizo para que una trama de 1a ISDN se
adapte facilmente con el sistema de AT&T, por razones semejantes, la interfase
30B + 2D ( E1) se adapta ai sistema de 2.048 Mbps de} CCITT.

El objetivo de ta configuracion hibrida es permitir que tos teléfonos analogicos
puedan combinarse con un canal tipo C para producir un sistema que funcione, aunque
sea de manera sencilla, a la velocidad requerida por ellos.

Enlaces de microondas para voz y datos

En México, por ley corresponde a la Secretaria de Comunicaciones y Transportes
el proporcionar los servicios de telecomunicaciones a través de la Direccion General de
Telecomunicaciones en el territorio nacional y conexiones at extranjero, por lo tanto, ésta
realiza to trabajos de operacion, expansion, explotacién y comercializacion de los
diversos servicios de telecomunicaciones, asi como del control de permisos, concesiones
y acuerdos internacionales, como la UIT, Intelsat y otros.
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Dentro de un sistema de comunicaciones via microondas, e! medio de
comunicacion por el cual es transmitida la informacién es el espacio aéreo. Esta
informacion se transmite en forma digitai a través de ondas de radio de muy cort:
longitud { del orden de 10 m ). Al mismo tiempo se pueden direccionar maltiples canales
a vanas estaciones dentro de un enlace dado, asi mismo se establecen enlaces punto a

punto.

Las estaciones consisten en una antena tipo plato y circuitos que interconectan la

antena con la terminal del usuario,

Cuando el sistema de microondas pertenece a la compaiiia de teléfonos, parte de
la red telefonica por cables interviene en el circuito de comunicacion.

Una de las ventajas mas importantes de! sistema de comunicacién via microandas
es la capacidad de enlazar miles de canales de voz a grandes distancias a través de
repetidoras, y ademas transmitir datos en forma natural.

La infraestructura de un enlace via microondas tiene aplicacién en:
» Enlace de redes WAN publicas, ias cuales utilizan la red telefonica ptblica.
» Enlace de redes WAN privadas.
» Enlace de redes GAN que utilizan enlaces via satélite.

Eniaces analogicos de lineas privadas

Una linea privada para datos hace referencia al enlace dedicado de comunicacion
punto a punto para la transferencia de informacian.

El modo de transmision en que puede operar una linea privada para voz es half
duplex, en lo que concieme a la transmision de dalos se pueden utilizar half duplex y fuli
duplex.
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Red Digital de Telmex

Dentro de los servicios prestados por la Red Digital de Telmex se deben
considerar los estandares de comunicacion de alta velocidad como son:

Estandar EO

Este es el canal basico para comunicacion digital en el marco de velocidades
binarias jerarquicas de la recomendacion G.702 del CCITT para enlaces de alta
velocidad con transmision a 64 Kbps. Este canal es instalado utilizando cable coaxial.
Cuando es instalado utilizando par trenzado en fugar de cable coaxial se le denomina
DSO0.

Estandar E1

El término E1 define el estdndar de comunicacion digitat de alta velocidad de un
enlace. A continuacién se mencionan fas caracteristicas delE1;

* Velocidad de transmision agregada de 2.048 Mbps.

o Capacidad de 30 canales digitales PCM ( modulacién por codificacién de pulsos ) de
64 Kbps para datos ( Coresponden a 30 canales telefonicos ).

o Dos canales adicionales de 64 Kbps cada uno para sefializacion y sincronia (30 + 2 ).

¢ Seentrega a través de fibra optica.

¢ Cumple con el estdndar de recomendacién G.702 det CCITT, 1a cual determina las
caracteristicas fisicas de las interfases de las diferentes velocidades binarias
jerdrquicas de los enlaces de alta velocidad.

s Frecuencia de muestreo: 8 Khz.

o Ley de codificacion: CCITT - Ley A,

» Estructura de trama y multitrama.

La estructura de multitrama que se muestra en la figura 4.3 comprende 16 tramas,
numeradas del 0 af 15, con la informacion de sefatizacion colocada en fa ranura 16 de

cada trama. La primera ranura de B bits de sefializacion se utihiza para alineacion de
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la multitrama, las siguientes 15 ranuras proporcionan 4 bits de sefializacion por canal

para los 30 canales de voz.

Las 30 sefiales se combinan mediante un proceso de intercalado de palabras de 8
bits en una trama que esta formada por 32 ranuras de tiempo numeradas del 0 al 31 y

donde la ranura O se asigna a la funcion de sefalizacion.

« Lastramas de 2.048 Mbps deben incluir:
¢ Muestras de voz para cada uno de los 30 canales.
¢ Bits de sefializacion para cada uno de los 30 canales.

¢ Bits de identificacion de los canales para mantener la alineacidn de las tramas.

« Alineacion de trama, la cual debe cumplir las siguientes caracteristicas:
¢ QOcupa una ranura de tiempo.
¢ Esta distribuida en la trama.

¢ Esta distribuida en mas de una trama.

MULTITRAMA

— T
0 1 zT 3 l 4 § 6 7 8 9 10§ 11| 12] 13] 14} 16
-3 [l -3
RANURAS DE TIEMPQ RANURAS UE TIEMPO RANURAS DE TIEMPO
lo 1. ,ul o 18 3 0 16 L]
ars ans ;rs s ars ars Birs

' 4 ! sfrf. 1 sf1f. .|

Figura 4.3 Tramas del estandar E1
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« Enlace de 2.048 Mbps en formato 30B + 2D.
« Es el formato recomendado por el CCITT para enlaces digitales a través de RDI, 1a

cual proporciona:

+ 30 canales “B" de 64 Kbps de informacion.
+ 1 Canal “D" de 64 Kbps para sefializacion.
¢ 1 Canal “D" de 64 Kbps de sincronia y alineamiento de trama.

En la tabla 4.1 se muestran los niveles sucesivos en la jerarquia del estandar
(G.702 del CCITT:

NIVEL I Num. de canales Velocidad
aproximada de
de 64 Kbps transferencia de
datos
binanos
EQ 1 64 Kbps
E1 30 2 Mbps
E2 120 8 Mbps
E3 480 34 Mbps
E4 1920 140 Mbps

Tabla 4.1 Jerarquia del estandar G.702 de! CCITT.
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V.2 INFRAESTRUCTURA DE LA RED EXISTENTE

En la Ciudad de México existen tres redes LAN, instaladas en tres edificios: dos
de ellos ubicados en Paseo de la Reforma, en los numeros 243 y 156, el tercero
localizado en la calle de Colima numero 373. Estas redes conforman una red MAN
conectadas mediante enlaces E1. En los edificios de Colima y de Reforma 243 se lleva a
cabo el desarrcllo y utilizacién de los sistemas bancarios de BITAL, mientras que en el
de Reforma 156 se realiza la administracion, control y operacion de la red MAN.

En el edificio de Reforma 156 se concentran las operaciones de las sucursales
del area metropolitana, los centros ejecutivos y algunas sucursales del interior,
constituyendo de esta forma una red WAN.

La red de comunicaciones BITAL estd estructurada sobre una topologia de
estrella, donde el centro ejecutivo de Ja Ciudad de México es el nodo principal.

A su vez, cada uno de los centros ejecutivos restantes sirve de nodo principal a
las sucursales que tienen conectadas, formando también topologia de estrella. De esta
manera se establece una topologia de estrella de estrellas.

Es importante hacer notar que dentro de los centros ejecutivos se cuenta con
redes de area local de topologias diferentes. En algunos casos se tienen redes de
topologia de anillo, utilizando Token Ring y en otros, se utiliza la topologia de bus,
utilizando Ethemet. En dichas redes el sistema operativo de red con que se cuenta para
su administracién es Netware de NOVELL, que permite trabajar con cualquiera de los
dos ambientes indistintamente.
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El lipo de cableado que se emplea en las redes locales depende de la aplicacion
que se lenga. Para el caso de Token Ring se utiliza cable coaxial, mientras que para

Ethernet se usa par trenzado.

A continuacién se describe detalladamente la infraestructura actual de la red
BITAL segun las regiones en que se encuentra dividida. La region occidente comprende
exclusivamente a Guadalajara; la regidn noreste a Monterrey, Saltillo, Nuevo Laredo;
Matamoros, Tampico y Monclova, la region noroeste a Hermosillo, Tijuana, Ensenada,
Mexicali, Culiacan, Obregon y Mazatlan; la region centro a Leon, Querétaro, San Luis
Potosi, Aguascalientes y Morelia y, por ultimo, la region norte que integra a Torreon,
Durango, Chihuahua y Ciudad Juarez.
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Los centros ejecutivos y sucursales ( indicadas con ( * ) ), que tienen enlace
directo con el centro ejecutivo de la Ciudad de México se enlistan en la tabla 4.2 y se
muestran en las figuras 44 (a)y44(b).
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Tabla 4 2 Centro ejecutivo de la Ciudad de México




ANTECEDENTES DE LA RED DE COMUNICACIONES BITAL
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Figura 4 .4a Centros ejecutivos conectados directamente al centro
ejecutivo de la Ciudad de México.
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Figura 4 4b Sucursales coneciadas directamente al centro
ejecutive de la Ciudad de Méexico
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En latabla 43 (ay b )y figura 4.5 se muestra la infraestructura del cantro
ejecutivo Guadalajara:
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Figura 4.6 Centro ejecutivo Guadalajara
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En la tabla 44 y figura 46 se muestra la infraestructura del centro ejecutivo

Monterrey:

SUCURSAL MICROONDAS RD! RDI LINEA PRIVADA PBX

VOZ | DATOS [ EO voZ | DATOS
ALLENDE 0 0 0 0 0 0
CARRANZA 0 0 0 0 0 2 0
COUNTRY 0 0 0 0 0 4 0
GUADALUPE 0 0 0 0 3 4 0
HUMBERTO LOBO 0 0 0 0 o 2 | 0
IND.NORTE | 0 0 0 0 3 2 0
LA FAMA 0 0 0 0 3 4 0
PADRE MIER 0 0 0 0 3 4 0
PLAZA LA FE 0 0 0 0 0 2 0
SAN NICOLAS 0 0 0 0 3 2 0
VALLE o | o | o 1 o 3 2 Q
VASCONGELOS I 0 0 3 2 0
Tabla 4.4
En la tabla 4.6 Y figura 47 se muestra la infraestructura del centro ejecutivo

Saltilio;

SUCURSAL MICROONDAS ROD! RDI [ _LINEA PRIVADA PBX

voz | DATOS E1 £0 VOZ | DATOS
FCO COSS 0 0 0 0 0 1 0
NARCIZO MENDOZA 0 0 0 0 2 3 0
ORIENTE 0 0 0 0 3 0
RAMOS ARIZPE 1 i 0 0 0 0 0
V.CARRANZA 0 0 0 0 1 2 0
Tabla 4.5
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CARRANZA LA FAMA )
voZ o voz 3 GUADALUPE
DATOS 2 DATOS 4 voz 3
5
HUMBERTO
LoBo S S SAN NICOLAS
voz o fon vor 3
DATOS 2 DATOS 2
Jo
IND NORTE
I CENTRO vor "3

ALLENDE EJECUTIVO 0A105 2
e \ MONTERREY ]

-
Iy B proke e

0ATOS 4
PLAZA LA FE
voz 0
DATDS 2
soy
e OATOS 4
M sconceios
vae 3 VALLE
DATOS 2 voz 3
OATOS 2
CENTRO EJECUTIVO
CIUDAD DE MEXICO
M. 0. V02 0
M. 0. DATOS 4
PBX 1
M

— LINEAPRIVADA

= MICR0ONDAS

-—

Figura 4.6 Centro ejecutivo Monterrey
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VENUSTIANO CARRANZA
voz 1
DATORg i
. RAMOS ARIZPE
v voz 1
DATOS 1
]
e CENTRO
NARCIZO MENDOZA EJECUTIVO
voz 2 SALTILLO
DATOS 3 .
| 0o ﬁ ORIENTE
‘IEL’Jlgl-r voz 1
DATOS 3
FCO COSS
voz o
DATOS 1

CENTRO EJECUTIVO
CIUDAD DE MEXICO

M.0.voz 2
M. O. DATOS 3
PBX 1

———— e S E—

-h SUCURSAL

e LINEA PRIVADA

=== MICROONDAS

Figura 4.7 Centro ejecutivo Saltillo
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En la tabla 4.6 y figura 4.8 se muestra la infraestructura del centra ejecutivo Nuevo

Laredo:
SUCURSAL MICROONDAS RD RDI LINEA PRIVADA PBX
vOZ | DATOS E1 €0 voz | DATOS
DUANA 0 0 o | "o T o 2 {0 |
PINO SUAREZ 0 0 o | o ] o 2 ] o0 |
Tabla 4.6
g CENTRO

EJECUTIVO
sousa \ NUEVO LAREDO
ApuAN,

3

DATQS 2

PINO SUAREZ
vez o
DATOS 2

Ty

J

CENTRO EJECUTI VO
CiUDAD DE MEXICO
M. 0. VOz 2
M. 0. DATOS 1

-h SUCURSAL

—— NEAER VAL

mum WICROCNDAL

Figura 4.8 Centro ejecutivo Nuevo Laredo.
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Enlatabla 4.7 y figura 4.9 se muestra la infragstructura del centro ejecutivo Matamoros:

SUCURSAL 1 MICROONDAS RDI RDI LINEA PRIVADA PBX
| voz | DATOS E1 EQ voz | DATOS
JLAURO VILLAR 0 0 0 0 0 2 0
MORELOS 0 0 0 0 0 4 0
REYNOSA 1 1 0 0 [} 0 0
RIO BRAVO 1 0 0 ] 0 0
URBANA SUR 0 0 0 0 0 2 0
VALLE HERMOSO 1 1 0 0 0 0 0
Tabla4.7
REYNOSA
Vo2 A\
DATOS
e vgl;_f: u:;um;so
DAIOS ¢
\ -
.| CENTRO /
. EJECUTIVO
\,’:)I}RU \JO.L.AH MATAMOROS A0 BRAVO
0OATOS 2 vyo? 1
DATOS 7

- el —— P

UABANA SUR
voz 0

DATOS 2
MORELOS
voz ]
ﬂ 1 DATOS 4
CENTRO EJECUTIVO
CIUDAD OE MEXICO
M 0.vOoz 3
M. O DATOS 1
PBX 1
J“ SUSTUMSAL

— HER PN ADE

mm W NOGRESY

Figura 4.9 Centro ejecutivo Matamoros
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En !a tabla 4.8 Y figura 4.10 se muestra la infraestructura del centro ejecutivo

Tampico:
SUCURSAL MICROONDAS RO RD! LINEA PRIVADA PBX
vOZ | DATOS E1 E0 vozZ | DATOS
CD, MADERO 0 0 | o I
CD. VICTORIA 2 1 0 0 0 0
CENTRO TAMPICO 0 0 0 0 1 4
Tablag4.8
oy
CD VICTOHIA
02 e
CATOS
] CENTRO
EJECUTIVO
CD MADERY \ TAMPICO
NUe 1
DAYDS 4 \
'{glglgﬂﬁ cgu'x-: CERPICT
S oares 4
o

l

CENTRO EJECUTIVO
CIUDAD DE MEXICO
M O vo2 2
M O DATOS 1
PBX 1

o

-— RYSIUIEN

= M CRLLRORS

Figura 4.10 Centro ejecutivo Tampico
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En la tabla 4.9 y figura 4.11 se muestra la infragstructura del centro ejecutivo

