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INTRODUCCION 

1.1 EVOLUCION DE LAS COMUNICACIONES 

El desarrollo de las comunicaciones ha sido un factor fundamental en el progreso 

de la civilización. La fase de la señal física o corporal que hace miles de años constituyó 

la única forma de comunicación entre los hombres quedó superada desde que el ser 

humano aprendió a hablar, aunque se ignora cuándo ocurrió. 

En un momento determinado de la Edad de Piedra, que comenzó hace un millón 

de años, el hombre empezó a plasmar sus ideas en imágenes o símbolos, de donde 

nació la escritura. 

Los antiguos aztecas, griegos y romanos utilizaban corredores adiestrados para 

llevar mensajes a través de largas distancias. Al principio se transmitían mensajes 

verbalmente, pero con la invención y generalización de la escritura, los comunicados 

empezaron a escribirse en láminas de piedra o en hojas de papiro. 

En 1792 el ingeniero francés llamado Claude Chappe inventó un semáforo. Por 

medio de un poste provisto en su parte superior de un travesaño compuesto de brazos 

manejables por medio de cuerdas logró enviar mensajes en clave. El poste era colocado 

en un sitio elevado y mediante catalejos podían observarse las señales 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 podían enviar mensajes y cartas a larga 

distancia. 

Las comunicaciones del siglo presente han sufrido una revolución a consecuencia 

de la aplicación de los descubrimientos de Oersted sobre la relación entre la electricidad 

y el magnetismo y de Hertz sobre las ondas de radio.  
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La era de las comunicaciones eléctricas se inició el 21 de febrero de 1838, 

cuando Samuel Morse usó por primera vez su invento: el telégrafo. Este comprende un 

circuito, compuesto por una batería y un interruptor puesto a tierra. Al cerrar el contacto, 

la corriente acciona un electroimán instalado en el equipo receptor; 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 años las compañías telegráficas monopolizaron el uso de impulsos 

eléctricos para transmitir datos entre estaciones distantes. Sin embargo, en 1876, el 

escocés Alexander Graham Bell, en colaboración con Thomas Watson, demostró que 

podían utilizarse señales eléctricas para transmitir señales de voz a lo largo de un par de 

cables electricos. Sus primeros aparatos consistieron en el diseño de un telégrafo 

armónico que transmitía mensajes múltiples por un solo hilo. Mientras experimentaba, 

Bell se dio cuenta por su sonido, de que una lengüeta metálica vibraba de una forma 

parecida al sonido de una armónica. La lámina, que había estado adherida a un 

electroimán, empezó a vibrar en cuanto la soltó Watson, de modo que se percibía no 

sólo su sonido primario sino también los armónicos. Este hecho, observado por Bell, 

como músico experto que era, abrió las puertas a la transmisión acústica y a las 

investigaciones que desembocarían en la invención del teléfono en marzo de 1876. 

En los 75 años posteriores a la introducción del teléfono, se estableció una 

compleja red de sistema de comunicaciones para enlazar localidades de todo el mundo. 

El primer enlace de dispositivos de cómputo y de comunicaciones ocurrió en 1940 

cuando el doctor George Stibiz utilizó líneas telegráficas para enviar datos del 

Dartmounth College en New Hampshire hasta una calculadora de los Laboratorios Bell 

en Nueva York. 

El sistema telefónico actual no puede soportar los cambios de comente directa 

requeridos por la transmisión digital de datos. Los teléfonos están construidos para 

transportar la información contenida en la voz generada en las conversaciones humanas. 

Por ello, los datos digitales tienen que ser convertidos primero en señales de audio que 

puedan ser transmitidas por las líneas telefónicas. Esta conversión de los unos y ceros 

digitales en señales de audio se denomina modulación. El dispositivo capaz de realizar 
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estas conversiones se denomina moduladoridemodulador, su abreviatura es modem y 

fue desarrollado en 1954 por la British Telecom. 

A finales de la década de los cincuenta la unión entre la computación y las 

comunicaciones comenzó a desarrollarse en forma activa. Al principio se emplearon 

lineas telegráficas para conectar las terminales de teleimpresores con las computadoras, 

pero rápidamente se sustituyeron por lineas telefónicas. Una pronta aplicación a gran 

escala fue el sistema de reservación de pasajeros de la compañía Sabre, planeado y 

puesto en funcionamiento a finales de 1950 y a principios de los años sesenta por la 

American Airlines y la IBM. Cientos de terminales dispersas fueron conectadas a un 

procesador central. El uso de las comunicaciones ha crecido constantemente desde 

entonces. Hoy la mayoría 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 desarrollo actual de las telecomunicaciones, está ligada a la 

implementación de la Red Digital de Servicios Integrados ( ISDN ). Esta consta 

esencialmente de enlaces telefónicos digitales, capaces de mantener comunicaciones a 

64.000 bps y que evitan la necesidad de modular señales digitales en tonos de audio. 

En nuestros días el intercambio de información a grandes distancias se ha vuelto 

un factor determinante en el desarrollo social. La informática y las telecomunicaciones 

son las herramientas que demandan los grandes usuarios por la gran cantidad de datos 

que generan. De ahi la importancia de INTERNET, una de las redes de información más 

grandes del mundo, la cual está formada por aproximadamente 39,000 redes registradas 

en 107 paises, 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 gobierno, instituciones educativas y corporaciones privadas 

compartan recursos a nivel mundial y, al mismo tiempo, promover la participación de 

investigadores y proveerles de un ambiente de prueba para nuevos desarrollos en redes 

de comunicación 

'l(n), Mario 1995 
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LAS TELECOMUNICACIONES EN MEXICO 

A pesar de lo extenso de su territorio y de las disparidades de concentración de la 

población y la riqueza, México tiene una notable experiencia y una infraestructura 

relativamente importante en materia de telecomunicaciones, cuyas inversiones recientes 

están cada día más acordes con las expectativas de modernidad y competitividad 

internacional que exige la economía globatizadora de fin del siglo XX. 

A principios de siglo, nuestro país ten'a una de las redes telegráficas más 

extensas del mundo. El telégrafo, curiosamente, representa el primer sistema de 

telecomunicaciones codificado binariamente, al usar dos símbolos, el punto y raya, 

representados a lo largo de los cables por comentes eléctricas de mayor o menor 

duración. 

El teléfono, por su parte, nace naturalmente analógico. Sin embargo el primer 

paso de la revolución digital en México ocurre en la década de los sesenta con el sistema 

de modulación por pulsos considerado el primer método operacional para digitalizar 

señales analógicas, transformando la voz en pulsos codificados. 

Un poco más tarde aparece el concepto de multiplexaje, o sea el procedimiento 

de muestrear señales codificadas de voz en diferentes hilos para crear un flujo continuo 

de pulsos en un sólo conductor que llevó a la telefonia hacia la conmutación temporal en 

vez de la tradicional conmutación de circuitos y se incrementó así la flexibilidad de la red 

telefónica para soportar picos de tráfico. 

En los años setenta se consolida la red federal de microondas, si bien comienzan 

a surgir redes especializadas, como la usada para la navegación. Se crean tres centros 

nodales de conmutación automática de mensajes para la telegrafía nacional controlados 

por computadora y se establece la figura jurídica de agente comercial, prestador de 

servicios públicos de teleinformática. 
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En el año 1980, Telmex comienza a operar centrales electrónicas de " programa 

almacenado " y la Dirección de Telecomunicaciones inicia la instalación de la red pública 

de conmutación de paquetes Telpac. 

En ese tiempo, México habla logrado completar una infraestructura con más de 

180 estaciones terrenas de recepción satelital para televisión, convirtiéndose en uno de 

los primeros países del mundo en utilizar los satélites internacionales Intelsat para fines 

privados a nivel nacional. Se crean así las primeras cadenas de radio y televisión de 

cobertura nacional. 

Cinco años después del lanzamiento y puesta en órbita de los satélites Morelos y 

Solidaridad, se marca una importante etapa en el desarrollo de la infraestructura de 

telecomunicaciones de México, que ingresa al reducido grupo de paises poseedores de 

un sistema satelital propio. 

1.2 HISTORIA DE LAS REDES 

El almacenamiento y el análisis de información ha sido uno de los grandes 

problemas a que se ha enfrentado el hombre desde que se inventó la escritura. No fue 

sino hasta la segunda mitad del siglo XX que ha podido resolver, parcialmente , este 

problema gracias a la invención de la computadora. 

En la década de los cincuenta el hombre dio un gran salto al inventar la 

computadora electrónica. La información ya podía enviarse en grandes cantidades a un 

lugar central donde se realizaba su procesamiento. Ahora el problema era que esta 

información ( que se encontraba en grandes cajas llenas de tarjetas ) tenia que ser 

trasladada al departamento de proceso de datos. 
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Con la aparición de las terminales en la década de los sesenta, se logró una 

comunicación directa, y por tanto más rápida y eficiente, entre los usuarios y la unidad 

central de proceso, pero se encontró un obstáculo: entre más terminales y otros 

periféricos se agregaban a la computadora central, decaia la velocidad de comunicación. 

A finales de la década de los sesenta y principios de los setenta la compañia DEC 

penetra al mercado con dos elementos primordiales: la fabricación de equipos de menor 

tamaño y regular capacidad, a los que se denominó "minicomputadoras", y el 

establecimiento de comunicación relativamente confiable entre ellos. 

Hacia la mitad de la década de los setenta la delicada tecnología de silicio y de la 

integración en miniatura permitió a los fabricantes de computadoras construir mayor 

capacidad en máquinas más pequeñas. Estas máquinas, llamadas "microcomputadoras", 

desahogaron el trabajo de las viejas máquinas centrales y a partir de -este momento cada 

usuario tenia una microcomputadora en su escritorio. 

A principios de los ochenta las microcomputadoras hablan revolucionado por 

completo el concepto de la computadora electrónica, así como .sus aplicaciones y 

mercado. Sin embargo, los gerentes de los departamentos de informática fueron 

perdiendo el control de la información puesto que el proceso de la misma no estaba 

centralizado. 

A esta etapa se le podría llamar " la época del floppy disk". La información de los 

archivos podía estar contenida en un cierto número de discos. Sin embargo, de alguna 

manera se habla retrocedido en la forma de procesar la información, porque nuevamente 

habla que acarrearla llevando los discos de una microcomputadora a otra y la limitada 

capacidad de los discos hacia dificil el manejo de grandes cantidades de datos. 

6 
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Con la llegada de la tecnología Winchester ( disco duro ) se lograron dispositivos 

que permitían almacenar un gran volumen de información, con capacidades que iban 

desde cinco hasta cien Megabytes. Las desventajas de esta tecnología eran el alto 

costo que significaba la adquisición de un disco duro y la dificultad que tenían los 

usuarios al no poder compartir información y programas en forma simultánea. 

Estas razones, aunadas a otras como el poder compartir recursos de relativa 

baja utilización y alto costo, llevó a diversos fabricantes a idear las Redes de Area 

Local ( LAN ). 