Monclova’
SUCURSAL MICROONDAS RDI RO} LINEA PRIVADA PBX
vOZ | DATOS Et =] VOZ | DATOS
DE LA FUENTE 0 0 0 0 0 2 0
PIEDRAS NEGRAS 1 1 4] 0 ) 0 0
Tabla 4.9
Y CENTRO
EJECUTIVO
DE LA FUENTE \ MONCLOVA
voz [}
DATOS 2 I\.,\
e s \ paomecns
DATOS 1
oy
!
l“ |
i
i
CENTROEJECUTIVO
CIUDAD DE MEXICO
M.ovoz 2
M. O. DATOS 1
PBX 1

SN

- LNEAPRIVAGS

= WLEDALL

Figura 4 11 Centro ejecutivo Monclova
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ANTECEDENTES DE LA RED DE COMUNICACIONES BITAL

En Ia tabla 4.10 y figura 4.12 se muestra la infraestructura del centro ejecutivo
Hermosillo:

SUCURSAL MICROONDAS RO RO! LINEA FRIVADA FBX
__V02 | DATOS Et __Eo V0Z | DATOS
ABELARDO L. RGZ. 0 0 0 0 0 3 0
NOGALES 1 1 0 0 0 0 0
SERDAN 0 0 0 0 0 3 0
Tabla 4.10
ABELARQA L RDGR
102 o
vv.‘gfouevs DATOS 3
J N oAToS 1 J
CENTRO
) EJECUTIVO
ozt HERMOSILLO
DATOS 3 .
. B e
PBX
CENTRO EJECUTIVO
CIUDAD DE MEXICO
M.0 voz 2
M O DATQS 2
J] OSULURSag

w——— L NES bW yAODR

woms M LROONDIS

Figura 4.12 Centro ejecutivo Hermosillo
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En la tabla 4 11 y figura 4.13 se muestra la infraestructura del centro ejeculivo

Tijuana

SUCURSAL

MICROONDAS

vOzZ | DATOS

RDI

RDI

LINEA PRIVADA

VOZ

| DATOS

CENTRQ

CORREQ

F_RUIZ CORTINES

LA MESA

LAZARQ CARDENAS

OTAY

PLAYAS

PLAZA MATAMORQOS

ROSARITO

SEGUNDA

TECATE

~lojw]OolojOojololololo
—~jol-jojololololojolo

ojojoiololojoiojo|olo

ojojojojojojololojo|o

1
1
1
1
1
1
1
0
0
1
0

OINICriIn I IR IR IR

Tabla 4.11

En la tabla 4.12 y figura 4.14 se muestra la infraestructura del centro ejecutivo

Ensenada:
SUCURSAL MICROONDAS RD! RDI LINEA PRIVADA PBX
voz | DATOS E1 EOQ voz | oATos
BAHIA [1) 0 Q 0 0 2 0
CENTRO 0 0 0 0 0 2 0
REF ORMA 0 0 0 0 0 2 [
SAN QUINTIN 1 1 3] o] o] 0 0
Tabla 4 12
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RUIZ CORTINEZ
voz 1
DATOS 2 3%2“""1"
ROSARITO DATOS 2
voz 1
DATOS 1
OTAY
vozr 1
DATOS 2
LA MESA CENTRO
DATOS 2 EJECUTIVO /
TIJUANA
CORREO
. voz |
; DATOS 2
CENTRO ﬁsﬁ‘%
voz 1
DATOS 2 PBX
2 CANALES
PLAZA
LAZARO MATAMOROS
CARDENAS voz 2
voz 1 DATOS 0
PLAYAS
DATOS 2 PuTas,
DATOS 2 TECATE
vor 1
DATOS 1
CENTRO EJECUTIVO
CIUDAD DE MEXICO
M. 0.VOzZ 3
M. O. DATOS 2
SUCURSAL
e LINEA PRIVADA
== MICROONDAS

Figura 4.13 Centro ejecutivo Tijuana
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CENTRO

SAN QUINTIN
V02 0
oios s
CENTRO
EJECUTIVO
ENSENADA
. ey
- Ld
REFORMA
vOzZ ]
DATOS 2
BAMIA
voz [}
DATOS 2

CENTRO EJECUTIVO
CIUDAD DE MEXICO
voz 2
DATOS 1

SUCURSAL

w—  LINEA PRIVADA

== MICROONDAS

Figura 4.14 Centro ejecutivo Ensenada
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En la tabla 4.13 y figura 4.15 se muestra la

ejecutivo Mexicali:

infraestructura del centro

SUCURSAL MCROONDAS RD} RODI LINEA PRIVADA PBX
vOozZ | DATOS E1 EQ voz | DATOS
BENITO JUAREZ 0 0 0 0 0 2 0
CD MORELOS 1 0 0 0 0 0
CENTRO CIVICO 0 0 0 0 0 2 0
ESTACION VICTORIA 1 1 0 0 0 2 0
INDEFENDENCIA__ |0 T 0 0 0 0 2 0
JUSTO SIERRA 0 0 [§ 0 Q 2 0
LAS CALIFORNIAS 0 0 ¢ 0 0 2 Q
MADERO 0 0 0 0 0 2 0
PLZ. N. MEXICALI 0 0 0 0 0 2 0
PUEBLO NUEVO 0 0 0 0 0 2 0
S L. RIO COLORADO 1 1 0 o o oy o I o
ZUAZUA 0 0 0 0 0 2 0
Tabla 4.13
En la tabla 4.14 y la figura 4.16 se muestra fa infraestructura del centro
ejecutivo Culiacan:
SUCURSAL MICROONDAS RDI ROt LINEA PRIVADA PBX
voz | DATOS Et ED vozZ | DATOS
GALERIAS S. MIGUEL 0 0 0 0 1 2 0
GUAMUCHUIL 1 1 0 0 0 0 0
GUASAVE 1 1 0 0 0 0 0
LA PAZ CENTRO 0 0 0 0 Q 2 0
LA PAZ ROSALES 1 1 0 0 0 0 0
LOS MOCHIS CENT. 1 1 0 0 0 0 0
LOS MOCHIS LEYVA 0 0 0 0 0 2 0
PLAZA BONITA 0 1 0 0 Q 0 0
REVOLUCION 0 0 0 0 1 2 0
Tabla 4 14
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CENTRO CIVICO
BENITO JUAREZ voz o
voz ¢ DATOS 2
DATOS 2
ESTACION
VICTORIA CO. MORELOS
voz 1t
DATOS 1

n

JUSTO SIERRA
voz o0
DATOS 2

PUEBLO NUEVO
voz ¢
DATOS 2

MADERQ
voz o
DATOS 2
.” SUCURSAL
LINEA PRIVADA

MICROONDAS

ENLACE EO

m J voz 1
\ /=

LAS CALIFORNIAS
voz o0
DATOS 2
CENTRO
EJECUTIVO /
MEXICAL! P N MEXICALI
voz 0
: DATOS 2
-
4o é
S L.RIO COLORADO
J voz
DATOS 1
2 CANALES
INDEPENDENCIA
voz ¢
DATOS 2
CENTRO EJECUTIVO
CIUDAD DE MEXICO
M.O.vOZ 2
M. 0. DATQS 1

Figura 4.15 Centro Ejecutivo Mexicali
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PLAZA BONITA

voz o M
GALERIAS 5. MIGUEL DATOS 1 ) l\;g;Az (‘:’ENTRO
voz 1 DATOS 2
DATOS 2
GUAMUCHIL
voz 4
ozt \\ CENTRQ DATOS f
DATOS EJECUTIVO
CULIACAN
%glé LOS MOCHIS LEYVA
— voz o
DATOS 2
REVOLUCION
voz -
DATOS 2 E
I
I
[
LOS MOCHIS CENTRO LA PAZ ROSALES
voz 1 voz
DATOS 1 DATOS 1
CENTRO EJECUTIVO
CiUDAD DE MEXICO
Vo2 3
DATQS 1

’ SUCURSAL

w=w LINEA PRIVADA

== MICROONDAS

Figura 4.16 Centro ejecutivo Culiacan
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En la tabla 4.15 y figura 4 17 se muestra la infraestructura del centro ejecutivo
Obregon.
SUCURSAL MICROONDAS RDI RDI LINEA PRIVADA PBX
voZz | DATOS E1 E0 vOzZ | DATOS
CALIFORNIA 0 0 0 0 i 2 0
CENTRO Q 0 [e] ] 2 2 Q
GUAYMAS 1 1 0 0 0 0 0
HUATABAMPO 1 1 0 0 0 0 0
NAVOJOA 1 1 0 0 0 0 0
Tabla 4.15
GUAYMAS
voz i
DATOS 1
LERTRO \ /
st
CENTRO
EJECUTIVO
OBREGON
- CALIFORNIA
' \
ey e )
/ PBX
NAYULOA
ditos o
HUATABANPO
vo2 1
OATOS 1
CENTRO EJECUTIVO
CIUDAD DE MEXICQ
voz 3
DATOS 1
_. SUCURSAL

— WER "B al s

= VIGRLIMLAL

Figura 4 17 Centro ejecutivo Qbregon
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Enlatabla 4.16 y figura 4.18 se muestra la infraestructura del centro ejecutivo

Mazatlan:
SUCURSAL MICROONDAS RDI RDI LINEA PRIVADA PBX
voz [ DATOS £1 E0 vo2 | DATOS
CARRASCQ 0 0 o0 1 o 1 o 1 2 | o
CENTRO 0 0 [ o | o | 2 o\
Tabla4.16
CENTRO CARRASCO
Sg;ﬂﬂo EJECUTIVO voZ 0
4 0 DATOS 2
DATOS 2 MAZATLAN
‘ 3
E—
11228
CENTRO EJECUTIVO
CIUDAD DE MEXICO
voz 2
M sucumsa DATOS 1
— LINEA PRIVADA

===  MICROONDAS

Figura 4 18 Centio ejecutiva Mazatian
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En la tabla 4.17 ; figura 4.19 se muestra la infraestructura del centro ejecutivo

teon
SUCURSAL MICROONDAS RDI RDI LINEA PRIVADA PBX
voz | DATOS E1 E0 voz | DATOS
IABASTOS LEON 0 9 0 0 0 2 0
JARBIDE 0 Q 0 0 0 2 9
BARRIQ 0 9 0 0 2 0
CARRANZA J 0 0 Q 1 2 0
CENTRQ Q Q Q Q 0 2 0
GUANAJUATO 1 0 0 Q 0 o]
INSURGENTES Q [¢] 9] 0 0 2 0
IRAPUATO i T — 0o |0 0 N
S F. DEL RINCON 1 0 0 0 0 0
SILAQ 1 0 Q 0 0 0
Tabla4.17
GUANAJUATO ngloﬁ .
taros 1 DATOS 2 aoaSTOS LEON
BARRIO DATRS 2
o / i
DATOS 2 \ siLAo
\ voz 1
DATOS 1
CENTRO
m EIECUTVD e g
LEN®
5;;‘"‘““’-‘ iael=2 INSURGENTES
DATOS 2 Saros o
PBX 5
i
5 F DEL RINCON
vor
DATOS [ P
CENTRO IRAPUATO
voz &% vozr 1
DATOS 2 BATOS 1
CENTYRO EJECUTIVO
CIUDAD DE MEXICO
voz 3
DATOS
my sucuasa

LINEA KRIVADE

WICREONDES

Figura 4.19 Centro ejecutivo Ledn
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En fa tabla 4.18 y figura 4.20 se muestra la infraestructura del centro ejecutivo

Querétaro:
SUCURSAL MICROONDAS RDI RDI LINEA PRIVADA PBX
VOzZ | DATOS E1 EQ VOZ | DATOS
AMERICAS 0 0 o_} o 0 2 0_
CELAYA 1 2 0 0 0 0 0
GALERIAS 0 0 _ Q 0 0 2 0
JURICA 0 0 0 0 0 2 0
PLAZA DORADA 0 0 0 o_ | 0 2 0
S.J. DEL RIO 1 1 0 0 0 0 0
JARDINES 0 0 0 , 0 0 2 0
Tabla 4.18
PLAZA DORADA
voz n
CELAYA DAYTOS .
vo2Z by 8 4 DELRID
13305 |
am _jwe
S CENTRO /
JARDINES EJECUTIVO
LSS T QUERETARO ;fft‘:
IE]E'E'& — _am
o
JURIC A "
voz Q
SATOS 2
g
AMERICAS
Q2 kl
nAtas 2
CENTRO EJECUTIVO
CIUDAD DE MEXICO
M.O voZ 1
M O DATOS 1
dioy

Figura 4.20 Centro ejecutivo Queretaro
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En ia tabla 4.19 y figura 4.21 se muestra la infraestructura del centro ejecutivo

San Luis Potosi:

SUCURSAL MICROONDAS ROI RDI LINEA PRIVADA PBX
voz | DATOS E1 EO vOoZ | DATOS
IMERCADO 1 0 0 0 0 0 2 0
Tabla 4.19
CENTRO
EJECUTIVO
SAN LUIS POTOSI
- JQ MERCADO
lElﬁl:'——-" voz o
DATOS 2

CENTRO EJECUTI VO
CIUDAD DE MEXICO
M.o.voz 1
M. O. DATOS 1

'h SUCLRSA.

— KRS TN

Figura 4 21 Centro ejecutivo San Luis Potosi
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En la tabla 4.20 y figura 4.22 se muestra la infraestructura dei centro ejecutivo

Aguascalientes:

SUCURSAL MICROONDAS RDI ROt LINEA PRIVADA PBX
VOZ | DATQS E1 EQ VOzZ | DATOS
CIRCUNVALACION 0 0 0 0 0 2 0
PULGAS PANDAS 0 0 0 0 0 2 0
ZACATECAS 1 1 0 0 0 0 0
Tabla 4.20
. ]
ZACATECAS
vaz2 1
DATOS t
J= CENTRO

CIRCUNVALACIN
vor o

DAatos 2

P SUCURSAL

o LT

=y W SROANDES

EJECUTIVO
AGUASCALIENTES

o |t g PULGAS PANDAS
H-"—'lz-'l 402

DATDS 4

My

CENTRO EJECUTIVO
CIUDAD DE MEXICO
M 0.V0O2Z 2
M. 0. DATOS 1

Figura 4.22 Centro ejecutivo Aguascalientes
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En la tabla 421 y figura 4.23 se muestra la infraestructura del centro ejecutivo

Morelia
SUCURSAL MICROONDAS | RDI RDI LINEA PRIVADA PBX
o Vvoz [ DATOs | E1 | _Eo voz__| DATOS
CHAPULTEPEC 0 0 0 0 0 2 0
LA PIEDAD [ 0 0 0 0 0
LOS REYES 1 1 0 0 0 0 0
MORELIA 0 0 0 0 ) 2 0
SAHUAYO | 1 0 0 0 0 0
URUAPAN 1 a 0 8} a g
ZACAPU 1 0 0 0 0 0
ZAMORA 1 0 0 0 0 0
ZITACUARO 1 0 0 ) 0 0
Tabla 4.21
En ia tabla 4. 22 y figura 4 24 se muestra la infraestructura del centro ejecutivo
Torredén
SUCURSAL MICROONDAS RDI | RD!I' | LINEAPRIVADA | PBX
VoZ | DATOS E1 EO voz | DATOS
BASTOS 0 0 0 0 1 2 0
ALIANZA 0 0 0 0 3 2 0
CUAUHTEMOC 0 0 0 0 2 0
GOMEZ PALACIO 5] 0 0 0 0
HIPERMART. ORIENTE 0 0 0 0 0 2 0
LA ROSITA 0 0 0 0 2 3 0
LOS ANGELES 0 0 0 0 0 2 0
MADERQ 1 0 0 0 0 0
MORELOS 0 0 0 0 3 2 0
P_INDUSTRIAL 0 0 0 0 0 2 0
REVOLUCION 0 0 0 0 2 0
STAM DEL ORO 1 0 0 0 0 0
ZONA INDUSTRIAL 0 0 0 9 0 R 0

Tabla 422
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URUAPAN ZACAPU
voz 1 voz 1
DATOS 1 DATOS 1
T . SAHUATO
DATOS 1 DATOS 1
LOS REYES
voz 1
DATOS 1
CENTRO
LAPIEDAD\ EJECUTIVO /
vor_ 1 MORELIA
ey Ao
DATOS 1
CHAPULTEPEC -
voz o
DATOS 2
MORELIA
voz 0
DATOS 2
CENTRO EJECUTIVO
CIUDAD DE MEX!CO
M.O.VOZ 4
M. O. DATOS 1
PBX 1
h SUCURSAL

== LINEAPRIVADA

== WICROONDAS

Figura 4.23 Centro ejecutivo Morelia
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ZONA INDUSTRIAL ALIANZA

voz o voz 3 REVOLUCION
DATOS 2 DATOS 2 voz 1
HIPERMART DATOS 2
ORIENTE Jtm Jul GOMEZ PALACIO
voz o Ry voz 1
DATOS 2 DATOS 1

" w

Jom CENTRO vz 3
MADERO \ EJECUTIVO DATOS 2
voz ! TORREON

el s
\\ DATOS 2

LOS ANGELES
voz 0 P INDUSTRIAL
DATOS 2 voz ©
DATOS 2
LA ROSITA n
voz 2
DATOS 3 ﬂ STA. MA. DEL ORO
Y vozZ
vop TEMOC DATOS 1
DATOS 2
CENTRO EJECUTIVO
CIUDAD DE MEXICO
M. Q. vOZz 2
M. O. DATOS 3
PBX 1
-. SUCURSAL
—we LINEA PRIVADA
x=s MICROONDAS
- EY

Figura 4.24 Centro ejecutivo Torredn
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En la tabla 4.23y figura 4.25 se muestra la infraestructura del centro ejecutivo

Durango:
SUCURSAL MICROONDAS RDI RDI LINEA PRIVADA PBX
vOozZ | DATOS E1 EO voz | DATOS
ABASTOS Q 0 Q 0 0 2 0
DURANGO CENTRO 0 0 0 0 0 2 0
VILLA UNION 1 0 0 0 0 n
Tabla 4.23
ow
VILLA 2 119N
Vo2 1
DATOS 1t
. ] CENTRO
EJECUTIVO
AmasTas \ DURANGO
¥Qz a
0ATOS 2

e -]

|

CENTRO EJECUTIVO
CIUDAD DE MEXICO
M.0.VvOoZ 2
M O DATOS

_— ., ..

— 6 avRivans

Figura 4.25 Centro ejecutivo Durango

CURANGO CENTRO
1a2 il

aATOS 2

-~
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ANTECEDENTES DE LA RED DE COMUNICACIONES BIiTAL

En la tabla 4.24 y figura 4.26 se muestra la infraestructura del centro ejecutivo

Chihuahua®
SUCURSAL MICROONDAS | RDI RDI LINEA PRIVADA PBX
voz | DATOS | Et £0 VOZ | DATOS
CAMARGO 1 0 0 0 0 0
CENTRO 0 0 0 0 0 2 0
CUAUHTEMOC 1 1 0 0 0 [4 0
DELICIAS 1 1 0 0 0 0 ]
LIBERTAD [} 0 0 0 0 2 0
PARRAL 1 1 1 Q [4 0 0
PERIFERICO 0 0 Q 0 0 2 0
TECNOLCGICO 0 0 0 0 0 2 0
Tabla 4. 24
CENTRO
voz [} h DELICIAS
YYOS 2 vaz T
DATOS ¢t
J . LIBERTAD
ZAMARGO \ 1y ez o
2 CENTRO / DATOS 2
CATCSs EJECUTIVO
CHIHUAHUA TECNOLDGICO
_h g‘a \voz [
!‘ﬂ_ OATOS 2
SERIFERICO ’
voZ bl
OATOS 2 II
PARRAL CUAUHTEMOC
.0z 1 N'{e¥4 t
DATQS DATDS
CENTRO EJECUTIVO
CIUDAD OE MEXICO
voz 2
DATOS 1
’ SUCURSAL

CNEA BE cADA

MR TONT S

Figura 4 26 Centro gjecutive Chihuahua
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En la tabla 4.25 y figura 4.27 se muestra la infraestructura del centro ejecutivo

Cd. Judrez:
SUCURSAL MICROONDAS RDI RDI LINEA PRIVADA PBX
voz | DATOS E1 £0 voz | DATOS
CENTRQ 0 0 0 0 0 2 0
CINCQ DE MAYQ 0 0 0 0 0 2 0
FUTURAMA 0 0 0 0 0 2 0
INSURGENTES 0 0 0 0 0 2 0
PASEQ 0 0 0 0 0 2 0
PLAZA RELOJ 0 0 0 0 0 2 0
RIVERENA 0 0 0 0 0 2 0
Tabla 4.25
CQ;RE%A -h PL2 RELOJ
voz 0
m DATOS 2 DATQS 2
FUTURAMA
_]?. voz o
DAT
CENTRO / os 2
EJECUTIVO
~m CD. JUAREZ
PASEO . y
Sas0s 3 e/ 4n
DATOS 2 Siintoend
INSURGENTES
PBX voz o
DATOS 2
CENTRO CINCO DE MAYO
voz o] vozZ [+]
DATOS 2 DATOS 2

CENTRO EJECUTIVO
CIUDAD DE MEXICO
voz 2
DATQS 1

AW sucursal

== MICROGHDAS

—  LINEA PRIVADA

Figura 4 27 Centro ejecutivo Cd. Juarez
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ANTECEDENTES DE LA RED DE COMUNICACIONES BITAL

En este capitulo se ha planteado la situacién actual de la red BITAL, que cuenta
con 23 centros ejecutivos enlazados de forma directa con el centro ejecutivo de ia
Ciudad de México, el cual a su vez tiene conectadas 200 sucursales del area
metropolitana y 10 sucursales foraneas.

Esta estructura implica un alto grado de dificultad para controlar la red de
comunicaciones, ademas de representar un elevado costo por renta de canales de
microondas, un bajo aprovechamiento de los enlaces existentes y, finalmente, un alto
costo por servicio de larga distancia. Estos Ultimos factores cobran gran importancia
debido a las politicas de ahorro adoptadas recientemente por la aita direccion del
banco.

En el siguiente capitulo, tomando en consideracion los factores antes
mencionados, se llevara a cabo un estudio de las necesidades actuales y futuras para
la optimizacion y reestructuracion de 1a red.
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V.1 NECESIDADES ACTUALES DE LA RED BITAL

De acuerdo a la situacién descrita en el capitulo anterior, podemos sefalar las
necesidades que marcan la pauta para redisenar la red de telecomunicaciones de
BITAL:

1. Reestructurar la red para integrar sucursales aisladas y eliminar el nimero excesivo
de enlaces directos a la ciudad de México.

2. Crear nuevos nodos de comunicacion que reduzcan el gasto por llamadas de larga
distancia y enlaces que permitan la transmision de datos en forma optima.

3. Integrar la red de Seguros Interamericana, que actualmente estd fuera de la red
BITAL.

4. Sustituir los enlaces via microondas por otro tipo de enlaces para reducir los costos de
operacion, segun paliticas adoptadas por BITAL.

(44]

Determinar la cantidad de canales de voz y datos necesarios para cubrir los
requerimientos de ancho de banda de cada nodo.

Para cubrir las necesidades mencionadas en el punto uno, la primera etapa en la
reestructuracion de la red es jerarquizar los centros de negocios de acuerdo al volumen
de operaciones econdmicas, ubicacion geografica e infraestructura ( interna y externa )
de cada uno de ellos.

E! primer nivel dentro de la red esta formado por e} centro ejecutivo de la Ciudad
de Méxica y seguira siendo el nodo central de la red.

El segundo nivel lo constituyen los nuevos centros ejecutivos propuestos que
constituyen los nodos principales de la red.

Siguiendo este razonamiento, algunas de las entidades que eran centros

ejecutivos se convertirdn en plazas, las cuales forman el tercer nivel dentro de la
jerarquia de la red.
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Las plazas se encargaran de concentrar y transmitir al centro ejecutivo que les
corresponde, segln su ubicacion geografica, las operaciones que se realizan en las
sucursales, ofreciendo los mismos servicios que éstas. En las plazas se atendera a la
clientela que tiene un saldo promedio de mas de cien mil nuevos pesos y tambien a
clientes que solicitan créditos a la produccion, arrendamientos financieros o

arrendamientas puros y factoraje.

Finalmente, el cuarto nivel estara constituido par el resto de las sucursales que

pertenecen a la red.

Esta nueva eslructura brinda la facilidad de evitar los enlaces directos al centro
ejecutivo de la Ciudad de Méxica, conectando tas sucursales a la plaza mas cercana. En
la figura 5.1 se muestra graficamente la jerarquia antes descrita.

NIVEL 1 Cd. de México
NIVEL 2 Centras Ejecutivos
NIVEL 3 Plazas

| ONIVEL 4 Sucursales

Figura 5.1 Niveles jerarquicos de !a red

Como segundo punto es necesario crear nuevas nodas para integrar a la red las
sucursates de la regién sur del pais, para lo cual se creard el centro ejecutivo de Puebla,
al que se enlazaran las plazas de Veracruz, Villahermaosa y Mérida.

Ademas de Puebla, los cenlros ejecutivas que constituyen los nodos principales
de la red BITAL son: Hermosillo, Tarreon, Leon, Toluca, Guadalajara y Manterrey.

A conlinuacion se muestra en |3 figura 5.2 la nueva estructura de ia red BITAL,
abarcanda centros ejecutivos y plazas.
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Figura 5.2 Nueva estructura de la red BITAL, abarcando centros ejecutivos y plazas.
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Es importante mencionar que con la nueva estructura de la red, el centro
ejecutivo de Hermosillo sera enlazado al centro ejecutivo de Guadalajara, en lugar del
enlace existente al centro ejecutivo de ta Ciudad de México. Lo mismo ocurre con el
centro ejecutivo de Torreon que sera enlazado al centro ejecutivo de Monterrey.

Estos movimientos fueron realizados debido a dos razones:

« Permitir el crecimiento de la red sin saturar las operaciones de! centro ejecutivo de la
Ciudad de México.
o Acortar la distancia de los enlaces digitales necesarios.

Como tercer punto es necesano integrar 1a red de Seguros Interamericana a la
red BITAL, que hasta ahora ha operado en forma independiente del resto del grupo. Las
instalaciones ubicadas en la Ciudad de México se enlazaran con el centro ejecutivo de la
Ciudad de México, mientras que las oficinas del interior de la Republica se enlazaran con
los centros ejecutivos mas cercanos a éstas.

Ef cuarto paso lo constituye ta eliminacién de los enlaces via microondas ya que
actualmente representan un fuerte gasto de operacion de fa red. El depatamento de
finanzas de BITAL, después de realizar un analisis de gastos de operacién de la red,
determino que este tipo de enlaces resultan muy caros y solicitd otra alternativa de
comunicacion.

El quinto paso es establecer ta cantidad de canales de voz y datos requeridos por
los centros ejecutivos y las plazas. Para calcular el nimero de canales de voz es
necesario realizar un estudio de trafico, segitn se describe a continuacion.
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ANALISIS DE TRAFICO TELEFONICO

Ef analisis de trafico telefonico es necesario cuando se planea instalar una red de
voz de grandes dimensiones. La primera persona que realizé estudios sobre este tema
fue el danés H. K. Erlang, quien dio a conocer su teoriaen 1917.

Erlang condensé el resultado de sus estudios en las tablas que hoy llevan su
nombre. En ellas se muestra una sene de columnas con distintos valores de
trafico ( A ), cuyo encabezado es un valor de probabilidad de pérdida ( E ). Cada unade
las filas de la tabla nos indica el nimero de cir:uitos o canales ( n ), de tal forma que
para un valor de trafico (A ) y una probabilidad de pérdida ( € ), commesponde un sélo
nimero de canales ( n ). Las tablas que se emplean en el presente analisis se generan
a partir de la siguiente férmula y se muestra un ejemplo en el apéndice A.

A"/ n!
Ein(A) =

1+A+AY 20+, +A"/nl

El tréfico telefdnico se mide en erlangs ( erl ) y se define como el vaior medio de
Ja cantidad de conversaciones teiefonicas simultaneas. E! trafico ( A ) se calcula segun la
formula:

A=(y)(s)[er]

donde y es la cantidad de llamadas por espacio de tiempo y s el tiempo medio que tarda
una conversacion, dado en horas.

El tiempo total de ocupacion para una conversacion lelefonica, abarca el tiempo
que toma la conexién de la comunicacian, la conversacion en si misma y la desconexion.
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Debido a que ia cantidad de llamadas varia entre las horas del dia, los dias de la
semana y los meses del afno, se ha determinado realizar el estudio para lo que se
conoce como hora pico. La hora pico se define como los sesenta minutos consecutivos
durante el dia en que el flujo de tamadas es mayor.

Ejemplo:

Supongamos que y = 3600 llamadas/hr y que § = 2 minutos entonces el trafico
sera:

A=(3600)(2/60)=120erl

Suele ocunir que durante la hora pico se presenten valores de cresta altos en el
trafico telefonico. Para cursar este trafico, se necesitaria un equipo telefdonico muy
costoso cuyo uso estaria limitado a periodos cortos, el resto del dia el equipo estaria
subutilizado. Para poder mantener los costos en un nivel razonable, se acepta rechazar
0 congestionar una cierta cantidad del trafico durante la hora pico; asi se reduce la
cantidad de circuitos y en consecuencia los costos.