En un principio, las redes de microcomputadoras se formaban por simples 

conexiones, que permitían 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 año de 1983 la compañía NOVELL Inc. fue la primera en introducir el 

concepto de Servidor de Archivos, en el que todos los usuarios pueden tener acceso a la 

misma información, compartir archivos y contar con niveles de seguridad. 

1 
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REDES DE COMUNICACIONES 

11.1 DEFINICION DE RED 

Una red es un conjunto de dispositivos interconectados en un ambiente 

computacional, para compartir información y recursos informáticos. 

Los dispositivos pueden incluir computadoras de diversas configuraciones, 

terminales y periféricos tales como impresoras, lectoras de cinta magnética, 

digitalizadores, graficadores, entre otras cosas. Como parte de la red también se 

cuentan los medios de transmisión de datos como cables, satélites, modems y 

programas de comunicaciones. 

En cuanto a las funciones, además de las que pueden desarrollar sus 

componentes por separado, las redes permiten la transferencia de archivos, el envio y 

recepción de mensajes ( correo electrónico ), la operación de aplicaciones desde varias 

estaciones de trabajo simultáneamente. 

De acuerdo a su distribución geográfica, las redes se clasifican en redes de Area 

Local o LAN, redes de Area Metropolitana o MAN, redes de Cobertura Amplia o WAN y 

redes de Area Global o GAN. Las redes LAN son las que se encuentran instaladas 

dentro de un edificio o en un conjunto de edificios cercanos entre sí; las redes MAN 

interconectan varias redes locales dentro de un área metropolitana; las redes WAN 

pueden unir redes metropolitanas de diferentes ciudades, paises e incluso continentes; 

por último, las redes GAN son las que enlazan diversas redes WAN a nivel mundial. 

Dada la cercania entre nodos de redes LAN es costeable su interconexión mediante 

cables de gran calidad que permiten altas velocidades de transmisión. Además, es muy 

probable que los equipos tengan las mismas características y que las aplicaciones estén 

desarrolladas con las mismas herramientas de programación, 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 

compañías locales en cada pais. 
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11.2 COMPONENTES DE UNA RED 

Los elementos con que cuenta una red pueden variar dependiendo de las 

funciones especificas para las que esté diseñada. Sin embargo, existen elementos 

comunes a todas ellas que son los que se describen a continuación. 

ELEMENTOS DE HARDWARE 

Servidor 

Es una computadora con gran capacidad de procesamiento que se encarga de 

administrar y compartir los recursos de la red 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. 

Estación de Trabajo 

Una estación 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 permitirá el enalce entre estaciones 

de trabajo. 

Tarjetas de red 

Las tarjetas de red permiten empaquetar la información y transmitirla a cierta 

velocidad de acuerdo a ciertas características de envío. Estas varían según el protocolo 

y la topologia de la red. 
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Concentradores 

Un concentrador es un dispositivo inteligente, basado en un microprocesador 

cuyo cometido principal es concentrar líneas de comunicaciones. Esta concentración 

conduce a economizar lineas, modems, adaptadores y puertos de conexión central. Su 

uso puede ser local o remoto. 

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

totalmente independiente y asincrona de las transmisiones del procesador central, 

Entre las funciones comúnmente realizadas por un concentrador se destacan: 

• Sondeo de terminales 

• Conversión de protocolos 

• Conversión de códigos 

• Conversión de velocidad 

• Compactación de datos 

• Control de errores 

Los concentradores se encuentran normalmente instalados en un gabinete que 

tiene módulos de conexión para varios tipos de cableado. Los concentradores tienen 

circuitos electrónicos que retardan y repiten las señales en el cable. También contienen 

un microprocesador que monitorea y reporta toda la actividad de la red. 
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Controladores 

Su función principal es controlar un grupo de terminales de aplicación especifica, 

implementando algunos conceptos del procesamiento distribuido de datos. 

El procesamiento distribuido de datos se refiere en este caso, a la 

descentralización de las funciones realizadas por el procesador central, delegándolas a 

dispositivos externos, como los controladores. 

Un controlador es capaz de realizar todas las funciones mencionadas para los 

concentradores, además del almacenamiento, envio y conmuntación de mensajes. 

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

• El nivel de inteligencia. 

• La capacidad de almacenamiento. 

• Los controladores pueden ser programados externamente por el usuario. 

• Se encargan de la habilitación y deshabilitación de terminales. 

• Llevan bitácora de mensajes. 

• Tienen contadores de errores para obtener estadísticas. 

• Se encarga de reintentos de las transmisiones ante situaciones de excepción. 
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Medios físicos de transmisión 

Los medios fisicos de transmisión son los elementos a través de los cuales se 

envía la información. Estos se dividen en terrestres y aéreos. 

a) Medios físicos terrestres 

Los medios físicos terrestres comprendel los diferentes tipos de cableado que 

existen. El cableado, es la columna vertebral de cualquier sistema de red, ya que lleva la 

información de un nodo a otro. Hay diferentes tipos de cable entre los cuales podemos 

citar 

Par trenzado 

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

• Son utilizados en cualquier topología. 

• Puede transportar tanto señales digitales como analógicas, 

• Una red típica 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 FDX ( 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 protección especial de blindaje y ductos.  
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Cable coaxial de banda angosta 

• Transmite una señal digital simple, en HDX. 

• No hay modulación de frecuencia. 

• Diseñados 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 topologías de bus, árbol y raramente en anillo. 

• Alcance de 1 a 10 Km. 

• Ancho de banda de 10 Mbps (sobre una longitud máxima de 1 Km). 

• Baja inmunidad al ruido. 

• El ancho de banda puede transportar solamente un 40% de su carga para 

permanecer estable. 

Cable coaxial de banda ancha 

• Se utiliza en FDX. 

• Puede transmitir voz, datos y video simultáneamente. 

• Se permite voz y video en tiempo real. 

• La señal en el cable es en modo analógico de radio frecuencia ( RF ) y por lo tanto los 

datos deben ser modulados antes de la transmisión, usando un modem de RF. 

• Todas las señales son HDX, pero usando dos canales se obtiene FOX. 

• El cable coaxial de banda ancha se considera un medio activo ya que la energía se 

obtiene de los componentes de soporte de la red y no de las estaciones conectadas. 

• Se requiere la utilización de amplificadores, pero no de repetidores. 

• Debido a las amplificaciones y al alto número de canales, se pueden conectar hasta 

25,000 dispositivos con un alcance de 5 Km. 

• Se utiliza en topologias de bus y árbol. 

• Ancho de banda máximo: 400 Mhz. Puede transportar el 100 % de su carga. 

• Mejor inmunidad al ruido que el banda base. 

• Se requieren modems en cada estación de trabajo, lo cual limita la velocidad de 

transmisión. 
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Fibra óptica 

• Consiste en un núcleo central, muy fino, de vidrio o plástico que tiene un alto indice de 

refracción. 

• Este núcleo está cubierto por un aislante dielectrico. 

• Cada fibra provee un camino de transmisión único de extremo a extremo, 

unidireccional. 

• La transmisión de datos es a través de pulsos de luz que se introducen en un 

extremo, usando un láser o LED. 

• La transmisión es, generalmente, punto a punto, sin modulación. 

• La fibra óptica no es afectada por interferencia eléctrica, ruidos, problemas 

energéticos, temperatura, radiación o agentes químicos. 

• Ancho de banda de hasta 50 Mbps a 10 Km. Experimentalmente 1 Gbps. 

• Permite la transmisión de datos, voz y video y presenta baja pérdida de señal. 

b ) Medios fisicos aéreos 

Los medios físicos aéreos comprenden los diferentes tipos de enlaces 

inalámbricos que utilizan el espacio como vía de comunicación. Entre ellos se pueden 

citar los siguientes: 

Enlace por radiofrecuencia 

En este caso, el enlace se realiza por medio de transmisores y receptores de 

radiofrecuencia que abarcan un ancho de banda del orden de 1 hasta 1000 Mhz. 

Enlace por microondas 

En este caso la información 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 conexión 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 transmisión 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 

El uso de la luz infrarroja se puede considerar muy similar a la transmisión digital 

con microondas. El haz infrarrojo puede ser producido por un laser o LED. Los 

dispositivos emisores y receptores deben estar ubicados a la vista uno del otro ya que, 

como en el caso del enlace por microondas, la conexión 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 atmosférica y por obstáculos físicos. Como contrapartida, tiene 

inmunidad contra el ruido magnético, o sea, la interferencia eléctrica. 

Si bien existen varias ofertas comerciales de esta técnica, su utilización no está 

difundida en redes LAN, tal vez por sus limitaciones en la capacidad de establecer 

ramificaciones en el enlace. 

Enlace Setenta' 

El satélite de comunicaciones es un dispositivo que actúa principalmente como 

reflector de las emisiones terrenas. Podríamos decir que es la extensión al espacio del 

concepto de torre de microondas. Al igual que éstas, los satélites reflejan un haz de 

microondas que transporta información codificada. Realmente, la función de reflexión se 

compone de un receptor y un emisor, que operan a diferentes frecuencias: recibe a 

6 Ghz y envía a 4 Ghz, por ejemplo. 
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Para conectarse al satélite se utilizan estaciones terrenas. 	Originalmente 

contaban con antenas plato de 10 m de diámetro, las cuales fueron evolucionando y en 

la actualidad existen microestaciones terrenas con una antena de 60 cm de diámetro y 

unos 7 Kg de peso, que obviamente abaratan costos y facilitan su instalación y 

mantenimiento. Algunas de las características de estas estaciones son: 

• Se pueden instalar en oficinas asi como en el hogar. 

• Eliminan las cargas de la conexión telefónica. 

• Regular la interconexión con terminales, 

• Controlar la recepción con y desde el satélite. 

Después del éxito alcanzado por las redes LAN, cada vez fue mayor el número 

de usuarios que requerían ser integrados a las mismas y, al mismo tiempo, las redes 

fueron creciendo geográficamente. 

A partir del modelo OSI ( Open System Interconection ), se han desarrollado 

básicamente cuatro tipos de productos que operan en diferentes niveles y que resuelven 

los problemas de enlace entre redes. Estos son : 

• Repetidores 

• Puentes o bridges 

• Ruteadores o routers 

• Traductores de Protocolo o gateways 

Repetidores 

Es el producto más simple de enlace entre redes. Opera en el nivel físico, que es 

el más bajo del modelo OSI. Los repetidores se utilizan para regenerar señales de un 

cable y transmitirlas a otro. No llevan a cabo ningún tipo de procesamiento, por lo que 

solo pueden enlazar redes con protocolos similares. Tampoco corrigen la señal, es 
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decir, el ruido se amplifica al igual que la información útil. Su operación está limitada, 

aproximadamente, a una milla de distancia y se usan principalmente para enlazar redes 

dentro de un edificio o de un área pequeña. 

Puentes 

Operan en el nivel dos del modelo OSI. Identifican la fuente del paquete de datos 

que se recibe, asi como las direcciones de destino. Si la dirección corresponde a una 

estación de red remota, envía el paquete, si corresponde a una estación 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 transmisión, 

como lineas telefónicas analógicas o digitales. Son independientes del protocolo, por lo 

tanto, pueden usarse para interconectar redes de protocolos múltiples. Su función 

consiste solamente en la lectura y traslado de dirección, por ello, ofrecen el óptimo 

funcionamiento de interconectividad remota, al margen de los tipos de red y de sus 

velocidades de operación. Ver figura 2.7 

Figura 2.7 Puentes 
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Ruteadores 

Operan en el nivel cuatro del modelo OSI. En un sistema de redes en el que 

existen varios caminos para la comunicación entre nodos, los ruteadores pueden 

escoger el que más 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 traducción de protocolo. En la 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 la fig. 2.9 ) que cumplen las funciones 

de ambos: toman decisiones para el envío de paquetes, filtran paquetes que no estén 

direccionados hacia afuera e indican trayectorias a través de la red basándose en la 

disponibilidad de enlace. Se cree que en el futuro se agregarán más funciones a los 

puentes, haciendo menor la diferencia entre ambos. 

RUTEADOR 

Figura 2.8 Ruteadores 
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Traductores de protocolo 

Son conocidos como gateways, estos programas operan en el nivel más alto del 

modelo OSI, el nivel de aplicación. 	Su función consiste en traducir protocolos, 

permitiendo que redes de distinto protocolo puedan comunicarse entre si. Entre los 

ejemplos de enlace que se pueden realizar con los gateways tenemos la comunicación 

de las PC 'con Mainframes, la conexión entre los paquetes de correo electrónico de IBM y 

DIGITAL y una microcomputadora Macintosh y una PC compatible. Debido a la 

diversidad de funciones que desarrollan, su función es poco transparente para el 

usuario, por lo cual las comunicaciones son más 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 transmisión 

Existen dos tipos de transmisión que son: Simplex y Duplex. 

El modo Simplex se refiere al caso más sencillo del modelo de comunicación, es 

decir, aquél en el que el transmisor solamente envía el mensaje y el receptor únicamente 

lo recibe. Actualmente se cuenta con sistemas de comunicación en los cuales el 

transmisor también puede ser receptor y viceversa. De ello se derivan dos tipos de 

transmisión Duplex, que son: 

• Half Duplex ( HDF ) 

• Full Duplex ( FDX ) 

Half Duplex 

En este tipo de comunicación 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 común de este tipo de comunicación lo constituyen los radiotransmisores 

de banda civil. 

Full Duplex 

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

canal simultáneamente. Como ejemplo se puede citar el teléfono. 

ELEMENTOS DE SOFTWARE 

Todos los elementos físicos ( hardware ) antes mencionados requieren de un 

software que les permita interactuar. El 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 cómputo. Es decir, el sistema operativo controla 

todas las acciones relacionadas con las operaciones internas y externas de la 

computadora. 

Los primeros sistemas de cómputo no contaban con sistema operativo. Los 

usuarios tenían acceso al lenguaje de la máquina para codificar las instrucciones que la 

computadora efectuaría más tarde. Al avanzar la tecnologia, en la década de los 

cincuenta se desarrollaron los primeros sistemas operativos con el fin de facilitar el 

trabajo y la comunicación directa con el usuario, además de agilizar las tareas propias 

del sistema. 

Con el advenimiento de las microcomputadoras en la década de los setenta, 

surgieron simultáneamente sistemas operativos para trabajar con ellas. A finales de esta 

década, IBM y Microsoft colaboraron para introducir la primera microcomputadora 

personal ( PC ) al mercado. 

La compañia IBM desarrolló el hardware y Microsoft el sistema operativo llamado 

MS-DOS. 

A principios también de esta década, en los laboratorios BELL se desarrolló un 

pequeño sistema operativo llamado UNIX, el cual se diseñó con el objeto 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 cálculo, manejadores de bases de datos, editores de 

dibujo, programas de presentaciones, etc. sufren mejoras continuamente y de igual 

manera los sistemas operativos han proseguido su evolución 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 desarrolló un sistema operativo de red, encargado de 

administrar los recursos para que sean compartidos en la red. 

Además del sistema operativo de cada microcomputadora conectada en red, 

ahora se requería 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 desarrollados para 

microcomputadoras, para red y para equipos mayores, en la actualidad se pueden 

encontrar en el mercado gran variedad de sistemas operativos para diferentes 

propósitos. Por ejemplo, en relación a los sistemas operativos de red, se creó una 

clasificación 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 número 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 algún momento la estación de trabajo actúa 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 operativos para red basada en servidor de 

archivos, NetWare y LAN Manager son los más 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 además del recientemente creado Windows NT. 

11.3 ESTANDARES INTERNACIONALES. 

Un estándar se puede definir como un conjunto de reglas que determinado grupo 

debe seguir. 

En el mundo de la computación, cuando se establece un estándar 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 ellos se pueden interconectar y comunicar 

porque se ajustan a los estándares establecidos por las distintas organizaciones que 

para tal fin han sido creadas. 

EL MODELO OSI / ISO 

La Organización Internacional de Estándares ( ISO ), con base en París, 

desarrolla estándares para la comunicación de datos. A principios de la década de los 

setenta la ISO diseñó el estándar llamado Interconexión de Sistemas Abiertos (OSI ). 

El modelo OSI está compuesto por siete capas. Cada una de ellas se construye 

sobre su predecesora, y el propósito de cada capa es ofrecer ciertos servicios a las 

capas superiores, liberándolas del conocimiento detallado de cómo se realizan dichos 

servicios. En la figura 21 se muestran las capas del modelo OSI. 
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7. Capa de aplicación 

6.Capa do presentación 

5. Capa de sesión 

4. Capa de transporte 

3. Capa de red 

2. Capa de rnlace 

1. Capa física 

Figura 2.1 Capas del modelo 051 

La capa física es la base de todo el sistema. Se encarga de la transmisión de los 

bits a lo largo de un canal de comunicación 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 transmisión. 

La capa de red determina la ruta física que los datos deben tomar, basándose 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 perteneciente a la 

ruta más conveniente para llegar al destino final. 

La capa de sesión provee el control de diálogo y sincronización entre la 

aplicación y el destino. 

La capa do presentación se ocupa de los aspectos de sintaxis y semántica de la 

información que se transmite. 
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La capa do aplicación sirve al usuario, Es donde residen el sistema operativo de 

la red y los programas de aplicación. 

LOS ESTANDARES 802.x DEL IEEE 

Uno de los principales participantes en el mundo de las normas es el Instituto de 

Ingenieros Eléctricos y Electrónicos ( IEEE ), que es la organización profesional más 

grande del mundo. Esta institución, además de publicar numerosas revistas y programar 

una gran cantidad de conferencias, estableció en febrero de 1980 un grupo dedicado al 

desarrollo de normas para estandarizar las LAN El comité encargado de trabajar estos 

estándares es el 802. 

En diciembre de 1980, la IEEE aceptó dos protocolos para estandarización: el 

CSMA/CD ( Carrier Sense Multiple Access / Collision Detection ) y el Token Passing y 

nombró 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: 

• 802.3 CSMAICD 

• 802.4 Token Passing en bus 

• 802.5 Token Passing en anillo 

El estándar 802.6 regula las redes de Aren Metropolitana ( MAN ). El término 

MAN describe usualmente una red de fibra óptica que podría abarcar cientos de millas. 

Las compañías locales de teléfonos pueden ofrecer convenios para la conectividad de 

las redes MAN. Mientras algunas organizaciones instalan sus propios sistemas de 

microondas, la mayoría arrenda los circuitos de empresas locales. 
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La siguiente es una lista del resto de los estándares 802: 

• 802,1 Documentación, administración e interconexión. 

• 802.2 Definición de Control Lógico Ligado ( LLC ). 

• 802.7 Grupo técnico consultivo de banda ancha. 

• 802.8 Grupo técnico consultivo de fibra. 

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

• 802.10 Redes LAN sin hilos ( RF, infrarrojos ). 

CCITT 

La tarea del CCITT ( Comité Consultivo Internacional Telegráfico y Telefónico ) 

consiste en promover las recomendaciones técnicas sobre aspectos de telefonía, 

telegrafía e interfases de comunicación de datos. 

El CCITT tiene cinco clases de miembros: 

• Miembros A, son administraciones de correo, telégrafo y teléfono nacionales. 

• Miembros 8, son reconocidos como administraciones privadas como AT&T, 

• Miembros C, son organizaciones científicas e industriales. 

• Miembros D, corresponden a otras organizaciones internacionales. 

• Miembros E, comprenden organizaciones cuya actividad fundamental está en otro 

campo, pero están ineteresadas en el trabajo del CCITT. 

Dos de los estándares del CCITT que tienen un reconocimiento internacional son 

la norma V.24 ( conocida también como EIA RS-232 ) que especifica la distribución y 

significado de los diferentes cables del conector que se utiliza en la mayoría de las 

terminales asíncronas y la norma X.25 que establece la interfase entre una computadora 

y una red de computadoras. 
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114 TOPOLOGIAS DE RED 

La topología de la red se refiere a la forma en que se establece y se interconecta 

la red. La elección de la topologia afectará la facilidad de instalación, el costo y la 

confiablilidad de la red. En el momento de establecer la topologia de una red, el 

diseñador debe plantearse tres objetivos primordiales: 

• Proporcionar la máxima fiabilidad posible, para garantizar la recepción correcta de 

toda la información. 

• Encaminar el tráfico entre el ETD transmisor y el receptor a través del camino más 

económico dentro de la red. 

• Proporcionar al usuario final un tiempo de respuesta óptimo y un volumen de 

información máximo. 

A continuación se listan las topologias de red más comunes: 

• Topología jerárquica o de árbol 

• Topología de bus u horizontal 

• Topologia de estrella 

• Topologia de anillo 

• Topología de malla 

Topología jerárquica 

Esta topologia es una de las más extendidas en la actualidad. El software que 

controla la red es relativamente simple, y la topología proporciona un punto de 

concentración de las tareas de control y de resolución de errores. 
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Aunque la topologia jerárquica resulta interesante por ser fácil de controlar, puede 

presentar ciertos problemas en cuanto a la posibilidad de aparición de cuellos de botella. 

Las redes con topología jerárquica se conocen también como redes verticales o 

en árbol. Esto debido a su similitud con un árbol en el cual las ramas van abriéndose 

desde un nivel superior hasta el más bajo. Algunas de sus desventajas son líneas de 

autoridad muy claras con cuellos de botella frecuentes en los niveles superiores, y a 

menudo una insuficiente delegación de responsabilidades. En la figura 2.2 se muestra el 

esquema de una topología de malla. 

Figura 2.2 Topologia Jerárquica o árbol 

Topologia de bus 

Es un arreglo de conexiones en la Arquitectura de Redes en la cual las 

transmisiones de las estaciones de la red se propagan a lo largo de todo el medio de 

comunicación y son recibidas por todas las demás 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 la topologia estrella. 
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La principal limitación de esta topologia es el hecho de que por lo general solo 

existe un canal de comunicaciones para todos los dispositivos de la red. En 

consecuencia, si el canal de comunicaciones falla, toda la red deja de funcionar. Algunos 

fabricantes proporcionan canales completamente redundantes por si falla el canal 

principal, y otros ofrecen conmutadores que permiten rodear un nodo en caso de que 

falle. Un inconveniente de esta configuración estriba en la dificultad de aislar las fallas 

de los componentes individuales conectados al bus. La falta de puntos de concentración 

complica la resolución de este tipo de problemas. Como un ejemplo de esta topologia se 

puede mencionar Ethernet. En la figura 2.3.se muestra esta topologia. 