El equipo telefénico central se debe dimensionar para el trifico que se ha de
cursar @ una cierta congestion permitida, generalimente se emplean valores de
congestion que estan entre el 0.1 y el 5%. Mientras menos congestion se acepte, mayor
sefa la cantidad de circuitos ( lineas ) necesarios para un trafico dado.
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Ejempio:

Suponiendo que durante fa hora pico se tiene un trafico promedio de 14.0 erl.
Como se muestra en f{a figura 5.3 si se acepta congestionar el 1% del trafico, se
necesitan 22 circuitos de conexion para sopartar ese trafico, a condicién de que ef trafico
pueda elegir cualquier circuito de conexidn de entre esos 22, En cambio si solo se

permite el 0.1% de congestion, se necesitaran 27 circuitos para llevar este trafico.

né gargndad £ corv
40+ 006 Orgenos 3 '-
1 de co%exibn 0.2%
[«X- 2/
10 %
| i —+
30
27-..-----4- XY LR R AL
-3 ZOT Y e T . B I e JR SEN B GRS G 1
20 _i- ‘
A4 14— - l
L N O '
o v ——
10 T — . ——
F—
B Tt
- -~ ; . —f
-4 -+ -
o .- AL yrtico (A)
0 5 10 HR ] 20 25
14 erlang

Figura 5.3 Relacion entre el valor medio ( A ) del trafico durante ia hora picoyla
cantidad de érganos de conexidn necesarios ( n ) con accesibilidad completa para

diferentes valores de congestion
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Para llevar a cabo el analisis de trafico telefénico de la red BITAL fue necesario

hacer uso de la formula ya mencionada:

A={y)(s)ed]

Para nuestro caso ( s ) es igual a 4.5 minutos, que es un dato proporcionado por
un sistema tazador de llamadas. En la formula, ( s ) debe estar en horas por lo que este
valor dado en minutos debe convertirse a la misma unidad. La ( y ) cambia para cada

uno de los centros ejecutivos y plazas y es también un dato proporcionado por el banco.

E! factor de congestionamiento ( n ) fue determinado en razén del numero de
llamadas que BITAL permite perder de acuerdo alas politicas de atencién a usuarios de
la red telefonica. Este dato es de 0.07 para cualquier nodo de la red, es decir, de cada
100 posibles llamadas se perderan como maximo 7 llamadas en la hora pico.

Una vez calculado ( A ) y con el factor de pérdida ( n ) se consultan las tablas
para obtener el numero de circuitos o canales de comunicacién necesarios. Los datos y
el resultado de los calculos por centro ejecutivo y plaza se observan en latabla 5.1.
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CIUDAD s{hr) y ( lam/hr ) Alerl) n No. de canales
de voz

CD. OBREGON 0075 ] 41 3.08 07 6
CULIACAN 0.075 4 | 330 | o7 | s
MAZATLAN 0.075 14 1.05 07 3
MEXICALI 0.075 48 360 07 6
TIJUANA T 0.075 67 5.03 .07 8
HERMOSILLO 0.075 350 26.25 07 a0
MATAMOROS 0.075 40 3.00 07 6
SALTILLO 0.075 50 375 07 6
TAMPICO 0.075 39 2.93 07 6
MONTERREY 0.075 700 52.50 07 56
CD. JUAREZ 0.075 70 525 07 8
CHIHUAHUA 0.075 42 315 07 6
DURANGO 0.075 3ag 2.93 07 6
TORREON 0.075 340 25.50 07 29
AGUASCALIENTES 0.075 20 1.50 07 4
CELAYA 0.075 10 0.75 07 2
IRAPUATO 0.075 8 0.60 07 2
MORELIA 0.075 45 3.38 07 6
QUERETARO 0.075 24 1.80 07 4
S.L. POTOSI 0.075 21 1.58 07 4
LEON 0.075 355 26 63 07 30
MERIDA 0.075 65 4.88 .07 8
VERACRUZ 0.075 48 3.60 .07 6
VILLAHERMOSA 0.075 49 368 o7 | &
PUEBLA 0075 332 24.90 07 29

[GUADALAJARA | 0075 T 746 | 56 | .07 | 59

[roLuca J oeors T "0 [ 57 [ o7 | 60
ACAPUIL.CO 0.075 10 075 07 2
CUERNAVACA 0.075 8 06 07 2
PACHUCA 0075 3 | 0225 07 1 -

Tabla 5.1 Analisis de trafico teléfonico de los centros ejecutivos y plazas de la red BITAL.
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El trafico generado por las sucursales en el interior de la Republica se considera
dentro del volumen de llamadas de la plaza respectiva, por lo que no se hace un analisis

para éstas.

En io referente al manejo de datos, el nimero de canales requerido, depende
direclamente de las aplicaciones que se tengan en un centro de negocios, ya sea centio

ejecutivo, plaza o sucursal.

Los requerimientos actuales de datos de los centros de negocios se muestran en
latabla 5.2 y fueron proporcionados por el departamento de Sistemas de BITAL.

SERVICIOS CANALES | VELOCIDAD
DE DATOS { Kbps )

~ Operacién del centro de negocios 1 19.2
HOGAN 2 19.2

Seguros 1 96

Fianzas 1 9.6

Cajeros 1 9.6

Casa de Bolsa 1 9.6

TANDEM 1 9.6

Tabla 5.2 Requerimientos actuales por centro ejecutivo.

Un centro ejecutivo cuenta con todos los servicios antes mencionados, de tal
forma, requiere 5 canales de dalos de 9.6 Kbps y 3 canales de dalos de 19.2 Kbps.
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Las plazas y sucursales cuentan con (0s siguientes servicios: HOGAN y cajeros.
Es por ello que cada centro de negocios necesita 1 canal de datos de 9.6 Kbpsy
2 canales de datos de 19.2 Kbps.

V.2 NECESIDADES FUTURAS DE LA RED BITAL

Los enlaces de comunicacién de voz y datos que demandaran en un futuro los
proyectos de apertura de mddulos y linea BITAL. requieren el fortalecimiento de la red
privada del grupo para incrementar su capacidad y disponibilidad y al mismo
tiempo, absorber la demanda futura sin incrementar los gastos. La apertura de
madulos ( centro ejecutivo, plaza o sucursal ), demandara el nimero de canales
establecido anteriormente. El proyecto de linea BITAL que sera implementado en
Guadalajara y Monterrey empleara 3 canales de voz para su operacion para cada centro
ejecutivo. Es importante hacer notar que el proyecto de linea BITAL sera puesto en
marcha, segun lo planeado, en corto plaze, mientras que la apertura de modulos se
llevara a cabo segun lo requiera el crecimiento del grupo PRIME INTERNACIONAL.

De esta manera, ha quedado reestructurada la red BITAL y establecidas las
necesidades que se deberan tomar en cuenta para su optimizacion. En el siguiente
capitulo se plantearan y analizaran las allernativas de solucidon para cubrir las
necesidades aqui establecidas.
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Vi1 LA RED DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRADOS

El concepto de RDI fue desarrollado en México por Telmex para definir una
solucién de comunicacion que permita a los usuarios hacer uso de servicios mdltiples
a través de un canal fijo por medios digitales.

RD! es un modelo de redes superpuestas integradas por tres tipos de redes de
transporte, que son:

« Red digital terrestre
¢ Red satelital multiusuario

+ Red de conmutacion de paquetes de datos

La red digital terrestre esta compuesta por centrales de comunicacion y medios
de transmisién digitales a través de los cuales los usuarios pueden establecer
conaviones punto a punto mediante enlaces EO y E1 de fibra ¢ptica, cuyo ancho de
banda abarca desde los 64 Kbps hasta 2.048 Mbps respectivamente. Este tipo de
enlaces ofrece una alta inmunidad al ruido y al mismo tiempo una gran calidad de
transmision de informacion, con lo que se tiene un bajo indice de errores o0 pérdidas
de informacion.

La red satelital multiusuario estd compuesta por estaciones salelitales de
usuario, ubicadas en lugares donde los clientes no pueden acceder a la red terrestre,
como puede ser el caso de la sierra, donde la red satelital se enlaza a la red terrestre
a través de estaciones de contro).

La mayoria de los satélites de comunicacion comerciales utilizan un ancho de
banda de 500 MHz en los dos sentidos. El espectro de frecuencias mas ampliamente
utilizado es el de labanda C (6 a 4 GHz ) en el cual el enlace ascendente va desde
5.925 hasta 6.425 GHz y el enlace descenuente va desde 3.7 hasta 4.2 GHz.
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t.ared de conmutacion de paquetes de datos opera a través de un conmutador
privado denominado PBX, que permite a los usuarios conectarse a la RDI por medio
de troncales con capacidad de transmision de 64 Kbps y enlaces de 2.048 Mbps en
canales E1. Con esta red los usuarios tienen la ventaja de incorporar, al sistema de
comunicacion con que se cuente, todo el potencial que la tecnologia digital ofrece
para la transmisin de voz y datos. Ademas, esta red ofrece transferencia electronica
de datos, acceso a bases de datos, servicios de videoconferencia y el uso de correo
electranico entre empresas e instituciones.

Los términos RD! e ISDN ( Integrated Service Digital Network ) se refieren a
una misma tecnologia y !a Unica distincién entre ambos, es que RDI es el nambre con
el cual Telmex proporciona el servicio a nivel nacional, mientras que ISDN es el
nombre de la red a nivel mundial. Por lo tanto, la diferencia ldgica son los serfvicios
globales que ofrece ISDN entre los que se podria contratar el que mas se ajusle a las
necesidades y que soporte la infraestructura telefdnica nacional.

La ISDN es la plataforma de comunicacidn propuesta a nivel mundial por las
companias telefdnicas para transmitir servicios de voz, datos e imagenes. Se trata de
una asignacion dinamica que permite hacer uso de los servicios mencionados de
manera simultanea.

Para comprender mejor el significado de este estandar, es necesario
mencionar las caracteristicas de ISDN:

* La capacidad de transmision esta jerarquizada de tal manera que soporta
diferentes velacidades de transmision y por lo tanto optimiza los recursos de la red.

» Permile el uso de distintos protacolos de comunicacion.

» Por su capacidad, soporta las diferentes conliguraciones en que trabaje el usuario,
asi como el uso de un sinnimero de terminales de datos via telefonica que ha
comenzado a generalizarse en el mundo.

* Permite la transmision de video a través de una red de cable para television y por
ende el uso de servicios interactivas
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Con tecnologias como RDI, los usuarios pueden acceder a servicios como
adquisicion de productos via videotexto, transacciones bancarias, manejo de
inventarios y suministro a proveedores, de acuerdo a la capacidad de servicio que
contraten y a la compaiia proveedora, que en este caso es Telmex. En el ambilo
educativo, RDI ofrece a investigadores y estudiantes de ensefianza superior acceso a
una terminal de datos via telefonica, por medio de la cual se accede a bases de datos
y archivos remotos.

Algunas opciones que ofrece ISDN son:

« Transmision de video y sonido como videotelefonia y videoconferencia,
videovigilancia; informacion digital a alta velocidad en redes LAN y WAN,
transferencia de archivos de gran volumen, desarrollo de actividades via TV. a alla
velocidad.

e En cuanto al manejo de documentos permite utilizar telefax a alta velocidad,
servicios de imagen con gran resolucion y servicios de comunicacién de
documentos.

« También ofrece manejo de servicio postal de video y documentos.

o Incluye también el manejo de graficas, textos, sonido e imagenes que permiten la
distribucion de videografias que requieran de un ancho de banda de gran
capacidad para ser transmitidas.

VI.2 FACTORES A CONSIDERAR PARA EL CRECIMIENTO DE LA RED BITAL.

Tomando en cuenta la reestructuracion llevada a cabo en el capitulo anterior,

existen varios puntos a considerar para el crecimiento presente y futuro de la red
BITAL:

« Topologia.
« Facilidades de enlace entre nodos.

o Equipo disponible.
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Tapalogia

La nueva topologia de la red BITAL es una estructura jerdrquica. Como se ha
visto en el analisis de la red, esta estructura permitira la incarparacion a la red de los
nuevas elementas que surjan conforme a la expansion del banco de una forma
sencilla y ordenada, permitiendo aun el crecimiento de aquéllos nodos que se vean

saturados en su operaciaon.
Facilidad de enlace entre nodos

Debido a la infraestructura de telecomunicaciones con que Telmex contaba
hace algunos afios, era necesario usar enlaces por microondas y de lineas privadas
de larga distancia para alcanzar algunos lugares rematos desde la Ciudad de México.
Con la nueva estructura de la red se aicanza una gran flexibilidad respecto a los
servicios de Telmex, ya que para integrar una nueva sucursal a fa red, salamente sera
necesario un enlace analdgico por medio de lineas privadas que la conecte con la
plaza mas cercana, reduciendo la distancia, el costo y la probabilidad de falla de
dichos enlaces.

Equipo disponible

Del equipo can que cuenta BITAL, son los conmutadores digitales o PBX los
que permitiran el crecimiento de la red de voz  ( En el capitulo 4 se muestra en qué
ciudades se cuenta con PBX en sus instalaciones ).

Otro elemento con que se cuenta, aunque no depende directamente de BITAL,
son las acometidas digitales de Telmex. Una acometida digital consiste del equipo
terminal para fibra dptica y el dispositivo de conexion para ef usuario. El minimo de
servicios que entrega una acometida es un eniace digital E1, pero el equipo que se
inslala tiene capacidad para brindar hasta 10 enlaces. Esta diferencia virtual entre los
servicios que se cantratan y fa capacidad del equipo gque se instala, ofrece la
posibilidad del crecimiento a futuro, debido a que ya se cuenta con la infraestructura
necesaria.
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V1.3 ANALISIS PARA LA IMPLEMENTACION DE UNA RED EN X.25

La norma X.25 fue desarrollada bajo el auspicio del CCITT en un esfuerzo
conjunto de Canada, Francia, Japon y Estados Unidos. Fue emitida en 1980 con el
objeto de evitar que las redes procedentes de diferentes paises llegaran a desarroliar
interfases mutuamente incompatibles.

X.25 define la forma en que los componentes de comunicaciones como
puenles y ruteadores empaquetan y envian los datos en un circuito interconectado. Es
posible usar este protocolo sobre cualqui?r circuito de comunicaciones, ya sea
terrestre, satelital 0 mediante la ISDN.

X.25 estd basada en la tecnologla de conmutacion de paquetes, la cual
consiste en segmentar los datos de los usuarios de la red en pequenas
unidades ( paquetes ) y transmitifias a través de canales de comunicacion
compartidos. Cada paquete ileva informacion adicional que permite a la red transmitir
el paquete de una terminal a otra en forma precisa y confiable. E! tamafio de un
paquete de datos esta definido por una serie de caracteres de 8 bits lamados octetos.

Este tipo de redes trabaja sobre servicios basados en circuitos virtuales. Un
circuito virtual es un enlace que se establece entre dos nodos y existe unicamente en
el momento de realizarse la comunicacion. Una vez terminada ésta, dicho circuito se
libera para que los recursos sean aprovechados por otros nodos de la red.