Figura 2.3 Topologia de bus 

Topología 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 central mediante enlaces punto a 

punto. 
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En esta topologia, cada estación se conecta con su propio cable a un dispositivo 

de conexión central, un concentrador, un repetidor, o un servidor, esta topología utiliza 

más cable que las topologia de bus, pero es más fácil aislar las fallas cuando éstas se 

presentan. Si una estación funciona mal en la red, solo se apaga la estación individual 

afectada mientras las restantes siguen operando normalmente. 

Una de las principales razones de su empleo es histórica. La red de estrella se 

utilizó a lo largo de los años sesenta y principios de los setenta porque resultaba fácil 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 

serie de repetidores conectados entre si por enlaces de transmisión unidireccional para 

formar un anillo cerrado único. Cada estación en la red se conecta con un repetidor. 
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En esta topología el cable termina en la misma estación en la que inició, como se 

muestra en la figura 2.5, la topología en anillo se llama así por el aspecto circular del flujo 

de datos. La organización en anillo resulta atractiva porque con ella son bastante raros 

los embotellamientos, tan frecuentes en los sistemas en estrella o en árbol. La lógica 

necesaria para poner en marcha una red de este tipo es muy simple, cada componente 

sólo ha de llevar a cabo una serie de tareas muy sencillas: aceptar los datos, enviados al 

ETD conectado al anillo o retransmitidos al próximo componente del mismo. Sin 

embargo, como todas las redes, la red de anillo tiene algunos defectos. El problema más 

importante es que todos los componentes del anillo están unidos por un mismo canal, si 

falla el canal entre dos nodos, toda la red se interrumpe. Debido a ésto se han ideado 

diseños especiales que incluyen canales de sejuridad, en caso de que se produzca la 

pérdida del canal. Otros han ideado conmutadores que redirigen los datos 

automáticamente, saltándose el nodo averiado, hasta el siguiente nodo del anillo, con el 

fin de evitar que la falla afecte a toda la red. Como ejemplo de esta topología se puede 

citar Token Ring creada por IBM. 

Token Ring trabaja bajo la topología de anillo modificado, el cual consiste en 

conectar un número determinado de estaciones de trabajo a una unidad de acceso 

múltiple de estaciones [ Multiple Access Unit ( MAU ) j, y este rutea la información de 

manera ordenada mediante un testigo o token. Token Ring es la única red comercial 

que trabaja a dos velocidades: 4 y 16 Mbps, esta última la posiciona como la más rápida 

del mercado. 

Figura 2.5 Topología de anillo 
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Topología de malla 

La topologia de malla se ha venido empleando en los últimos años. Lo que la 

hace atractiva es su relativa inmunidad a los problemas de embotellamiento y averías. 

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 

tráfico por trayectorias alternativas en caso de que algún nodo esté averiado u ocupado. 

A pesar de que la realización 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. 

Figura 2.6 Topologia de malla 

11.6 PROTOCOLOS 

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

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

información. 
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Esto significa que un protocolo rige el control del flujo de información de un punto 

a otro de la red, la velocidad de transmisión y el orden en que se van a comunicar. 

Como podemos ver la eficiencia de la red está directamente relacionada con los 

protocolos que se usan para enlazar los diferentes dispositivos que la conforman. 

Básicamente existen tres tipos de protocolos para redes: 

•CSMA/CD 
	 441 

•Token Passing 

•Polling 

CSMAICD 

Este es un sistema de acceso al canal en el cual los diferentes dispositivos que 

desean transmitir verifican la existencia de portadora en el canal, si no detecta portadora 

en cierto lapso de tiempo el dispositivo inicia su transmisión. Si dos de ellos transmiten 

simultáneamente ocurre una colisión que es detectada por un dispositivo, el cual retarda 

la transmisión durante un periodo aleatorio para reiniciar su acceso a la red. De este 

modo el primer mensaje que se envia es el primero en atenderse y cuando ocurren 

colisiones el proceso se repite hasta que la transmisión es exitosa, evitándose la pérdida 

de información. Es obvio que entre más transmisiones se intenten, más colisiones 

pueden ocurrir 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 

ésta es superior a otras. 
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TOKEN PASSING 

En este método de acceso los dispositivos de la red tienen acceso al medio físico 

en un orden definido por la posesión de una pequeño 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 estación que tiene en turno el token, de 

esta manera se garantiza que todas las estaciones tengan la misma oportunidad de 

transmitir y que solo un mensaje estará en la red a un tiempo por lo que se pueden tener 

tiempos de respuesta predecibles aún cuando se presente gran volumen de actividad en 

la red. 

Uno de los inconvenientes es que al llegar a la estación, el token regenera el 

mensaje antes de pasarlo al siguiente nodo Esto provoca una reducción en el 

rendimiento de la red pero se asegura una transmisión exitosa desde la primera 

oportunidad en que se envía el mensaje. En Token Ring la velocidad de transferencia en 

la red es de 4 o 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 vía, en donde una estación puede 

poner o dar datos. Este método tiene la ventaja, que aún habiendo un tráfico muy 

intenso, todas las estaciones pueden enviar y recibir mensajes. No requiere detección 

de colisiones y la estación que posee el token tiene el control del medio. 
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En el caso de Arcnet cada mensaje incluye tanto una identificación del nodo 

fuente como del nodo destino y solo éste último puede leer el mensaje completo. En 

esta red no es necesario que cada nodo genere nuevamente el mensaje antes de 

retransmitido al siguiente, ya que todas las estaciones tienen la capacidad de indicar 

inmediatamente si pueden o no recibirlo y además reconocen cuando esto sucede. De 

esta forma se elimina la necesidad de ocupar tiempos extras para la retransmisión, pero 

su velocidad de transferencia es menor ( 2.5 Mbps ) en comparación con otras redes. 

POLLINO 

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 la 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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PRINCIPIOS DE COMUNICACIONES 

111.1 ESTRUCTURA BASICA DE UN SISTEMA DE COMUNICACIONES 

El modelo básico de un sistema de comunicaciones sugiere la transmisión 

de datos entre dos puntos distantes. Este modelo se puede aplicar también a 

sistemas no remotos, donde la entrada y salida están localizadas en el mismo 

lugar, como el radar y el sonar, o se puede tratar de varios receptores localizados 

en diferentes lugares utilizando un solo canal de comunicación. Haciendo caso 

omiso de las aplicaciones y configuraciones particulares, todos los sistemas para 

transmisión de información contienen de manera invariable, tres partes principales: 

el transmisor, el canal y el receptor. Esto se muestra en la figura 3.1: 

Ruido.  
Inlederenaa 
Distorsion. 

Podadora 

Mensaje Trarisductor Transductor Mensaje 
de de  Transmisor Canal Receptor de --► 	de 

entrada entrada salida salida 

Señal 	 Señal 
mensaje 	transmitida 

Señal 	 Señal 
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 señal, de forma tal que 

pueda ser manejada y enviada por el canal de transmisión. Por ejemplo, las ondas 

sonoras de la voz humana se modifican por medio de un micrófono en variaciones 

de voltaje que son la señal-mensaje que se transmitirá. 

Transmisor 

La señal a transmitir debe ser adaptada a las características del canal que 

se va a utilizar. Esta es la función principal del transmisor, 

Otras funciones que realiza son: la modulación, filtración, codificación y 

amplificación de la señal. 

Canal 

El canal es el medio que sirve de enlace entre el transmisor y el receptor. 

Puede tener diferentes formas, siendo quizá la más conocida la que existe entre la 

antena transmisora de una radioemisora y la antena del equipo radioreceptor. En 

este caso, la señal transmitida se propaga a través de la atmósfera, o el espacio 

libre, hasta llegar a la antena receptora. 

Receptor 

La función del receptor es amplificar la señal recibida, demodularla y 

posteriormente extraer el mensaje deseado del conjunto de señales recibidas a la 

salida del canal de transmisión y convertirla en una forma adecuada para el 

transductor de salida. 
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Transductor de salida 

El transductor de salida complementa el sistema, ya que convierte la señal 

eléctrica recibida a una forma comprensible para el usuario del sistema. La bocina 

es, quizá, el transductor de salida más común. Sin embargo, existen otros como 

son las grabadoras de cintas, los teletipos y tubos de rayos catódicos. 

111.2 SEÑALES 

CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS 

Una señal es una función del tiempo, la cual representa a un voltaje o una 

corriente. Las señales pueden ser clasificadas de la siguiente forma: 

• Señales determinísticas y aleatorias 

• Señales periódicas y aperiódicas 

• Señales de energia y de potencia 

• Señales continuas y discretas en el tiempo 

• Señales analógicas y digitales 

Señal determinlstica 

Es una señal que puede ser modelada como una función del tiempo 

completamente especifica. Su característica es que es posible determinar con 

precisión su valor de amplitud en cualquier instante. 
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Señal aleatoria 

Es una señal que no puede modelarse como una función del tiempo 

completamente especifica, pero puede definirse a través de sus probabilidades 

estadísticas. No se puede especificar su amplitud en cierto instante, pero puede 

determinarse la probabilidad de que la señal tome un valor o que se encuentre 

dentro de un intervalo de valores en cualquier instante dado. 

Señal periódica 

Es aquella señal cuyos valores se repiten exactamente a intervalos 

regulares de tiempo. Las señales periódicas se dividen en senoidales y no 

senoidales. 

Señal aperiódica 

Es aquella señal para la cual no se pueden encontrar distintos intervalos de 

tiempo en los que el valor de la misma se repita. 

Señal de energía 

La energia de una señal f(t) se define como la cantidad de energía disipada 

por una resistencia de 1 ohm, cuando se le aplica el voltaje f(t) ( o por una corriente 

f(t) que pasa por un resistor de 1 ohm ), Así : 

E = If2  (t) dt 

El concepto de señal de energía solo tiene significado si el resultado de la 

integral de la ecuación anterior es finito. Las señales en que la energía E es finita 

se llaman señales de energía. 
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Señal de potencia 

Con algunas señales, como por ejemplo las señales periódicas, la integral 

mencionada tiene un resultado infinito y el concepto de energía 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 señal. A estas señales se les da el 

nombre de señales de potencia. 

P = 
	

f2  (t) dt 

Donde ti y t2 definen el intervalo de tiempo en el cual se desea conocer la 

potencia de la señal. 

Señal continua en el tiempo 

Se dice que una señal es continua si la variable tiempo puede tomar todos 

los valores dentro del intervalo -Go < t < ,r) y para cada valor de t, la señal tiene un 

valor definido. 

Señal discreta en el tiempo 

Una señal es discreta si la variable tiempo toma solo ciertos valores 

específicos y para cada uno de estos valores la señal tiene un valor definido. 
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Señal analógica 

Una señal es analógica si puede tomar todos los valores de amplitud que 

hay dentro de un intervalo definido. Conforme a esto, una señal analógica puede 

tener un número infinito de valores de amplitud. 

Señal digital 

La señal digital toma un número determinado de valores de amplitud dentro 

de cierto intervalo. 

FACTORES QUE ALTERAN LAS SEÑALES 

Ruido 

Son señales aleatorias e impredecibles que alteran la señal de información. 

Es posible reducir sus efectos sobre la señal, pero no puede eliminarse. Se 

clasifica en dos categorías, dependiendo de su origen: el ruido generado por los 

componentes dentro del sistema de comunicación como son: resistencias, bobinas 

y circuitos de estado sólido, y las fuentes externas al mismo: fuentes atmosféricas, 

fuentes producidas por el hombre y fuentes de origen extraterrestre. 

El ruido atmosférico puede provenir de ondas generadas por descargas 

eléctricas naturales creadas en tormentas de rayos. En el dominio del tiempo se 

caracterizan como señales de gran amplitud y corta duración. 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 mucho más 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 televisión, que operan en las bandas de frecuencia por arriba 

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 ignición de automotores y 

aeroplanos. Los ruidos de ignición y conmutación se caracterizan por su origen 

impulsivo; es el tipo de ruido predominante en los canales alámbricos como los 

telefónicos. Para las aplicaciones como la transmisión de voz, el ruido impulsivo es 

solamente un factor irritante; sin embargo, constituye una sena fuente de error en 

las aplicaciones que comprenden la transmisión 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 más distante y por lo tanto menos intensa que la del sol, es en 

forma colectiva una fuente importante de ruido, debido al gran número de estrellas. 

El rango de frecuencias de los ruidos solares y cósmicos se extiende desde unos 

pocos megahertz a unos pocos gigahertz. 

Interferencia 

Una fuente de interferencia en los sistemas de comunicación la constituyen 

las rutas múltiples de transmisión. Pueden ser el resultado de las reflexiones 

producidas por cualquier objeto que interfiera el trayecto de la señal. También 

puede ser el resultado de la refracción y estratificación del medio de transmisión. Si 

el mecanismo dispersor resulta ser de numerosos componentes reflejantes, la 

señal recibida, procedente de diversas rutas, tiene caracteristicas de ruido y se le 

llama difusa. Finalmente, puede haber degradación de la señal debido a los 

cambios aleatorios en la atenuación dentro del medio de transmisión. A estas 

perturbaciones de la señal se les llama desvanecimientos. 
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Otra fuente de interferencia es la de señales de información que pueden ser 

inducidas o introducidas en el sistema que nos interesa y que provienen de otros 

sistemas de comunicaciones. 

Distorsión 

Es el cambio no deseado en la forma de onda que se produce entre dos 

puntos en un sistema de transmisión. Esta alteración de la forma es el resultado 

de la amplificación y atenuación de algunas componentes armónicas de la señal. 

1113 MODULACION 

Para transmitir una señal en un sistema de comunicaciones es necesario 

modularla. Esto es, mezclar la señal a transmitir con otra señal de frecuencia fija 

llamada portadora. 

Existen varias razones para modular las señales. Entre las más importantes 

están: 

• Facilidad de radiación 

• Reducción del ruido y la interferencia 

• Asignación de canales 

• Transmisión de varios mensajes por un mismo canal o multiplexaje 

• Superar las limitaciones del equipo 

Existen dos tipos de modulación: 

• Modulación Analógica 

• Modulación Digital 
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MODULACION ANALOGICA 

Para señales analógicas existen tres parámetros que pueden ser objeto de 

modulación: amplitud, frecuencia y fase. 

Modulación de amplitud o AM 

Es una técnica de transmisión en la que se fusiona la señal de datos o 

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

la amplitud de la onda portadora, Esto lo pedemos apreciar en la figura 3.2 

t 

m(I) = A mcos<i),./ 
(mensaje) 

(portadora) 

) = /714 xc(4 
(portadora modulada) 

Figura 32 Modulación en Amplitud 
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Modulación de frecuencia o FM 

En esta técnica se fusiona una señal de datos con una señal de frecuencia 

fija. A diferencia de la anterior, lo que contendrá la información serán las diferentes 

frecuencias que se observan en la señal resultante que se transmitirá, lo cual 

podemos observar en la figura 3.3: 

c) portadora modulada 

Figura 3.3 Modulación en Frecuencia 

Modulación do fase 

En este caso se fusiona la señal de datos con una frecuencia portadora fija, 

modificando la fase de la onda portadora. En la figura 3.4 se puede observar una 

señal de información digital, una señal portadora de frecuencia fija y finalmente 

se pude ver el resultado de modular la señal de datos con la portadora. 
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m(I) 

1111~1~1111~ 

p(t) 

u"\k, 	J\JVVV, 	 
r(t) 

Figura 3.4 Modulación en fase 

MODULACION DIGITAL 

La transmisión de señales analógicas dominó desde sus inicios el campo de 

la industria de las telecomunicaciones. Sin embargo, el progreso de la electrónica 

digital originó la transformación de los sistemas de telecomunicaciones para que 

pudieran manipular señales digitales. 
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La transmisión digital es superior a la analógica, desde varios puntos de 

vista. Los circuitos analógicos tienen amplificadores que tratan de compensar la 

atenuación de la línea, lo cual es imposible. En cambio los regeneradores digitales 

pueden restablecer la débil señal de entrada a su valor original en forma exacta, 

porque los únicos valores posibles son O y 1 y estas regeneradores no sufren de 

errores acumulativos. 

Una segunda ventaja de la transmisión digital es que la voz, datos, música, 

imágenes, facsímiles, etc. pueden ser enviados por un mismo canal 

simultáneamente. 

Una tercera ventaja es el uso de lineas de alta velocidad para la 

transmisión de información. Los sistemas de comunicación analógica emplean 

canales de transmisión paso-banda, los cuales permiten la transmisión de ciertas 

frecuencias. Esto se convirtió en una ventaja para la transmisión de señales 

digitales portadoras de datos. 

Al igual que en modulación analógica, es posible realizar tres tipos de 

modulación sobre señales digitales.  

• Modulación de amplitud 

• Modulación de frecuencia 

• Modulación de fase 

En estos métodos, la amplitud, frecuencia y fase de una senoide son 

conmutadas de acuerdo al código PCM ( Modulación por Codificación de Pulsos ). 
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Modulación en amplitud 

En este caso la amplitud de una portadora de señal de alta frecuencia es 

conmutada entre dos o más valores, en respuesta al código PCM. 

El resultado de la modulación 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 tendrá un O binario. En la figura 3.5 se observa 

la modulación en amplitud. 

A(t) 
1 

1 	Ir 	-rq- 	 T 

e• t 
1 

	ki r  

o 	1 	0 

Figura 3.5 Modulación en amplitud 
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Modulación en frecuencia 

En la modulación en frecuencia la señal portadora es conmutada entre dos 

o más valores de frecuencia de acuerdo al código PCM. Esto se ilustra en la 

figura 3.6: 

A(t) 

t 

Figura 3.6 Modulación en frecuencia 

Modulación en fase 

En este caso, la fase de la portadora se conmuta de acuerdo con los datos, 

según se muestra en la figura 3.7: 
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A(t) 

              

f 

    

A 

                 

                 

                 

                  

                 

t 

                 

                  

                  

                  

                  

                  

                  

1 	1 	0 	1 	0 

Figura 3.7 Modulación en fase 

111.4 MULTIPLEXAJE 

Se aplica el término multiplexar al hecho de enviar varias señales 

simultáneamente, a través de una linea de comunicación simple, o de un canal de 

computadora. Las técnicas más comunes de multiplexaje son: 

• Por división en frecuencia 

• Por división en tiempo 

• Por división en fase 

Multiplexaje por división en frecuencia ( FDM 

En este método cada señal de datos transmitida es modulada sobre una 

onda portadora de una frecuencia distinta. 	Todas las señales viajan 

simultáneamente sobre el mismo canal y son recuperadas en el otro extremo por 

un dernultiplexor, que las separa basándose en las diferentes portadoras de cada 

una de ellas, como se puede ver en la figura 3.8: 

52 



1177110,1,d44:1 

4101 4fr 	 "" Ajdr.".  B
A

N
D

A
  D

E
 P

R
O

T
E

C
C

IO
N

  

t 

PRINCIPIOS DE COMUNICACIONES 

W 

figura 3.8 Multiplexaje por división de frecuencia 

Muitiplexaje por división en tiempo ( TDM 

En esta técnica se combinan varias señales de baja velocidad para formar 

una de alta velocidad. Los datos son mezclados tomando una parte de cada señal 

a la vez y formando una secuencia que siempre mantiene el mismo orden, lo cual 

se observa en la figura 3.9 
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'TIEMPO DE PROTECC1ON 

figura 3.9 Multiplexaje por división de tiempo. 

Por ejemplo: 

Si tenemos tres señales que son: 

AAAA, BBBB y CCCC. 

Al multiplexarlas en tiempo se obtiene un solo mensaje que será transmitido 

de la siguiente manera: 

ABCABCABCABC 

En el extremo de recepción, se separan las diferentes señales y se 

recombinan, formando tres señales simples nuevamente. 
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Multiplexaje en fase 

Dos señales se pueden modular en forma lineal sobre la misma portadora 

utilizando el corrimiento de fase en portadora y detección sincrónica para permitir 

que dos señales ocupen la misma banda de frecuencia. También se conoce a este 

sistema como multicanalización de portadora en cuadratura, lo cual se muestra en 

la figura 3.10. 

X1 ( t ) 

X2(t) 

Señales a multlplexar. 

Multiplexación de las señales 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 surgió de la fusión del Banco 

Internacional, Casa de Bolsa Prime, Seguros Interamericana y Fianzas México en el mes 

de Agosto de 1992. Ya dentro de este grupo, Banco Internacional cambió su razón 

social por el nombre de BITAL. 

La red se encuentra estructurada en cinco regiones a lo largo de la República 

Mexicana: norte, noreste, noroeste, occidente y centro. Cada una de ellas se conforma 

por centros ejecutivos y sucursales. 

Es importante mencionar que en la región sur del país, la cual no está 

contemplada dentro de la estructura antes mencionada, existen sucursales que realizan 

su transmisión de datos vía microondas y la comunicación de voz se lleva a cabo a 

través de la red pública de Telmex, ambas enlazadas directamente al centro ejecutivo de 

la Ciudad de México. 

Dentro de los elementos que componen al grupo financiero BITAL el más sencillo, 

en cuanto a su infraestructura de comunicaciones, es la sucursal. En este centro de 

operación los servicios que se otorgan son: 

• Apertura y cierre de cuentas bancarias. 

• Cambio de divisas. 

• Manejo de créditos. 

• Pago de servicios diversos. 

• Financiamiento de bienes de consumo. 

• Cajeros automáticos. 

• Cajeros de servicio en línea. 

57 



ANTECEDENTES DE LA RED DE COMUNICACIONES BITAL  

En las sucursales se atiende a los clientes que manejan cuentas de capital menor 

a cien mil nuevos pesos, es decir, a la mayoría de los clientes, por lo que se hace 

necesario brindar un servicio eficiente, ya que esto reflejará la buena imagen del banco y 

permitirá la captación de un mayor número 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 jerarquía de los elementos que componen la red BITAL. 