Las ventajas que ofrece esta tecnologia son:

¢ Mejor conectividad para compartic los recursos del host y los recursos di
transmision para varios usuarios.

* Acceso estandarizado a la red.

« Permite la compalibilidad de equipos de diversas marcas.

* Proporciona interfases para establecer comunicacian con redes publicas

119



ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Las aplicaciones que se pueden beneficiar mediante una red de paquetes

conmutados son aquellas en las cuales:

« Los usuarios estan geograficamente dispersos.

e Existe interaccion entre una computadora y varias usuarios.

« Elintercambio de datos se lleva a cabo en dos direcciones en liempo real.

« lLaentrega de datos debe ser canfiable y exacta.

« Elvolumen de datos en ambas direcciones es relativamente bajo.

« El espacio entre transmisiones es mayor que las transmisiones mismas, lo que

resulta en menor tiempo de utilizacion de la linea.

X.256 comprende los primeros tres niveles de conexion del modeio OSI: el

fisico, el de enlace y el de red.

El primer nivel de la norma X.25 define la interfase entre el equipo terminal de
datos ( ETD ) que envia o recibe paquetes de datos y e} equipo terminal de circuito de

datos ( ECD ) que acttia como entrada o salida de la red.

El nivel dos describe el procedimiento de acceso al enlace a ser usado para el
intercambio de datos entre un ETD y un ECD. Determina el uso de una disciplina de
linea que define ciertos campos de control que deben ser agregadas a ambos
extremos de un paquete de datos. De esta forma se asegura que los paquetes
proporcionados sean transmitidos de manera confiable entre el ETD y la red.

La capa 3 trata conexiones entre un par de ETD; habiendo para ello dos
formas de hacerlo: a través de una llamada virtual o mediante circuitos virtuales
permanentes. Una llamada virtual es parecida a una llamada telefonica comun y
corriente, es decir. se establece una conexion, se envian los datos y después se
libera la conexién. A diferencia de ésta, el funcionamiento del circuito virtual
permanente siempre se encuentra presente y el ETD puede transmitir datos desde

cualquiera de los dos extremos en el momento en que lo desee.
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En la figura 6.1 se muestra el proceso de conexion, intercambio de datos y
lieraciéon de un canal entre dos ETD's bajo el protocolo X.25. Cuando un ETD quiere
comunicarse con otro ETD primero debera establecer la conexion. Para hacer esto el
ETD crea un paqusle solicitud de Hamada y lo pasa a su ECD. La subred se encarga
entonces de entregar el paquete al ECD destinatario quien a su vez lo pasa al ETD
destino. Si decide aceptar la flamada, envia un paquete con fa instruccion llamada
aceptada. Cuando el ETD fuente recibe este mensaje se establece el circuito virtual.

A partir de este momento, los dos ETD pueden utilizar una conexion full duplex
para intercambiar paquetes de datos. Cuando cualquiera de los dos termine, enviara
el mensaje solicitud de cancelacién al otro lado, el cual entonces enviara de vuelta un
paquete de confirmacion de cancelacion.

ETD ECD ECD ETD

SOLACTIVO D LEANMADS
— e |- LLAMADA £ HANTE
IXTARLE- e OK
ANMINGG >
0 LA LLAMADA At FPTADA
FLAMADA LLAMADACONFCTAN — f . . | g ~————-—T
-
—
- r—————
DATOS —
[
LTI LIk RACION
LMRA. = - - e foe JNDICACION DEA 1 RACION
QON
1 1A .
ULAMADS —l_ ORHRMACTUN BE LIFRAIRS . “,‘_‘;'ML‘:ELLQ'L‘LA!M_~~

Figura 6.1 Proceso de comunicacion entre dos ETD's en X 25.

El ETD fuente puede seleccionar cualquier numero de circuito virtual inactivo
para identificar la conexion. Si tal circuito se encuentra ocupado en el ETD
destinatario, el ECD de destino debera reemplazarlo por un nimero no usado antes
de entregar el paquete. Por lo tanto, la seleccion del numero de circuito en las
llamadas que salen, esta determinada por el ETD y para las lamadas que llegan por

121



ALTERNATIVAS DE SOLUCION

el ECD. Podria darse la situacion en donde los dos seleccionen el mismo numero
simuitaneamente, generandose una colision de llamada, X.25 especifica que si llega
a presentarse una colision de llamada, la llamada que sale tiene preferencia, mientras
que la de entrada se cancela. Para minimizar |a posibilidad de colision, el ETD
selecciona normalmente ej identificador mayor que se encuentre disponible para las
llamadas de salida y el ECD selecciona el identificador menor para las llamadas de
entrada.

La red X.25 provee soluciones efectivas para muchas aplicaciones. X.25
trabaja eficientemente cuindo se manejan diversas protocolos, cuando se requiere
que los retrasos sean menores y cuando los usuarios necesitan conectar terminales
de distintas configuraciones por periodos cortos de tiempo.

Un ejempto tipico de la aplicacion de la red X.25 es el procesamiento de
tarjetas de crédito en muchos locales comerciales. La transaccion electronica de la
lectara de ta tarjeta frecuentemente se lleva a cabo por medic de una red X.25. Esto
pemite que una serie de mensajes coitos ( incluyendo numero de cuenta,
identificacién de la tienda y el monta de la compra ) sea enviado a! banco apropiado y
que el banco tenga el acuse de recibo. La red X.25 ofrece este servicio sin usar las
costosas canexiones que se necesitarian de cada almacén a cada uno de los bancos
que expide tarjetas de crédito.

Precisamente para el caso de BITAL, Ia red X.25 constituye 1a infraestructura
bajo la cual trabajan los cajeros automaticos. Debida a las caracteristicas con las que
opera este estandar, se tiene un alto grado de canfiabilidad en este servicio. El
CCITT se encarga de revisar cada cuatro afios los procedimientos, protocolos y
aplicaciones de dicho estandar, por lo cual es posible realizar la actualizacion
periddica de la red, evitando que en cierto momento ésla llegase a ser obsoleta o
incompatible con nuevas productos o aplicaciones.

Estas facilidades sin embargo, solo aplican a los enlaces de datos que pueds
regir X.25; pero la red BITAL también presenta necesidades de crecimiento y

actualizacién de los enlaces paravoz, y en el futuro transmision de video. Por esta
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razén se puede concluir que se requiere una solucion adicional para continuar Ia
optimizacion de la red, aparte del uso de X.25 en lo que a transferencia de datos se

refiere.

V1.4 ANALISIS PARA LA IMPLEMENTACION DE UNA RED FRAME-RELAY

Las necesidades de telecomunicaciones modemas han hecho necesario el
surgimiento de nuevos estandares y en el caso de la comunicacion de redes de area
amplia muitipunto, surge el estandar Frame-Relay.

Frame-Relay es una derivacidn de la tecnologia denominada de conmutacion
de paquetes, es decir, un protocolo muy similar a X.25, mediante el cual cualquier
usuario puede corectar su nodo a un servicio de comunicacion provisto normalmente
por una empresa publica de transmision de datos. La forma de transmitir los datos es
a través de tramas de longitud variable.

En la figura 6.2 se muestra la implementacién de una red Frame-Relay en
donde se puede distinguir:

+ La red de servicio, la cual proporciona una conexion permanente de circuitos
virtuales a upa velocidad de 64 Kbps entre cada uno de los nodos.

* Los diferentes nodos, los cuales cuentan con ruteadores, con la capacidad de
manejar Frame-Relay como protocolo de comunicacion.
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Figura 6.2 Estructura de una red utilizando el protocolo Frame-Relay

Frame-Relay no posee funciones de control de flujo de datos, el paquete
contiene un campo que actia como identificador logico del canal, por lo que los
circuitos 16gicos conmutados o permanentes se encuentran en el nivel 2 del modelo
OSly ias funciones de enrutamiento se llevan a cabo en esta capa.

El CCITT es el encargado de establecer la definicion y lineamientos de este
protocolo. La recomendacion Q.922 describe la estructura de un paguete Frame-
Relay y ademas, hace referencia al procedimiento de control de enlace de datos, es
decir, provee un mecanismo para asegurar la entrega corecta de la informacion a
traves de lared. La recomendacion Q.933 que se refiere a la sefalizacion, especifica
un protocolo para establecer y liberar llamadas virtuales y provee un medio de
informacion sobre fallas a los usuarios de circuitos virtuales permanentes.
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La estructura basica de un paquete Frame-Relay, se muestra en la figura 6.3 y
se describe a continuacidn:

Direccion Contral
Bandera DLCI de Trafico Datos CRC Bandera

Figura 6.3 Estructura de un paquete Frame-Relay

Cada uno de los paquetes de Frame-Relay contiene bits de sedalizacion de
inicio y de parada, llamados banderas, los cuzles identifican el principio de un paquete
y el final de éste.

El segundo campo corresponde al identificador de conexion de enlace de
datos ( Data-Link Connection Identifier o DLC1 ). Su funcion consiste en identificar la
conexion entre circuitos virtuales, io cual pemite la entrada de datos a un nodo de red
Frame-Relay para ser enviado a través de la interfaz especificada en el DLCI hacia su
destino. En el nodo de la red, esta conexion es confirmada, si la especificacion es
erranea, el paquete es descartado, en caso contrario éste sera enviado a su destino.

En el campo de tréfico, es donde se almacenan los bits de informacion que se
encargan del contro! del mismo.

El siguiente campo contiene la informacion real transmitida. La maxima
longitud permitida para este campo varia dependiendo de los requerimientos de ia red
y puede incluir desde 262 hasta 8000 o mds octetos.

En el campo flamado secuencia de venficacion de paquete { Frame Check
Sequence FCS), es donde se realiza la comprobacion de errores. La técnica usada
es conocida como Cyclic Redundancy Check { CRC ).
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CRC genera dos bytes que se agregan al final del paquete para detectar datos
incorrectos. Esto se realiza mediante el uso de un método algebraico para generar un
patron unico de bits, el cual es recaiculado al final. Sila FCS en la fuente coincide
con la FCS en el destino, significa que el paquete fue recibido integramente.

La velocidad de transmision soportada por este protocolo cubre un rango
de 34 Kbps hasta 256 Mbps.

Una de las caracteristicas importantes de este protocolo; es el aumento en la
capacidad de procesamiento de las estaciones de trabajo, las cuales pueden
intercambiar archivos de gran tamano y realizar funciones de telecomunicaciones, que
anteriormente se llevaban acabo en los nodos de la red.

Frame-Relay maneja con eficiencia el trafico irregular e impredecible de
informacion y prbporciona acceso de una sola linea a la red con conectividad logica
hacia cualquier destino, por lo que se reducen los requerimientas de hardware, se
simplifica el disefio de la red y los costos de operacion son més bajos.

Dentro de los diferentes protocolos orientados a la conmutacion de paquetes
es importante destacar la existencia del protocolo llamado Cell Relay el cual es un
protocolo disefiado para la conmutacion y la transmision de informacion para voz,
datos y video, a través de enlaces de alta velocidad para interconectar redes WAN, a
diferencia de Frame-Relay que es un protocolo de acceso a la red unicamente para la
transmision de datos.

Enlafigura 6.4 se muestra la forma en que se pueden conectar conjuntamente
los protocolos Frame-Relay y Cell Relay, para la transmisién de voz y datos de una
manera eficiente.
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Figura 6.4 Comunicacion conjunta entre Frame Relay y Cell Relay

Frame-Relay transmite informacion en paquetes de longitud variable solamente
cuando las aplicaciones lo necesitan, evitando tener circuitos reales cuando no hay
nada que transmitir. Debido a que las lineas de comunicacion de fibra dptica tienen
una probabilidad muy baja de pérdida de paquetes, este estandar no solicita al nodo

destino confirmar la recepcion. En caso de no recibirlo, solicita la retransmision.

Debido a que este prolocolo se basa en la tecnologia de conmutacion de
paquetes, la cual realiza transmision de datos unicamente, no puede tomarse en
cuenta en la reestructuracion de la red BITAL. En cuanto a transmision de datos se
refiere, este protocolo no maneja control de errores, por fo cual su uso no es
recomendable para el Banco pues el tipo de operaciones que éste realiza requiere de
gran exactitud y confiabilidad.
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V1.5 ANALISIS PARA LA IMPLEMENTACION DE UNA RED ATM

Una red ATM ( modo de transmision asincrona ) se basa en un protocolo de
transmision de alta velocidad para la comunicacion de datos, voz y video entre dos
puntos distantes. Es parte del estandar del CCITT para la transmisién por celdas ( cell
relay ), en él 1a informacion para los diferentes servicios ( voz, video y datos ) se
transmite en pequefias celdas de tamaio determinado para enviarlas por rutas
alternas hasta el punto destino donde el mensaje se reconstruye con la misma

secuencia en que se ongino.

ATM proporciona el potencial para obtener un mayor aprovechamiento del
ancho de banda a través del muitiplexaje estadistico de bits de tasa vanable. La
ganancia debida al multiplexaje estadistico disminuye el riesgo potencial de pérdida
de celdas. El almacenamiento momentaneo que debe ocurrir en cada multiplexado y
punto de conmutacion en la red puede ocasionar retardo, pero debido a la alta tasa de
transferencia del ATM este retardo sera muy pequeiio.

ATM proporciona una estructura no jerarquica en la cual las celdas de
diferentes conexiones son multiplexadas o conmutadas usando una malla comun
independientemente de su tasa de bits de conexion.

Las conexiones ATM pueden ser ubicadas para usar los recursos basados en
el multiplexaje deterministico o en el multiplexaje estadistico. Si las conexiones son
hechas en forma deterministica a cada conexion se le asignan suficientes recursos
para acomodar su tasa pico de transferencia de celdas. En este caso, el nivel de
congestion de celdas es eliminado totalmente y cada conexion recibe una variacion
despreciable de pérdida o retardo de ceidas.

Para el caso del multiplexaje estadistico, las conexiones toman ventaja de la
tasa variable de informacion transferida por las diferentes aplicaciones. Esta
aproximacion pemite muchas conexiones que implicitamente comparten recursos, en
el entendido de que cada conexion solo requiere de esos recursos por una pequeiia
fraccion de tiempo. De cualquier manera, al usar este multiplexaje hay una
probabilidad finita que en algin momento la carga ofrecida exceda su capacidad de
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salida. Pequefas sobrecargas pueden ser manejadas introduciendo buffers, si la
condicion persiste, el nivel de congestion de celdas puede provocar un incremento en

la tasa de retardo de celdas y potencialmente la pérdida de ellas.

MULTIPLEXAJE DETERMINISTICO

En el multiplexaje deterministico, la suma de los picos de ancho de banda
para las conexiones constituidas es menor que la capacidad pico del ancho de banda
del canal en el cual éstas son muitiplexadas. Una red ATM que use solamente
muitiplexaje deterministico puede ser disenada con un limitado numero de controles
de administracion. En este modo, la decision de la admision de nuevas conexiones
puede estar basada exclusivamente en la cantidad de ancho de banda que no esta
siendo utilizada en la red. Aln mas, el multiplexaje deterministico de ATM proporciona
una mejor utilizacion de la red sobre las tradicionales conexiones de conmutacion de
circuitos por las siguientes razones:

¢ No hay granulacion del ancho de banda. El ancho de banda dedicado a un servicio
en particular puede ser utilizado de manera mas exacta para las necesidades del
servicio.