CENTRO EJECUTIVO 
CIUDAD DE MEXICO 

ti21,21.1 

CENTRO 
EJECUTIVO 

/I 

12121.221 
CENTRO 

EJECUTIVO 

1\ 
Jim» 3% I j. JOIN4 

SUCURSAL SUCURSAL SUCURSAL SUCURSAL SUCURSAL SUCURSAL SUCURSAL 

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 

servicios: 

• Conmutador privado o PBX ( Private Branch Exchange ). 

• Enlaces de microondas para voz y datos. 

• Enlaces analógicos de lineas privadas. 

• Red Digital de Telmex. 

Conmutadores privados o PBX 

La moderna PBX, a la que también se le conoce como PABX ( Central Privada 

Automática, CPA ) o CBX ( Central Privada, CPC ), es un sistema de tercera generación. 

Las antiguas centrales, llamadas de primera generación, fueron secciones de 

tableros operados por personas. Para realizar una llamada, al momento de descolgar un 

teléfono éste le enviaba una señalización al operador, ubicado en la central telefónica, 

quien solicitaba el número al cual deseaba comunicarse y el operador realizaba la 

conexión a través de un cable externo, utilizado como puente en la PBX. 

La segunda generación de PBX trabajó de la misma manera, solo que empleaba 

relevadores electromagnéticos para realizar la conexión. 

La tercera generación 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 módulos que la componen. Cada módulo 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 control es un ordenador de propósito general que hace funcionar la 

PBX. Cuando se descuelga un teléfono o se activa un terminal, llega una interrupción al 

módulo de control, procedente de la línea del módulo apropiado. Posteriormente, esta 

unidad de control recibe los dígitos del número marcado y establece la conmutación para 

crear un circuito entre los dos dispositivos. La unidad de servicio provee los tonos de 

marcación, las señales de ocupado y algunos otros servicios que son necesarios para la 

unidad de control. 

El uso del multiplexaje por división de tiempo ha hecho posible que a través de la 

ISDN se enlacen varios canales de transmisión, los cuales se han normalizado de la 

siguiente manera: 

• A Canal analógico telefónico de 4 KHz. 

• B - Canal digital PCM, para voz o para información de datos con velocidades de 

64 Kbps. 

• C - Canal de 8 a 16 Kbps. 

• D - Canal digital para señalización fuera de banda de 16 o 64 Kbps. 

• E - Canal digital para señalización interna de la ISDN de 64 Kbps. 

• H - Canal digital de 384, 1536 o 1920 Kbps. 

El CCITT ha normalizado tres combinaciones de estos canales que se enumeran 

a continuación: 

1. Velocidad básica: 2B + 10. 

2. Velocidad principal: 23B + 1D. 

3. Híbrida: 1A + 1C. 

Como puede observarse en el esquema anterior la señalización se lleva a cabo 

en el canal D, en forma separada, de tal 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 típico del sistema de dos canales, podría ser el tener dos personas 

llevando a cabo una conversación telefónica, mientras observan un documento en el otro 

canal. 

La velocidad básica del canal tipo D, es de 16 Kbps. Las llamadas se solicitan por 

media del envío de un mensaje sobre este canal, donde el mensaje tendrá que 

especificar cual de los dos canales tipo B se utilizarán. 

El canal tipo D se subdivide en tres subcanales lógicos; el subcanal s para 

señalización ( establecimiento de llamada ), el subcanal t para aspectos de telemetría 

( detectores de humo ), y el subcanal p para paquetes de datos.  

El propósito de la interfaz principal de alta velocidad es el de utilizarse en 

asociación con una PBX. Esta interfase tiene 23 canales tipo B y un canal tipo D ( a 64 

Kbps) en EE.UU. y Japón. En Europa se utilizan 30 canales tipo B y 2 canales tipo D 

( a 64 Kbps ), El estándar 238 + 1D ( T1 ) se hizo para que una trama de la ISDN se 

adapte fácilmente con el sistema de AT&T; por razones semejantes, la interfase 

30B + 2D ( El ) se adapta al sistema de 2.048 Mbps del CCITT. 

El objetivo de la configuración híbrida es permitir que los teléfonos analógicos 

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 da 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 Dirección General de 

Telecomunicaciones en el territorio nacional y conexiones al extranjero, por lo tanto, ésta 

realiza lo trabajos de operación, expansión, explotación y comercialización de los 

diversos servicios de telecomunicaciones, así 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, el medio de 

comunicación por el cual es transmitida la información es el espacio aéreo. Esta 

información se transmite en forma digital a través de ondas de radio de muy corta 

longitud ( del orden de 10'9  m ) Al mismo tiempo se pueden direccionar múltiples canales 

a varias 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 compañia de teléfonos, parte de 

la red telefónica por cables interviene en el circuito de comunicación. 

Una de las ventajas más importantes del sistema de comunicación via microondas 

es la capacidad de enlazar miles de canales de voz a grandes distancias a través de 

repetidoras, y además transmitir datos en forma natural. 

La infraestructura de un enlace vía microondas tiene aplicación en: 

• Enlace de redes WAN públicas, las cuales utilizan la red telefónica pública. 

• Enlace de redes WAN privadas. 

• Enlace de redes GAN que utilizan enlaces via satélite. 

Enlaces analógicos de lineas privadas 

Una línea privada para datos hace referencia al enlace dedicado de comunicación 

punto a punto para la transferencia de información. 

El modo de transmisión en que puede operar una línea privada para voz es haif 

duplex, en lo que concierne a la transmisión de datos se pueden utilizar haif duplex y full 

duplex. 
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Red Digital de Telmex 

Dentro de los servicios prestados por la Red Digital de Telmex se deben 

considerar los estándares de comunicación de alta velocidad como son: 

Estándar E0 

Este es el canal básico para comunicación digital en el marco de velocidades 

binarias jerárquicas de la recomendación G.702 del CCITT para enlaces de alta 

velocidad con transmisión a 64 Kbps. Este canal es instalado utilizando cable coaxial. 

Cuando es instalado utilizando par trenzado en lugar de cable coaxial se le denomina 

DSO. 

Estándar El . 

El término El define el estándar de comunicación digital de alta velocidad de un 

enlace. A continuación se mencionan las características del El : 

• Velocidad de transmisión agregada de 2.048 Mbps. 

• Capacidad de 30 canales digitales PCM ( modulación por codificación de pulsos ) de 

64 Kbps para datos ( Corresponden a 30 canales telefónicos ). 

• Dos canales adicionales de 64 Kbps cada uno para señalización y sincronía ( 30 + 2 ). 

• Se entrega a través de fibra óptica. 

• Cumple con el estándar de recomendación G.702 del CCITT, la cual determina las 

características físicas de las interfases de las diferentes velocidades binarias 

jerárquicas de los enlaces de alta velocidad. 

• Frecuencia de muestreo: 8 Khz. 

• Ley de codificación: 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 O al 15, con la información de señalización colocada en la ranura 16 de 

cada trama. La primera ranura de 8 bits de señalización se utiliza para alineación de 
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la multitrama, las siguientes 15 ranuras proporcionan 4 bits de señalización por canal 

para los 30 canales de voz. 

Las 30 señales se combinan mediante un proceso de intercalado de palabras de 8 

bits en una trama que está formada por 32 ranuras de tiempo numeradas del O al 31 y 

donde la ranura O se asigna a la función de señalización. 

• Las tramas de 2.048 Mbps deben incluir: 

• Muestras de voz para cada uno de los 30 canales. 

• Bits de señalización para cada uno de los 30 canales, 

• Bits de identificación de los canales para mantener la alineación de las tramas. 

• Alineación de trama, la cual debe cumplir las siguientes características: 

• Ocupa una ranura de tiempo, 

• Está distribuida en la trama. 

• Está distribuida en más de una trama. 

0.31 
RANURAS DE TIEMPO 

0.31 
RANURAS OE TIEMPO 

0 - 31 
RANURAS DE TIEMPO 

     

MEM 
A ah. 
C10111111 011111113 001111111 

iffimm: 
4,611 
CIIIIIIII2 011E111 

Figura 4.3 Tramas del estándar El 
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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, la 

cual proporciona: 

• 30 canales "B" de 64 Kbps de información. 

• 1 Canal "D" de 64 Kbps para señalización. 

• 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 estándar 

G.702 del CCITT: 

NIVEL Núm. de canales Velocidad 
aproximada de 

de 64 Kbps transferencia de 
datos 

binarios 

E0 1 64 Kbps 

El 30 2 Mbps 

E2 120 8 Mbps 

E3 480 34 Mbps 

E4 1920 140 Mbps 

Tabla 4.1 Jerarquia del estándar G.702 del CCITT. 
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IV.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 números 243 y 156, el tercero 

localizado en la calle de Colima número 373. Estas redes conforman una red MAN 

conectadas mediante enlaces El. En los edificios de Colima y de Reforma 243 se lleva a 

cabo el desarrollo y utilización de los sistemas bancarios de BITAL, mientras que en el 

de Reforma 156 se realiza la administración, control y operación de la red MAN. 

En el edificio de Reforma 156 se concentran las operaciones de las sucursales 

del área metropolitana, los centros ejecutivos y algunas sucursales del interior, 

constituyendo de esta forma una red WAN. 

La red de comunicaciones BITAL está estructurada sobre una topología de 

estrella, donde el centro ejecutivo de la 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 topología de estrella. De esta 

manera so establece una topología de estrella de estrellas. 

Es importante hacer notar que dentro de los centros ejecutivos se cuenta con 

redes de área local de topologias diferentes. En algunos casos se tienen redes de 

topología 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 administración es Netware de NOVELL, que permite trabajar con cualquiera de los 

dos ambientes indistintamente. 
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El tipo de cableado que se emplea en las redes locales depende de la aplicación 

que se tenga. Para el caso de Token Ring se utiliza cable coaxial, mientras que para 

Ethernet se usa par trenzado. 

A continuación se describe detalladamente la infraestructura actual de la red 

BITAL según las regiones en que se encuentra dividida. La región occidente comprende 

exclusivamente a Guadalajara; la región noreste a Monterrey, Saltillo, Nuevo Laredo; 

Matamoros, Tampico y Monclova; la región noroeste a Hermosillo, Tijuana, Ensenada, 

Mexicali, Culiacán, Obregón y Mazatlán; la región centro a León, Querétaro, San Luis 

Potosí, Aguascalientes y Morelia y, por último, la región norte que integra a Torreón, 

Durango, Chihuahua y Ciudad Juárez. 
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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 4 4 ( a ) y 4.4 ( b ). 