» No hay fragmentacion del ancho de banda. El establecimiento y la liberacion de las
conexiones con diferentes requerimientos de ancho de banda pueden, en un
sistema basado en transmision sincrona, encabezar a pequefios bloques de ancho
de banda siendo inaccesible para servicios de mayor ancho de banda. De ahi que
al requerir una nueva conexion ésta puede ser negada, a pesar de existir el ancho
de banda suficiente para soportaria.

« No es necesario dedicar ancho de banda a los diferentes niveles jerarquicos, el
mismo ancho de banda esta disponible para todos los servicios.
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MULTIPLEXAJE ESTADISTICO

Ei multiplexaje estadistico ocurre cuando la capacidad de salida de un canal
es menor que la suma de los picos de los anchos de banda de las conexiones, pero
es mayor que el promedio total del requerimiento del ancho de banda. La ganancia
estadistica es el factor por el cual la suma de los picos de los anchos de banda
excede la capacidad de salida del canal, de esta manera el multiplexaje estadistico
libera en la entrada los canales que se estan abriendo debido a la tasa vanable de
transferencia de informacion. De aqui que la ganancia estadistica depende
directamente de la utilizacion del ancho de banda y las caracteristicas de salida de los

canales.

ATM permite el multiplexaje a nivel celda, para algunas tasas variables de
tfransmisién de bits de alto ancho de banda el multiplexaje estadistico liene el
potencial para una substancial ganancia en ancho de banda. Para hacer efectivo el
uso de esta ganancia, desde luego es necesano hacer cambios en el disefio de la
red, productos, algoritmos de admision, y otras funciones de administracién de trafico

El uso de la ganancia estadistica resulta en una probabilidad finita de
sobrecarga del nivel de celdas o congestion, se necesitan controles para calcular la
probabilidad de que ocurra una congestion y la posibilidad de minimizar el impacto de
la congestion en el usuario final. La congestion puede ser controlada proporcionando
buffers a la red, de manera que éstos absorban el exceso de informacién hasta que
la suma de la tasa de entradas baje hasta el nivel de la tasa de salida del multiplexor.
La magnitud de! buffer y el tamaflo de la scbrecarga puede ser manejada a
expensas del retardo.

Una segunda caracteristica del multiplexaje estadistico es la equidad, ya que
los recursos de la red estan siendo compartidos por todos los usuarios.

Algunos principios basicos para el disefio de redes ATM son derivados de las
siguientes 2 reglas:
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« El ancho de banda de la salida de los canales debe ser mucho mayor que los picos
de los anchos de banda de las conexiones que estan usando los recursos. Un
factor minimo para optimizar el ancho de banda de 20 es ideal para manejar el
método estadistico, abajo de este valor el incremento en la ganancia estadistica
comienza a disminuir asintéticamente para aproximarse al punto donde la salida
del muitiplexor iguala a ia suma del valor mas alto de la tasa de las entradas.

e las estadisticas deben reunirse sobre largos periodos de tiempo, la clase de
servicio y la utilizacion de las troncales entre oficinas debe ser una capacidad
automatica de lared ATM. De esta manera los periodos de trafico mas pesados
( que corresponden en telefonia a la hora pico ) pueden ser identificados y
recaiculados para volver a acomodarios en el ancho de banda. Bajo condiciones
normales de servicio, las cargas deben ser lo suficientemente bajas para que fa
congestion sea practicamente eliminada.

ATM tiene dos modalidades, banda estrecha y banda amplia. £l ATM de banda
estrecha fue desarrollado por StrataCom y existe comercialmente desde 1986. Esta
modalidad utiliza anchos de banda de hasta 2 Mbps ( E1 ) y divide la informacion en
celdas de 24 bytes usando 3 bytes para el direccionamiento de la celda. Su uso se
recomienda para velocidades que varian entre 128 Kbps y 2 Mbps que es cuando se
comporta mas eficientemente.

En la segunda modalidad, ATM utiliza hasta 34 Mbps ( E3 ) en las redes WAN
y cuando se ocupa en redes de drea local sus velocidades de transferencia son de
hasta 100 Mbps con doble cableado de fibra optica, protocolos de tokens y
transmision de datos exciusivamente. Para esta modalidad 1a celda esta formada por
53 bytes, 48 de informacion y 5 mas de encabezado y direccionamiento.
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Dentro de la informacion contenida en el encabezado se definen dos pricipales

funciones de ruteo:

a) Vitual Path Identifier ( VP! ). En ATM las celdas son ruteadas de un nodo a

otro de acuerdo a la informacion contenida en este campo.
b) Virtual Call Identifier { VCI ). Este campo establece el destino de la celda.

A continuacion se muestra en la figura 6.5 la estructura basica del encabezado
de una celda de informacion utilizando el protocolo ATM de banda ancha.

GFC VPI
VPi VCl
VCl
VCl I PT ]ﬁss] CLP
HEC

Figura 6.5 Encabezado de una celda ATM de banda ancha

Los subcampos definidos en esta estructura son los siguientes:

¢ GFC ( Genenc Flow Control ). Campo de control de flujo, 4 bits.

» VPly VCI. Campo de ruteo, 24 bits.

* PT( Payload Type).

* RES ( Reserved ). Campo reservado, 1 bit.

» CLP ( Cell Loss Priority ). Indica la prioridad de una celda, de tal forma que pueda
ser descartada en periodos de saturacion, 1 bit.

» HEC ( Header Error Contral ). Campa de cantral de errores, 8 bits.
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Debido a que ATM es una tecnologia relativamente nueva, aun no se cuenta
con el soporte técnico requerido, ademas de carecer de la infraestructura necesana y
desarrollo de aplicaciones para su implementacion.

V1.6 ANALISIS PARA LA IMPLEMENTACION DE UNA RED DIGITAL

Actualmente es cada vez mayor la interrelacién de oficinas y lugares de trabajo
geograficamente dispersos y, a pesar de lo complicada que pudiera parecer la
comunicacion entre ellos, existen facilidades para dar soporte a dichas operaciones.

Gracias al constante desarrollo tecnoldgico en el campo de las
telecomunicaciones, es posible realizar operaciones bancarias a distancia en forma
tan natural y sencilla, que la existencia de la infraestructura requerida para que estas
operaciones se lleven a cabo resuita imperceptible para el cliente.

Ef hecho de hacer un depodsito en un lugar de la Republica y poder consultar
de inmediato el saldo actualizado en otro punto implica el uso de toda una red de
servicios que no seria posible sin las computadoras, controladores de comunicacion,
médems y enlaces digitales y analdgicos proporcionados por Telmex, asi como los
equipos que hacen posible y costeable dicha comunicacién como muiltiplexores,
ruteadores puentes, controladores y concentradores.

Los equipos que realizan transmision digital proveen el rango de velocidad,
flexibilidad, calidad y transmision confiable para datos, voz, video, teleconferencia y
comunicaciones via fax requeridos por la demanda actual.

La comunicacidn digital tiene tres principales ventajas sobre la analégica: las
lineas digitales son menos sensibles al ruido e interferencia, el equipo de transmision
digital es mas econdémico que el usado en transmision analdgica y el uso de lineas de
alta velocidad permite una transmisién mas eficiente.
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Una red digital es aquelia en la que intervienen enlaces, equipo y transmision
digital lo cual implica que la RDI, en el caso de México, es su plataforma de
comunicaciones. Una red digital proporciona los siguientes beneficios:

e Capacidad de integracion de los servicios dispersos.

o Intercambio de informacion en tiempo real a velocidades entre 9.6 Kbps y 140
Mbps.

« Manejo de miitiples aplicacionas bajo el mismo medio de transmision.

¢ Reduccion de costos.

» Facilidad de transmision de grandes voltimenes de datos en forma eficiente.

s Monitoreo y control de la red en forma centralizada.

« Disposicion de puerios universalas de comunicacion sincronos y asincronos.

Para implementar una red digital en BITAL, no existen restricciones de
caracter técnico ni de equipo pues ambos estan disponibles en el mercado nacional;
ademas no sefia necesario eliminar las aplicaciones ya existentas de X.25 y Frame-
Relay pues la red digital podria soporar a ambas. Por tiltimo, es importante mencionar
que la implementacion de una red digital ofrece la facilidad de crecer y actualizarse,
tanto como lo requiera e! banco.
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VI.7 CUADRO COMPARATIVO

[CARACTERISTICA] X .25 |FRAME-RELAY| A T M _| RED DIGITAL]

ANCHO DE BANDA} 1.2-192 256Kbps - 128Kbps - 64Kbps -
Kbps 34Mbps 34Mbps 140Mbps
TRANSMISION NO NO Si Si
DE vOZ
COMPRESION NO St
DE VOZ
TRANSMISION St St Si Si
DE DATOS
TRANSMISION NO NO Sl Si
DE VIDEQ I B o
DISPONIBILIDAD St St NO St
DE EQUIPO I T
SOPORTE A NQ NO St Si
OTROS
PROTOCOLOS

En el cuadro comparativo se muestran algunas de fas caracteristicas
anteriormente descritas para cada opcion. De este analisis se deduce que la mejor
alternativa es la de implementar una red digital. Como conclusién del cuadro
comparativo resulta facil observar las ventajas que ofrece con respecto a las otras
opciones como son;

* Ancho de banda adecuado para las aplicaciones que se tienen.

» Oplimizacion del ancho de banda mediante la compresion de voz.

¢ Capacidad para transmision de voz, datos y video.

¢ BITAL cuenta con equipo necesario para la implementacion de la red digital.
« Es capaz de dar soporte a otros protocolos como X.25 y Frame-Relay.
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REQUERIMIENTOS PARA LA RED BITAL

Vil.1 REQUERIMIENTOS PARA ACTUALIZAR LA RED

Dentro de los principios basicos que se deben tomar en cuenta para el disefio de
una red de telecomunicaciones, un aspecto importante es la capacidad de la red para ser
actualizable ( upgrade ), de esta manera el equipo, los enlaces y la red misma no se
volveran obsoletos con el paso del tiempo. La caracteristica que tiene la red digital es
que su software almacenado, puede ser actualizado con relativa facilidad por versiones
cada vez mas sofisticadas, con mas capacidad, mayor velocidad de procesamiento y la
posibilidad de incluir nuevos nodos conforme la red vaya creciendo.

En el capitulo cinco se determind la cantidad de canales de voz y datos
necesarios para cubrir los requerimientos minimos de comunicacion a nivel nacional. La
actualizacion de 1a red contempla la satisfaccién de dichos requerimientos, que como se
puntualizé en el capitulo anterior, estara basada en una red digital.

La implementacidn de la red digital consiste en complementar los elementos ya
existentes con la adquisicion del equipo que optimice el anchc de banda de los canales y
en Ia contratacién de los enlaces digitales que cursen el trafico en forma eficiente.

El equipo requerido incluye multiplexores, controladores, compresores de voz e
interfaces de conexion a RD! y a los dispositivos de transmision del banco.

Para realizar la contratacion de los canales necesarios de cada centro ejecutivo y
plaza, se debe tomar en cuenta que debido a la adquisicion del equipo digital el ancho
de banda de la transmision de voz se reduce con una razén de compresion de 10 a 1,
por 1o que en vez de ocupar todo el ancho de banda de 64 Kbps de un canal grado de
voz, cada transmisién ocupa 6.4 Kbps, con io que se pueden realizar hasta 10
transmisiones simultaneamente, optimizando el uso del canal.
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Es conveniente recardar que el ancho de banda de un canal grado de voz, esta
determinado por tres conceptas. El primerc de ellos es el teorema general de muestreo,
el cual establece que para poder reconstruir una sefial muestreada, es necesario que
dicho muestreo haya sido realizado por lo menos al doble de la frecuencia maxima
presente en el mensaje.

£l segundo concepto a considerar es que la codificacion de cada una de las
muestras se realiza utilizando 8 bits, de los cuales 7 son de informacion y uno de signe.
Esto se conoce como maodulacion por codificacién de pulsos 6 PCM.

El tercer aspecto a considerar se deriva del intervalo de frecuencias que abarca la
voz humana, el cual va desde 0.3 hasta 3.4 Khz.

Tomando como base 4 Khz como maxima frecuencia de la voz humana, el
muestreo debe realizarse a 8 Khz, codificado a 8 bits por muestra se obtiene un ancho
de banda de 64 Kbps necesario para la transmision.

En la tabla 7.1 podemos apreciar los enlaces que se contrataran por cada ciudad
que se integrara a la red, asi como los adicionales necesarios en el caso de los nodos ya
existentes.
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CluDAD No. de Ancho de | Ancho de banda No. De Ancho de banda | Ancho de
canales banda comprimido canales de necesario banda
devoz | necesano (Kbps) datos ( Kbps ) total

( Kbps) requerido
( Kbps )

CD. OBREGON 6 384 384 4 384

CULIACAN 6 384 384 4 384

MAZATLAN 3 192 19.2 4 384

MEXICALI 6 384 384 4 384

TIJUANA 8 512 51.2 4 38.4

HERMOSILLO 30 1920 192 8 105.6

TOTAL 377.6 2976 | 6752

MATAMOROS 6 384 38.4 4 38.4

SALTILLO 6 384 38.4 4 38.4

TAMPICO 6 384 38.4 4 38.4

MONTERREY 56 3584 390.4 20 220.8

TOTAL 505.6 336.0 541.6

CD. JUAREZ 8 512 512 4 38.4

CHIHUAHUA 6 384 384 4 384

DURANGQ 6 384 384 4 38.4

TORREON 29 1856 1856 8 105.6

TOTAL 314.6 220.8 535.4

AGUASCALIENTES 4 256 25.6 2 19.2

CELAYA 2 128 12.8 2 19.2

IRAPUATO 2 128 12.8 2 19.2

MORELIA 6 384 384 4 384

QUERETARO 4 256 25.6 2 19.2

S.L. POTOS! 4 256 2586 2 18.2

LEON 30 1920 192 8 105.6

TOTAL 332.8 240 572.8

MERIDA 8 512 51.2 4 384

VERACRUZ 6 384 384 4 384

VILLAHERMOSA 6 384 38.4 4 384

PUEBLA 29 1856 185.6 8 1056

TOTAL 314.6 220.8 5354

GUADALAJARA 59 3776 377.6 25 268 8 646 4

TOLUCA 60 3840 J84 25 2688 652.8

PACHUCA 1 64 6.4 2 19.2

ACAPULCO 6 384 384 4 384

CUERNAVACA 6 384 384 4 384

Tabla 7.1 Requerimientos de ancho de banda para voz y datos
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En la tabla 7.2 y figura 7.1 se muestran el numero de enlaces requeridos por
cada plaza y centro ejecutivo. determinadas con base en el analisis realizado en la tabla
antenor. De acuerdo a los servicios proporcionados por Teimex, que tiene coma
enlaces disponibles al EO y E1, con anchos de banda de 64 Kbps y 2.048 Mbps
respectivamente, segun el ancho de banda requerido se establece el numero de enlaces

que deben ser contratados.

CIUDAD £0 E1 DESTINO 1 DESTING 2
CO_OBREGON 2 HERMOSILLO HERMOSILLO
CULIACAN 2 HERMOSILLO HERMOSILLO
MAZATLAN 1 HERMOSILLO
MEXICALI 2 HERMOSILLO HERMOSILLO
TIJUANA 2 HERMOSILLO HERMOSILLO
HERMOSILLO 1 GUADALAJARA
MATAMOROS 2 MONTERREY MONTERREY
SALTILLO 2 MONTERREY MONTERREY
TAMFICO 2 MONTERREY MONTERREY
MONTERREY CD DE MEXICO
CO_JUAREZ 2 TORREON TORREON
CHIHUAHUA 2 TORREON TORREON
DURANGO 2 TORREON TORREON
TORREON MONTERREY
AGUASCALIENTES 1 LEON
CELAYA LEON
IRAPUATO LEON
FAORELIA 2 LEON LEDN
QUERETARO LEON
SN_LUIS POTOSI LEON
LEON CD.DE MEXICO
VERACRUZ 2 PUEBLA PUEBLA
VILLAHERMOSA 2 PUEBLA PUEBLA
MERIDA 2 | " TPuEBtA _  TPUEBLA _
PUEBLA | cD. DE MEXICO
GUADALAJARA 2 CD. DE MEXICO MONTERREY
TOoLUCA 2 CD. DE MEXICO €D. DE MEXICO
CUERNAVACA 2 CD_DE MEXICO CD. DE MEXICO
ACAPULCO 2 [~ [CD DEMEXICO CD.DE MEXICQ
PACHUCA €D DE MEXICO

Tabla 7.2 Numero de enlaces requeridos por ciudad

En la figura 7.2 se muestra un mapa de la Replblica Mexicana donde se muestra
la distnbucién de las centros ejecutivos y plazas que constituyen la nueva estructura de
la red BITAL.
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VIl.2 REQUERIMIENTOS PARA EL CRECIMIENTO DE LA RED

Un segundo principio dentro de 1a teoria de disefio de redes es la posibilidad de
crecer en el nimero de nodos de comunicacion sin que por esto se pierda la arquitectura
de la red, se tenga que cambiar de software o el equipo adquirido con anterioridad tenga
que ser renovado o desechado por falta de capacidad.

En el caso de ia red digital como lo mencionamos en el punto anterior cumple con
estas alternativas y dada la reestructuracion de |a red que se propuso en los capitulos
previos, se ve claramente que |a topologia de la red no se altera al incluir nuevos nodos,
puesto que solo sera necesario determinar a que plaza o centro ejecutivo de los ya
existentes se puede integrar.

Del mismo modo si debido al crecimiento en las necesidades de comunicacion de
alguna de las ciudades ya enlazadas es necesaria la transicion de un nivel inferior a otro
superior, ésta se podra hacer de una manera controlada sin perder ninguna de las
virtudes y facilidades de |a red.
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ESTUDIO COSTO-BENEFICIO Y FACTIBILIDAD

Viit.1 ESTUDIO COSTO-BENEFICIO DE LA PROPUESTA

Del analisis realizado en el capitulo V! se eligio 'a alternativa de implementar una
red digital, tomando como base ia RDI de Telmex, debido a las facilidades y ventajas
tecnoldgicas que tienen. En este capitulo se realiza un estudic costo-heneficio de dicha
propuesta, con el objeto de establecer {as ventajas econdmicas que nos ofrece.

Para realizar dicho estudio, es conveniente recordar que en el capitulo cuatro se
determind que los aspectos que impactan de manera decisiva en los gastos de
telecomunicaciones son los de larga distancia y enlaces de microondas.

El reemplazo de los enlaces via microondas se traducird en un ahorro inmediato
del monto que se ha venido pagando por este servicio.

Para el caso de la reduccién en el nimero de llamadas de larga distancia, el
gasto que conlleva es mucho mayor que para ios enlaces via microondas. Por lo tanto,
se debe hacer un andlisis de cuanto tiempo tardara en amortizarse la inversion requerida
para actualizar su infraestructura, segun la propuesta, dado que el ahorro serd mucho
mayor.

Es conveniente analizar el costo de la sofucion propuesta, desde el punto de vista
de las contrataciones y adquisiciones que esto implica. Esta consiste en la compra de
equipos digitales que comprenden la conectividad de voz y datos en el mismo equipo
que permiten digitalizar la voz en los enlaces de comunicacion £0 y E1.  Como ejemplo
se tomaré el costo de equipos GDC ( General Data Comm ) con caracteristicas acordes
con las necesidades que se tienen. Esto no implica que sean los mas adecuados , ya
que dicha resolucion sera tomada por el departamento de adquisiciones de BITAL. Las
caracteristicas de estos equipos se describen en el apéndice B.




ESTUDIO COSTO-BENEFICIO Y FACTIBILIDAD

En la tahla 8.1 se muestran los gastos actuales por concepto de llamadas de
larga distancia que se generan por la operacién de centros ejecutivos y plazas en
promedio. E! gasto originado por las sucursales esta incluido en el de las plazas.

| CIUDAD | GASTO MENSUAL POR LARGA DISTANCIA (NS )|
ACAPULCO 12 000
AGUASCALIENTES 12.000
CD. DE MEXICO 170.000
CD. IUAREZ 25000
CR QOBREGON 18.000
CELAYA 8.000
5000
ULIACAN 13.000
 CHIHUAHUA 12.000
URANGO 13.000
ENSENADA 19.000
GUADALAJARA 55.000
[HERMOSILO 18.000
IRAPUATQ 8.000
LEQN 15.000
| MATAMORQS 25.000
MAZATLAN 15000
[MERIDA 18.000
MEXICAL 19.000
VA 13.000
IMONTERREY 45 000
L MORELIA 20,000
ACHUCA 5000
UEBLA 10.000
L QUERETARQ 12.000
SALTILO 18 000
AN LUIS POTQSI 10.000
 TAMPICO 12.000
TLIUANA 19.000
QLLUCA 3000
QRREQN 22 000
VERACRLIZ 12 000
VILA HERMQSA 15000

TOTAL ) NS 701 000
110,400 US DLLS

Tabla 8 1 Gastos por conceplo de lamadas de larga distancia
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En ja tabla 8.2 se muestra el montc de la inversion requerida para cada ciudad

para actualizar su infraestructura.

| CIUDAD ] INVERSION (US DLLS ) ]
APULCO 20.000
GUASCALIENTES 20.000
DUAREZ 20.000
~RQBRECON 20.000
CELAYA 20.000
CUERNAVACA 20000
ULIACAN _20.000
JHUAHUA 20.000
0 20.000

GUADALAJARA 60914

'HERMOSILLO 65.520
UATQ 20.000
LEON 148,726
IMATAMORQS 20.000
MAZATLAN 20000
RIDA 20.000
ﬁm}z\u 20000
MEXICO 354.500
IMONTERREY 230.823
IMORELIA 20.000
ACHUCA 20.000
UEBLA 65520
QUERETARO 20000
SALTILLO 20.000
[SAN JUIS POTQSI 20.000
I TAMPICQ 20.000
TLIUANA 20.000
IQLUCA 121 528
TORREQON 121528
VERACRUZ 20 000
VILLA HERMOSA 20000
JQTAL 1 1629059

Tabla 8 2 Inversion por ciudad para actualizar |a infraestructura de la red BITAL
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Después de obtener el monto de la inversion, es importante establecer el periodo
de amortizacion de la inversion, es decir, e} tiempo en el cual el monto de la inversion
sera cubierto, gracias al ahorro generado por la propuesta. Una vez amortizada la
inversion, el monto del ahorro mensual se traducird en ganancias para BITAL.

A continuacién se muestra el calculo de! periodo de amortizacion de la inversion,
basado unicamente en el ahorro por gastas de larga distancia.
INVERSION INICIAL EN HARDWARE 1'629,059 DLLS

GASTOS DE CONTRATACION DE

SERVICIOS RDI INICIALES 21,626 DLLS
TOTAL INICIAL 1'650,585 DLLS
GASTOS MENSUALES POR

LARGA DISTANCIA 110,400 DLLS
MENOS

RENTAS MENSUALES POR LOS

SERVICIOS RDI CONTRATADOS 27,925 DLLS
AHORRO EN GASTOS DE

LARGA DISTANCIA 142,538 DLLS
PERIODO DE INVERSION INICIAL
AMORTIZACION =

DE LA INVERSION AHORRO DE GASTOS DE L.D.
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Sustituyendo valores enla formula anterior tenemos:

PERIODO DE 1'650,585 DLLS
AMORTIZACION = = 15 MESES
DE LA INVERSIDN 110,400 DLLS / MES

La Secretaria de Hacienda y Crédilo Publico permile a las compafiias |a
amortizacion de sus bienes en un periodo de 5 afios. Al tener un tiempo estimado de
amonrizacion de 15 meses, considerando que ia depreciacion de los bienes adquiridos
serd aplicada por BITAL durante 5 afios, los restantes 3 afios y 9 meses se traducirdn en
ganancias para el banco.

Ademas de fa inversion en el equipo requerido, sera necesario considerar el gasto
por concepto de arrendamienlo de los enlaces digitales que se contrataran segun lo
establecido en el capitulo siete.

El costo por arrendamiento de enlaces E0 y £1 de Telmex, depende directamente
de la distancia entre los nodos que se eniazan. En las tablas 8.3 y 8.4 se muestran en
detalle los cargos por los diferentes conceplos que la integran.

E0 COSTO/Km |CUOTAFIJA| COSTO/LADO
(NS$) (N$) (N$)
0-81 Km 9 3,861.30 1,145
82 -161 Km 65 3.861.30 1,145
162-805  Km 2.45 3,861.30 1,145
MAS DE 805 km 1.80 3,861.30 1,145

Tabla 8.3 Costo por contratacion de enlaces EQ.
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E1 COSTO/Km | CUOTAFIJA | COSTO/LADO
(N$) (N$) (N$)
O-81 Km 162 28,035 3,810
82 -161 Km 120 28,035 3,810
162 - 805 Km 46 28,035 3810
MASDE 805 km 33 28,035 3,810

Tabla 8.4 Costo por contratacion de enlaces £1

Viil.2 FACTIBILIDAD PARA LA IMPLEMENTACION DE LA RED

La factibilidad de la implementacién de este proyecto depende directamente de la
capacidad econdmica para financiarlo, la disponibilidad de los elementos que la
componen y la existencia de la infraestructura necesaria.

La optimizacion de la red de comunicacon para voz y datos de BITAL es un
proyecto que surgié debido a la peticion del consejo de direccién del banco, de disminuir
sus costos de operacion y al mismo tiempo, modemnizarla para brindar un mejor servicio
a sus clientes tanto intemos como externos y ser mas competitivos en el amhito
financiaro. Con este objeto se otorgd el apoyo econamico necesario para la realizacion
del proyecto que cubriera ambas necesidades.
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Dentro de las instalaciones de BITAL se cuenta parcialimente con el equipo
necesario para la optimizacion de la red. El resto del equipo que involucra el proyecto
sera adquirido por el banco, a través de los departamentos de finanzas y adquisiciones
quienes convocardn a concursc para Seleccionar la mejor propuesta, que serd
sancionada por el departamento de telecoamunicaciones.

Actualmente Telmex la realizado grandes avances en la implementacion de la
RDl. Gracias a ello, es posible tomarla en cuenta como una plataforma para la
implementacion de proyectos de telecomunicaciones a nivel nacional.

Para el caso de BITAL, RDI representa e] soporte sobre el cual se oplimizara la
estructura de la red de telecomunicaciones, dado que cumple con las caracteristicas
requeridas. Ademas, permitira cumplir con los objetivos de modernizar la red y obtener
un ahorro sustancial en los costos de operacion.
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CONCLUSIONES

Todo proyecto de Ingenieria surge del reconocimiento de una necesidad que se
puede satisfacer mediante un dispositivo, una estructura o un proceso. Para ofrecer una
solucion es necesario realizar un analisis de las alternativas, aunque en un principio
alguna de ellas parezca imposible de implementar, ya sea por recursos, tecnologia o

simplemente por desconocer sus caracteristicas.

El objetivo del presente trabajo ha sido analizar y disefiar la red de
telecomunicaciones BITAL para optimizar recursos y tiempo. La metodologia empleada
consistid en primera instancia en reestructurar 1a red que estaba operando y en segundo
lugar realizar un analisis para establecer una alternativa factible de red, que cubriera las

necesidades de comunicacion de voz y datos y pennitiera su crecimiento a futuro.

Por sus caracteristicas, la alternativa seleccionada consistio en la implementacion
de una red digital, cuya plataforma de operacion es la RDI.

La solucion completa a la necesidad planteada ofrece las siguientes ventajas:

« Reduccién de los tiempos de operacién de los servicios otorgados a los usuarios de ia
red.

¢ Incremento del aprovechamiento de ia red.

¢ Disminucion de costos.

s Crecimiento ordenado de la red.

« Seguridad en el manejo de lared.

o Incremento en la calidad de servicio.

La reducccion de los tiempos de operacion, se logro gracias a la utilizacion de los
servicios proporcionados por la red digital de Telmex, tales como los enlaces de aita
velocidad E0 y E1 para el manejo de voz y datos sobre un mismo canal y la adquisicion
de equipo con una alta capacidad para el procesamiento de la informacion en forma
digital.




CONCLUSIONES

El aprovechamiento de fa red se ve notablemente incrementado debido al uso de
equipo digital que maneja compresion de voz, ya que el empleo de los canales digitales
se optimiz6 hasta 10 veces su capacidad inicial.

L.a eliminacion de la mayoria de los enlaces de microondas y el empleo de equipo
y enlaces digitales permiten abatir los costos tanto de operacién de ia red como de
contratacion de los servicios de comunicaciones.

El crecimiento ordenado de (a red es uno de {os heneficios logrados con la
reestructuracion de la misma, puesto que implica un mayor grado de conectividad, de tal
forma que permite la desconcentracion del equip 3 y de los procesos de informacion y de
comunicacion.

El manejo de la informacion procesada en el banco requiere de un aito grado de
confiabilidad, por lo cual se propusc una estructura de red con rutas de seguridad para e!
fiujo de informacion en caso de falla en alguno de los nodos principales y la contratacion
de servicios digitales, los cuales actualmente proporcionan un alto grado de seguridad y
confiabilidad en el manejo de ia informacion.

La calidad del servicio se ve mejorada gracias al aprovechamiento de estas
caracteristicas y el usuario (o percibe en una atencion mas rapida y eficiente a sus
transacciones y operaciones bancarias.