CIUDAD MICROONDAS RDI 
El 

RDI 
EO 

LÍNEA PRIVADA PBX 
VOZ 	DATOS VOZ 	1 DATOS 

'ACAPULCO 1 2 0 0 0 0 0 
ÁGUASCALIENTES 2 1 0 0 0 0 0 
CD. JUAREZ 2 1 0 0 0 0 1 
CD. OBREGON 3 1 0 0 0 0 1 
CELAYA 	

1 i  
2 0 0 0 0 0 

'CUERNAVACA 1 I 0 0 0 0 0 
CULIACAN 3 1 0 0 0 0 0 
CHIHUAHUA 2 1 0 0 0 0 0 
DURANGO 2 1 0 0 0 0 0 
ENSENADA 2 1 0 0 0 0 0 
GUADALAJARA  2 2 1 0 0 0 1 
HERMOSILLO 2 2 1 0 0 0 1 
'IRAPUATO 1 1 0 0 0 0 0 
LEON 3 1 0 0 0 0 1 
MATAMOROS 3 1 0 0 0 0 1 
MAZATLAN 2 1 0 0 	n  0 0 0 
'MERIDA 1 1 0 0 	' 0 0 1 
MEXICALI 2 1 0 2 0 0 0 
MONCLOVA 2 1 0 0 0 0 1 
MONTERREY 0 4 1 0 0 0 1 
MORELIA 4 1 0 0 0 0 1 
NUEVO LAREDO 2 1 0 0 0 0 0 
'PACHUCA 1 1 0 0 0 0 0 
'PUEBLA 1 1 0 0 0 0 1 
QUERETARO 1 1 0 0 0 0 0 
SALTILLO 2 3 0 0 0 0 1 
SAN LUIS POTOSI 1 1 0 0 0 0 0 
TAMPICO 2 1 0 0 0 0 1 
TIJUANA 3 2 0 2 0 0 1 
'TOLUCA 1 1 0 0 0 0 1 
TORREON 2 3 1 0 0 0 1 
'VERACRUZ 1 1 0 0 0 0 0 
'VILLAHERMOSA 1 1 0 0 0 0 1 

Tabla 4 2 Centro ejecutivo de la Ciudad de México 
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Figura 4.4a Centros ejecutivos conectados directamente al centro 

ejecutivo de la Ciudad de México. 
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CELAYA 
VOZ 	1 
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ACAPULCO 
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Figura 4,4b Sucursales conectadas directamente al centro 

ejecutivo de la Ciudad de México 
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En la tabla 4.3 (a y b)y figura 4.5 se muestra la infraestructura del centro 

ejecutivo Guadalajara: 

SUCURSAL 	MICROONDAS RDI 
El 

RDI 
E0 

LINEA PRIVADA PBX 

[—VOZ 	DATOS VOZ 	l DATOS 

 

ACATIC 1 1 0 0 0 0 0 

ALTOS HORNOS O 0 0 0 1 3 0 

AMECA 1 1 0 0 0 0 0 

AMERICAS o O 0 0 0 6 O 

ARANDAS 1 1 0 0 0 0 0 
AUTLAN 1 1 0 O 0 0 0 
AYUTLA 1 1 0 0 0 0 0 
CD GUZMAN 1 1 0 0 0 0 0 

CENTRO TEPIC 1 1 0 0 0 0 0 

COLIMA 1 1 0 0 0 0 0 
CORONA o 0 0 0 1 8 0 

COUNTRY o 0 0 0 1 9 0 
CHAPALITA O 0 0 0 1 5 0 
CHAPULTEPEC O 0 0 0 1 3 0 
EL GRULLO 1 1 0 0 0 0 0 
ENCARNACION 1 1 0 0 0 0 0 
FEDERALISMO O 0 0 O 1 5 0 
GONZALEZ GALLO 0 0 0 0 1 7 0 
HIGUERILLAS O 0 0 0 1 4 0 
INDEPENDENCIA o 0 0 0 1 8 o 
IXTIAHUACAN DEL R. 1 1 0 0 0 0 0 
JARDINES DEL B. O 0 0 0 1 8 O 
JAVIER MINA 0 0 0 0 1 4 0 
JESUS O 0 0 0 1 4 0 
JUAREZ O 0 0 0 1 8 0 
L. DE MORENO 1 1 0 0 0 0 0 
LA BARCA 1 1 0 0 0 O O 
LÁZARO CARDENAS 1 1 0 0 0 0 0 

Tabla 4.3 a 
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SUCURSAL MICROONDAS RDI 
El 

ROI 
E0 

LINEA PRIVADA PBX 
VOZ 	1 DATOS VOZ 	1 DATOS 

MANZANILLO 1 1 0 0 0 0 0 
MARIANO OTERO O 0 0 0 1 3 0 
MEXICALTZINGO O 0 0 0 1 4 0 
P. VALLARTA 1 1 0 0 0 0 0 
PZA DE LAS TORRES O 0 0 0 1 11 0 
PLAZA DEL SOL O O 0 0 1 8 0 
PLAZA MEXICO O 0 0 0 1 10 0 
PLAZA PATRIA O 0 0 0 1 10 0 
PLAZA SUR O 0 0 0 1 5 0 
PLAZA UNIVERSIDAD O 0 0 0 1 5 0 
PROVIDENCIA 0 0 0 0 1 7 0 
PROVINCIAL 0 0 0 0 1 8 0 
S. J. DE LOS LAGOS 1 1 0 0 0 0 0 
S. JUAN BOSCO O O 0 0 1 5 0 
SAN FELIPE O 0 0 0 1 4 0 
SAN FRANCISCO 1 1 0 0 0 0 0 
SAN JULIAN 1 1 0 0 0 0 0 
SANTA TERESITA O 0 0 0 1 9 0 
SANTIAGO 1 1 0 0 0 0 0 
SANTUARIO O 0 0 0 1 6 0 
TALPA 1 1 0 0 0 O O 
TEOCALTICHE 1 1 0 0 0 0 0 
TEPATITLAN 1 1 0 0 O 0 0 
TLAJOMULCO 1 1 0 0 0 0 0 
TLAQUEPAQUE O 0 0 O 1 10 0 
TOLSA O 0 0 0 1 4 0 
TONAYA 1 1 0 0 0 0 0 
VALLARTA O O 0 0 1 7 0 
V. CARRANZA 1 1 0 0 O 0 0 
VILLA CORONA 1 1 0 0 0 0 0 
YAHUALICA 1 1 0 0 0 0 0 
ZAPOLTILTIC 1 1 0 0 0 0 0 

Tabla 4.3.b 
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31 SUCURSALES 

ANTECEDENTES DE LA RED DE COMUNICACIONES BITAL 

CENTRO EJECUTIVO 
MONTERREY 

CENTRO 
EJECUTIVO 

GUADALAJARA 

1E1119  

PBX 

29 SUCURSALES 

 

 

CENTRO EJECUTIVO 
CIUDAD DE MEXICO 

M. O. VOZ 	2 
M. O. DATOS 2 

SUCURSAL 

- LINEA PRIVADA 

MICROONDAS 

ENLACE E I 

Figura 4.5 Centro ejecutivo Guadalajara 
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ANTECEDENTES DE LA RED DE COMUNICACIONES BITAL 

En la tabla 4.4 y figura 4.6 se muestra la infraestructura del centro ejecutivo 

Monterrey: 

SUCURSAL MICROONDAS RDI 
El 

RDI 
EO 

LÍNEA PRIVADA PBX 
VOZ 	1 DATOS VOZ 	DATOS 

ALLENDE 0 1 0 0 0 0 0 
CARRANZA 0 0 0 0 0 2 0 
COUNTRY O O 0 0 0 4 0 
GUADALUPE O 0 0 0 3 4 0 
HUMBERTO LOBO O O 0 o 0 2 0 
IND. NORTE O 0 0 0 3 2 0 
LA FAMA O 0 0 0 3 4 0 
PADRE MIER O 0 0 0 3 4 0 
PLAZA LA FE O O 0 0 0 2 0 
SAN NICOLAS O O 0 0 3 2 0 
VALLE O 0 0 0 3 2 0 
VASCONCELOS O 0 0 0 3 2 0 

Tabla 4 4 

En la tabla 4.5 Y figura 4.7 se muestra la infraestructura del centro ejecutivo 

Saltillo: 

SUCURSAL 
 	VOZ 	1 DATOS 

MICROONDAS RDI 
El 

RDI 
EO 

LÍNEA PRIVADA PBX 
VOZ 	1 DATOS 

FCO COSS O O O 0 0 1 0 
NARCIZO MENDOZA O O O 0 2 3 0 
ORIENTE O O 0 0 1 3 0 
RAMOS ARIZPE 1 1 0 0 0 0 0 
V CARRANZA O O 0 0 1 2 0 

Tabla 4.5 
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CENTRO 
EJECUTIVO 

MONTERREY 

INO NORTE 
VOZ 3 
DATOS 2 

ALLENDE 
VOZ O 
DATOS I 

VASCONCELOS 
VOZ 3 
DATOS 2 

VALLE 
VOZ 3 
DATOS 2 

HUMBERTO 
1000 
VOZ O 
DATOS 2 

GUADALUPE 
VOZ 3 
DATOS 4 

_Pro 
SAN NICOLAS 
VOZ 3 
DATOS 2 

..1111111 	PADRE MIER 
VOZ 3 
DATOS 4 

PLAZA LA FE 
VOZ O 
DATOS 2 

COUNTRY 
VOZ O 
DATOS 4 

CARRANIA 
VOZ a 
DATOS 2 

LA FAMA 
VOZ 	3 
DATOS 4 

ANTECEDENTES DE LA RED DE COMUNICACIONES BITAL 

CENTRO EJECUTIVO 
CIUDAD DE MEXICO 

M. O. VOZ 	O 
M. O. DATOS 4 
PBX 	1 

LINEA II/Nr4Q, 

ute400.0.1. 

Figura 4.6 Centro ejecutivo Monterrey 
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VENUSTIANO CARRANZA 
VOZ 	1 
DATOjiti  

CENTRO 
EJECUTIVO 
SALTILLO 

I 11.112r.21~~ 

RAMOS ARIZPE 
VOZ 1 
DATOS 1 

ORIENTE 
VOZ 1 
DATOS 3 

NARCIZO MENDOZA 
VOZ 2 
DATOS 3 

JON 

FCO COSS 
VOZ o 
DATOS 1 

ANTECEDENTES DE LA RED DE COMUNICACIONES BITAL 

CENTRO EJECUTIVO 
CIUDAD DE MEXICO 

M. O. VOZ 	2 
M. O. DATOS 3 
PBX 	1 

SUCURSAL 

LINEA PRIVADA 

lAiCROONDAS 

Figura 4.7 Centro ejecutivo Saltillo 
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MICROONDAS 
VOZ 1 DATOS 

LINEA PRIVADA 
VOZ 1 DATOS 

SUCURSAL PSX RDI 
	

RDI 
El 
	

E0 

ADUANA 
PINO SUAREZ 

   

o Lo_ 
 	o 

   

0 	2 

 

 

o 

   

o 0 	2 o 

         

ANTECEDENTES DE LA RED DE COMUNICACIONES BITAL 

En la tabla 4.6 y figura 4.8 se muestra la infraestructura del centro ejecutivo Nuevo 

Laredo. 