Gracias a la reestructuracion de ia red se puede concluir que la nueva topologia
permite el crecimiento a futuro de una forma ordenada, gradual y econémica, ya que
para incluir un nueve nodo dentro de (a red solo sera necesario contratar el enlace
analogico hacia la plaza mas cercana y adquirir a tarjeta de control de comunicaciones
para el equipo digital.
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La capacidad de los enlaces digitales contratados excede las necesidades
actuales del Banco, por lo que ofrecen |a posibilidad de expansién sin tener que hacer

nuevas contrataciones de enlaces a mediano plazo.

En lo que respecta al mantenimiento requerido por la red, se aplicara
mantenimiento correctivo a los elementos que asi lo requieran. E! mantenimiento
preventivo se llevara a cabo periodicamente, segun lo establezca el contrato que realice
BITAL con el proveedor designado y que basicamente comprendera la limpieza de los
equipos. El mantenimiento aumentativo se hara necesario en los casos ya mencionados
de inclusion de nuevos nodos o de crecimiento de operaciones de un nodo que derive en
un cambio de jerarquia dentro de ia red.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Adaptador - Tarjela de una PC, normaimente instalada dentro de la maquina, que ofrece
capacidades de comunicacion en redes desde y hacia la computadora.

Amplitud modulada - Técnica de modulacion donde la informacion se conduce
medianie la amplitud de la sefial portadora.

Ancho de banda - Diferencia entre la frecuencia mas alta y la mas baja de las sefiales
de una red. También describe la capacidad establecida de un protocolo o un medio
dados para unared.

ANSI - Instituto Nacional Norteamericano de Estandares. Instancia coordinadora de
grupos voluntarios de fijacion de estandares en los Estados Unidos. ANSI es miembro de
1S0.

Atenuacién - Pérdida de energia en la seial de comunicaciones. Diferencia entre la
potencia transmitida y la recibida debido a pérdilas presentadas en los equipos, lineas u
otros dispositivos de transmision. Esta se mide en decibeles.

Banda base - Caracteristica de la tecnologia de redes en donde solo se emplea una
frecuencia portadora. La banda base se diferencia de {a banda amplia, en la utilizacion
de multiples frecuencias portadoras para esta ultima. Ethernet es un ejemplo de red en
banda base.

Baud - Unidad de velocidad de sefializacion equivalente al nimero de estados o eventos
discretos por segunda. Si cada evento de sefal representa solo un estado de bit, la tasa
de baudio equivale a los bits por segundo.

BISDN ( Broadband ISDN - RDS! en Banda Ancha) - La préxima generacion de ISDN,
disefhada para transportar informacion digital, voz y video. El sistema de conmutacion es
ATM y SONET o SDH el medio fisico de transporte.

Bit - Contraccion de * Binary Digit “, la menor unidad de informacion en un sistema
binano.

Bps - Bits por segundo. Medida de la velocidad de transmisién de datos en una
transmision serie,

Buffer - Dispositivo de amacenamiento. Usado comunmente para compensar
diferencias en la velocidad de transmision de datos o tempornizacion de eventos cuando
se transmite de un dispositivo a otro.

Bus - Via o canal de transmision. Tipicamente, un bus es una conexion eléctrica de uno
0 mas conductores, en el cual tados los disposilivos ligados reciben simultaneamente
todo lo que se transmite.

Canal - Camino para la transmisién eléctrica entre dos 0 mas puntos. También
denominado enlace, tinea o circuito.




GLOSARIO DE TERMINOS

Carrier Sense Multiple Access/Collision Detection ( CSMA/ICD } - En este protoqolg las
estaciones solo transmiten cuando el bus esta desocupado. Si se produce una colisién el
paquete es retransmitido tras un intervalo aleatorio. Este protocalo es usado en redes
Ethernet.

CCITT ( Comité Consuitor Internacional de Telegrafia y Telefonia ) - Comité asesor
internacional con base en Europa, que recomineda normas internacionales de
transmision. Acutalmente ha pasado a denominarse ITU-T.

Circuito Virtual - Es una definicién propuesta por el CCITT, para los servicios de
transmision de datos. Durante Ia transmision de un bioque de informacidn hace parecer
que existe una conexion directa entre los dispositivos a comunicar siendo que existen
olras vias alternas para lograr la transferencia de esta informacion.

Collislon Detection - Seiial de interfase entre equipos terminales de comunicaciones
utilizada para la salicitud de envic de informacién.

Compresién - Técnica para reducir el namero de bits necesarnos para representar la
informacion, sea para transmision o almacenamiento, con lo cual se ahorra ancho de
banda y/o memoria.

Compresién de voz - Conversion de una sefial de voz analdgica a una sefal digital
utilizando un ancho de banda minimo ( 16 Kbps o menos ).

Conmutacion de paquetes - Técnica de transmision de datos que divide la informacion
del usuario en envolventes de datos discretas llamadas paguetesy las envia paguete por
paguete.

dB ( Decibel ) - Unidad que mide la intensidad relativa (razon ) de dos senales.

Equipo terminal de comunicaciones ( ECD ) - Ei equipo que brinda las funciones que
establecen, mantienen y finalizan una conexion de transmision de datos (ejemplo: un
modem ).

Equipo terminal de datos ( EYD ) - En el contexto de X.25, ETD hace referencia a los
equipos computacionales.

Host - Sistema de computo en una red. Es similar a los términos dispositive o nodo,
excepto que usualmente implica un sistema de computo, mientras que un dispositivo y
nodo generaimente se aplican a cualquier sistema de red, que incluye servidores de
terminal y enrutadores.

Interfase - Conexién entre dos o mas sistemas o dispositivos. En ia terminologia de
enrutadores, es una conexion de 1a red. También se refiere a la frontera entre capas
adyacentes del modelo OSt. En telefonia, es una frontera compartida que esta definida
por caracteristicas de interconexion fisica comunes, caracteristicas de la sefial y
significadaos de fas senales intercambiadas.
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Ley A - Estandar de compresion y expansion empleado por CCITT para la conversion
entre sefales analdgicas y digitaies en sistemas PCM. Se usa mas bien en las redes
telefonicas europeas y es similar al estandar norteamericano ( Ley Mu ).

Microonda - Onda electromagnética, con una frecuancia superior a fos 900 Mhz. Las
sefnales son transmitidas por antenas especiales, las cuales deben estar en linea de
vista.

Modem - Este nombre deriva de la contraccion de dos palabras modulador y
demodutador. Es un dispositivo que modula y demodula sefales transmitidas sobre
lineas de comunicacion. La sefal modulada es utilizada para la transmision y la
demodulada para la recepcion. El trabajo de un modem es el converir una senal
analdgica en digital y viceversa.

Modulacién por division de frecuencia ( FOM ) - Es una técnica para la transmision
simullanea de informacion, en la cual, el rango disponible de frecuencias de transmision
as dividido en bandas mas angostas, para ser utilizadas como canales separados.

Modulacién en fase - Una de las formas de maodificar una onda sinusoidal para hacer
que lleve informacion. A dicha onda sinusoidal se le cambia la fase de acuerdo a valores
puntuales de la informacién a ser enviada. Para transmision digital se utilizan 2, 4 u 8
cambios.

Modo de transferencia asincrono ( ATM ) - Estandar CCITT para retransmision de
celdas ( Cell Relay ) en el cual la informacion para diferentes tipos de servicios ( voz,
video, datos ) se transmiten en pequeiias celdas de tamafo fijo. También, modo de
transmision BISDN en el cual se usa una versiéon acelerada del multiplexaje asincrono
por division de tiempo ( ATDM ) para transferir flujos multiples de informacion en un
canal de comunicaciones. Es asincrono en el sentido de que la recurrencia de celdas
que contienen informacion de un usuano determinado no es periddica.

Mutiplexaje asincrono por divisién de tiempo ( ATDM ) - Método para el envio de
informacion que emplea el multiplexaje por division de tiempo { TDM ), pero en dorde se
asignan ranuras de tiempo cuando se requieren, en lugar de preasignar a transmisores
especificos.

PCM ( Modulacion por codificacion de pulsos ) - Transmision de informacién analégica
en forma digital mediante muestreo y codificacién con un numero fijo de bits.

PAD ( Packet Assembler/Disassembler } - El PAD es un médulo de software que

convierte una secuencia de datos en su forma de paquetes. Tipicamente existe en un
nodo de la red.

Paquete - Blogue de datos organizado en forma especial, para su transferencia,

PBX ( Private Branch Exchange ) - Conmulador privado. Conmutador telefonico en las
instalaciones del usuario.
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Portadora - Es una frecuencia continua capaz de ser modulada o modificada mediante
una segunda sefal, la cual transporta la informacion.

Protacolo - Conjunto de reglas y normas que establecen la forma en que se llevarad
acabhao la transmision de informacion entre dos circuitos.

PVC - Circuito permanente vintual. En forma genérica se refiere a un circuito virtual
establecido en forma permanente. Estos ahorran ancho de banda asociado con el
establecimiento y eliminacidon del circuito en situaciones en donde ciertos circuitos
virtuales deben existir todo el tiempo.

Ruido - Son seiiales eléctricas indeseables que se introducen por imperfecciones en los
componentes de los circuitos o por perturbaciones naturales, las cuales tienden a
degradar la funcién de los canales de comunicacion.

Senal Analégica - Es una sefial fisica que varia en forma continua.

Sefal Digital - Es una sedal discreta en el tiempo, la cual toma un numero determinado
de valores en un cierto intervalo de tiempo.

Transmisién analdgica - Transmision de sefiales, mediante cables o por el aire, en el
cual se conduce la informaciéon mediante la vanacién de alguna combinacion de la
amplitud de la sefal, su frecuencia y su fase.

Transmisién asincrona - Operacion de un sistema de red en el cual los acontecimientos
suceden sin estar sincronizados por un reloj. En tales sistemas, los caracteres
individuales suelen estar encapsulados en bits de control llamados de arranque y de
parada, que designan el inico y el final de los caracteres.

Verificacién por redundancia ciclica ( CRC ) - Sistema de deteccion de errores en |a
transmisién de datos. Se aplica un algoritmo polindmico a los datos, y la suma de
verificacion resultante se agrega al final de la trama. El equipo receptor ejecuta un
algoritmo similar.
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The TMS

Tmns/)m‘t R Ianagement S_\'slem
Family

The new TMS family of producisis a set of bandwidih
mandgement sistems that can integrate voice, data,
video antd LAN waffic over digital leased line, frame
refav. and ISDN witched services. The family is
highh scalable both in werms of size and applications
supponed. TMS products support a complete set of
data. wice and newwork interfaces compliant with
worldwide sandards. As a result, TMS products can
be used in hoth end user and service provisioning
applications.

The TMS familv includes:
& TMS 3000 for high performance. non-stop
internetworking of LAN, frame relav. voice, video
and daia tratfic over public, private or hybrid access
facilities
s OCMPTMS 100072000 for consalidating branch
office traffic into the corporaie backbone TS 30t

¢ JLAN XL Serivs Rowers for LAN routing
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infernetworking Products

TMS 3000

For Mixed Media Applications in

Wide Area Networks

TMS 3000 Advanced hiternetworking Platform is the
next generation of General DataComm's system for
managing high speed wide aren netwarks. Situated au
a central office, TMS 3000 can he connected to other
major sites forming a resilient hackbone network, and
then out 1o OCM*TMS 2000 and/or ILAN XL router
systens. Unrivaled in i ability to cope with bursty
data requirements from LANs, TMS 3000 feantres an
extremely flexible architecture 10 accommodate and
efficiently transport a changing mix of applicaions,
integrating LAN, image and viden along with sradi-
tional voice and data traffic.

A powerful integrat routing function affers fast packet
switching capabilitics, and the TMS 3000's structured
interfaces suppart the dedicated and switched frar-
tanal services that are bringing the world closer to
total digital connectivity.

TMS 3000 allows users 1o accomplish virally any net.
working abjective cfficiemly and cconomicably and
enables much simpler apgraing of an existing net-
work to accommadate future requirements.

The TAYS 30000 can comnbnne LAN wertistworking, frame wlay, veun
suttched and e baffie asuell ay SNA bujfic,

Highlights

» Global digital connectivity —narrowband,wide
band, fractional and hybrid access

¢ Rranch office traffic consolidation—LAN, voice,
video and data waific over ecanomical T1/EL or
narrowband facilities

¢ Flexible network topalogy and system canfigurae
tions—pointio-point, deha, mesh or star

o Configurition as a TI/EL time slor nuer-
exchange switch, packer LAN router, or frame
relay switch

o Fast, muhiprotocol LAN internetworhing via the
TPP (TMS Packet Processor)

s Versatile frame relay support —public and
privite applications and full frame relay
standards support*

¢ Extensive voice traffic options—CELDP, ADPCM,
dighal PBX T1/E1 volce channels

¢ Comprehensive dati walfic options—11 Fl.
fractional TI/EL, 36/64 Kbps: SNA, HDLC,
SDLC, frame relay

s Redundaney at the modade level

* Soltware downloading for non-disnipiive
updates

¢ Simplilied circuit management including
antomatic ronting, an intelligent autoninic
reroute feiure, and of Hine network modeling

o Graphically interfaced network management

* Futee
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0CM 2000

Oriier Communiianions Manasir

acruss the netwatk in hoth
homogeneous environments
(such as Ethernet-Ethernet
and Token Ring-Token Ring)
and heterogencous environ-
ments {such as Ethernet-
Token Ring). With the adli-
tion ol the OCM Packet
Pracossor (OPP) madule,
LAN bridging and routing
functions are integrated into
the QCN 20, Sugporting
hoth Ethernet ani Token
Ring connes tios:. the OPP
supports all the major LAN
internetworking methods:
Self Learning { Spanning
Tree ) hndging, 1BM's
Saurce Routing itnd Soure s
Routing Transparent
Operation. Muluipmtoco!
Routing (including TCP1p
and Newol 1Y) and
Pratocol Independent

Routing (PIR). PIR routes
historicadly “unroutable”
protoeols such us SNA und
NetBIOS. vet it avaids the
overhead associated with
protocol-dependent
encapsulation.

The OPP also offers a seri-
al imterfuee 1o connect
frame relay-compatible
devices. Traffic from frame
relay, PAD, controllers.
FEPs or LAN internetwork-
ing ddeviens can e cottihined
with other packet-based
daty and transporied seross
tie TMS GCN network or
delivera] toa public frame
relay service. The OPF serfal
port can alsa secopt HDLC/
SOLC-baserd datar il trans.
port it threush the netwaork
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saves villuable rack space,
and enhaneis averall
reliability.

NETWORK RELIABILITY The
multi-aggdregate capability of
the OCM 2000 enables users
to create 4 resilient mesh
nietwork with diverse routing
uptions. When available.
1SDN services can provide
cost-effective hiackup bund-
width in the event of 4 pri-
mary service transmission
failure. A single 1SDN
Priniary Rate: connection at
theeentral site can sup)ort
uptn 30 (in E1y or 24 (in
Tt} remote 56:64K dial-ups
connections.

EXPANDING AN EXISTING
NeTwor wiry OCM 2000
Forexisting netwarks. the
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backhone locations of to
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