Tabla 4.6 

PINO SUAREZ 
VOZ O 
DATOS 2 

CENTRO EJECUTIVO 
CIUDAD DE MEXICO 

M. O. VOZ 	2 
M. O. DATOS 1 

J1111 Sur .10 

MIA P• w.D• 

C.C>G4G.: 

Figura 4.8 Centro ejecutivo Nuevo Laredo 
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ADUANA 
VOZ 
DATOS 2 

.11M1 	 CENTRO 
EJECUTIVO 

NUEVO LAREDO 



MICROONDAS 
VOZ DATOS 

LINEA PRIVADA 
VOZ 1 DATOS 

SUCURSAL RDI 
	

RDI 
El 
	

Ea 
PBX 

C 511 
vic,11.5  1.111„  

C 	
it1,:/utm 

kui
o  

ANTECEDENTES DE LA RED DE COMUNICACIONES BITAL 

En la tabla 4.7 y figura 4.9 se muestra la infraestructura del centro ejecutivo Matamoros: 

LAURO VILLAR O O 0 0 0 2 0 
MORELOS O O 0 0 0 4 0 
REYNOSA 1 1 0 0 0 0 0 
RIO BRAVO 1 1 0 0 0 0 0 
URBANA SUR O O 0 0 0 2 0 
VALLE HERMOSO 1 1 0 0 0 0 0 

Tabla 4.7 

REYNOSA 
VOZ 
DATOS I 

VALLE HERMOSO 
VOZ 1 
DA IOS 1 

IN* 

MIRO VIL: 
VOZ O 
DATOS 2 

CENTRO 
EJECUTIVO 

MATAMOROS RICI UHAVO 
VOZ 	1 
DATOS 

.JAI 

  

URBANA SUR 
VOZ O 
DATOS 

MORELOS 
VOZ 
DATOS 4 

CENTRO EJECUTIVO 
CIUDAD DE MEXICO 

M O. VOZ 	3 
M O DATOS 1 
PBX 

JIMIO SU:UNIAl 

Figura 4.9 Centro ejecutivo Matamoros 

79 



•4 ,4D,C0 
Vol 	1 
DATOS 4 

CENTRO 
EJECUTIVO 

co mAolRu 	 TAMPICO 
VOL 	1 
DATOS 4 

ANTECEDENTES DE LA RED DE COMUNICACIONES BITAL 

En la tabla 4.8 Y figura 4.10 se muestra la infraestructura del centro ejecutivo 

Tampico: 

SUCURSAL 
	

MICROONDAS 
	

RDI 
	

RDI 
	

LINEA PRIVADA 
	

PBX 

VOZ 1 DATOS 
	

El 
	

E0 
	

VOZ I  DATOS 

CD. MADERO O 0 0 0 1 4 0 
CD. VICTORIA 2 1 0 0 0 0 0 
CENTRO TAMPICO O 0 0 0 1 4 0 

Tabla 4.8 

-9.11 
CD ViCTO14, 
702 7 
DATOS I 

CENTRO EJECUTIVO 
CIUDAD DE MEXICO 

M O VOZ 	2 
M 0 DATOS 1 

1 

Sta 	t.u1;n9.5 

Figura 4.10 Centro ejecutivo Tampico 
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111.1 	
CENTRO 

EJECUTIVO 
DE LA FUENTE MONCLOVA 
VOZ a 
DATOS 2 

1.2121111L5" 	 VOZ 1 
DATOS 1 

PIEDRAS NEGRAS 

ANTECEDENTES DE LA RED DE COMUNICACIONES BITAL 

En la tabla 4.9 y figura 4.11 se muestra la infraestructura del centro ejecutivo 

Monclova.  

SUCURSAL MICROONDAS RDI 
El 

RDI 
ED 

LÍNEA PRIVADA PBX 
VOZ DATOS VOZ DATOS 

CJLA FUENTE o o 2 
PIEDRAS NEGRAS 1 o o o o 

Tabla 4.9 

CENTRO EJECUTIVO 
CIUDAD DE MEXICO 

M. O. VOZ 2 
M. O. DATOS 1 
PBX 	1 

Figura 4 11 Centro ejecutivo Monclova 
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MICROONDAS 
VOZ 	DATOS 

LINEA PRIVADA 
VOZ 1 DATOS 

SUCURSAL RDI 
	

RDI 
El 
	

E0 
PBX 

ABELARGOI. ROCIZ 
/0Z 
DATOS 3 

J 

Tabla 4.10 

l:00 ALEO 
v,'JZ 
OAr0 ,i I 

CENTRO 
EJECUTIVO 
HERMOSILLO 

1.115.121 

SEROAN 
VOZ O 
DATOS 3 

ANTECEDENTES DE LA RED DE  COMUNICACIONES BITAL  

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

Hermosillo: 

ABELARDO L. RGZ. O 0 0 0 0 3 0 

NOGALES 1 1 0 0 0 0 0 

SERDAN O O O 0 0 3 0 

P Bx 

CENTRO EJECUTIVO 
CIUDAD DE MEXICO 

M O VOZ 	2 
M O DATOS 2 

J' 
V.03 

V tWQQ40/1 

Figura 4.12 Centro ejecutivo Hermosillo 
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ANTECEDENTES DE LA RED DE COMUNICACIONES BITAL 

En la tabla 4 11 y figura 4.13 se muestra la infraestructura del centro ejecutivo 

Tijuana 

SUCURSAL MICROONDAS RDI 
El 

ROI 
E0 

LÍNEA PRIVADA PBX 
VOZ 	DATOS VOZ 	I DATOS 

CENTRO O 0 0 0 1 2 0 
CORREO O 0 0 0 1 2 0 
F RUIZ CORTINES O O 0 0 1 2 0 
LA MESA O 0 0 0 1 2 0 
tAZARO CARDENAS O 0 0 0 1 2 0 
OTAY O 0 0 0 1 2 0 
PLAYAS O 0 0 0 1 2 0 
PLAZA MATAMOROS O O 0 0 0 2 0 
ROSARITO 1 1 0 O O O O 
SEGUNDA O 0 0 0 1 2 0 
TECATE 1 1 0 0 0 0 0 

• 
	 Tabla 4.11 

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

Ensenada 

SUCURSAL MICROONDAS RDI 
El 

ROI 
E0 

LINEA PRIVADA PBX 
VOZ 	I DATOS VOZ 	1 DATOS 

BAHIA 0 O O O O 2 0 
CENTRO O O 0 0 0 2 0 
REFORMA O O O 0 0 2 0 
SAN OUINTIN 1 1 0 0 0 0 0  

Tabla 4.12 
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SEGUNDA 
VOZ 1 
DATOS 2 

CORTINEZ voz  
VOZ 1 
DATOS 2 

LAZARO 
CARDENAS 
VOZ 1 
DATOS 2 

PLAYAS 
VOZ 1 
DATOS 2 

.11 
TECATE 
VOZ 1 
DATOS 1 

PLAZA 
MATAMOROS 
VOZ 2 
DATOS O 

LA MESA 
VOZ 1 
DATOS 2 

CENTRO 
VOZ 1 
DATOS 2 

ROSARITO 
VOZ 1 
DATOS 1 

CENTRO 
EJECUTIVO 
TIJUANA 

111» 

PBX 

CORREO 
VOZ 1 
DATOS 2 

OTAY 
VOZ 1 
DATOS 2 

ANTECEDENTES DE LA RED DE COMUNICACIONES BITAL 

CENTRO EJECUTIVO 
CIUDAD DE MEXICO 
M. O. VOZ 3 
M. O. DATOS 2 

SUCURSAL 

— LINEA PRNADA 

- MICROONDAS 

Figura 4.13 Centro ejecutivo Tijuana 
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ANTECEDENTES DE LA RED DE COMUNICACIONES BITAL 

CENTRO jifa 
VOZ O 
DATOS 2 

CENTRO 
EJECUTIVO 
ENSENADA 

SAN OUINTIN 
VOZ 1 
DATOS 1 

 

REFORMA 
VOZ O 
DATOS 2 

13AHIA 
VOZ O 
DATOS 2 

CENTRO EJECUTIVO 
CIUDAD DE MEXICO 

VOZ 2 
DATOS 1 

111 SUCURSAL 

— 	LINEA PRNADA 

— MICROONDAS 

Figura 4.14 Centro ejecutivo Ensenada 
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ANTECEDENTES DE LA RED DE COMUNICACIONES BITAL 

En la tabla 4.13 y figura 4.15 se muestra la infraestructura del centro 

ejecutivo Mexicali: 

SUCURSAL MCROONDAS RDI 
El 

RDI 
E0 

LINEA PRIVADA PBX 

VOZ 	DATOS VOZ 	1 DATOS 

BENITO JUAREZ O O o 0 0 2 0 

CD MORELOS 1 1 0 0 0 0 0 

CENTRO CIVICO O O 0 0 0 2 0 

ESTACION VICTORIA 1 1 0 0 0 2 0 

INDEPENDENCIA O O 0 0 0 2 0 
JUSTO SIERRA O O ('' 0 0 2 0 
LAS CALIFORNIAS O O I 0 0 2 0 
MADERO O O 0 0 0 2 0 
PLZ. N. MEXICALI O O 0 0 0 2 0 
PUEBLO NUEVO O O 0 0 0 2 0 
S L. RIO COLORADO 1 1 0 0 0 0 0 
ZUAZUA O O 0 0 0 2 0 

Tabla 4.13 

En la tabla 4.14 y la figura 4.16 se muestra la infraestructura del centro 

ejecutivo Culiacán: 

SUCURSAL MICROONDAS RDI 
El 

RDI 
E0 

LINEA PRIVADA PBX 
VOZ 	1 DATOS VOZ 	1 DATOS 

GALERIAS S. MIGUEL O 0 0 0 1 2 0 
GUAMUCHUIL 1 1 0 0 0 0 O 
GUASAVE 1 1 0 0 0 0 0 
LA PAZ CENTRO O 0 0 0 0 2 0 
LA PAZ ROSALES 1 1 0 0 0 0 O 
LOS MOCHIS CENT. 1 1 O O O 0 0 
LOS MOCHIS LEYVA O O O O J  0 2 O 
PLAZA BONITA 0 1 0 0 O O O 
REVOLUCION 0 O 0 0 1 2 0 

Tabla 4.14 
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.10 

JUSTO SIERRA 
VOZ O 
DATOS 2 

CENTRO 
EJECUTIVO 

MEXICALI 

1.1111., 

ZUAZUA 
VOZ O 
DATOS 2 

BENITO JUAREZ 
VOZ O 
DATOS 2 

ESTACION 
VICTORIA 
VOZ 	1 
DATOS 1 

CENTRO CIVICO 
VOZ O 
DATOS 2 

CD MORELOS 
VOZ 1 
DATOS 1 

)1  I I 

PUEBLO NUEVO 
VOZ O 
DATOS 2 ah. 

LAS CALIFORNIAS 
VOZ O 
DATOS 2 

"11111  
P N MEXICALI 

.1110 

 VOZ O 
DATOS 2 

S 1.RIO COLORADO voz 1 
DATOS 1 

MADERO 
VOZ O 
DATOS 2 

JI 
INDEPENDENCIA 
VOZ O 
DATOS 2 

2 CANALES 

ANTECEDENTES DE LA RED DE COMUNICACIONES BITAL  

CENTRO EJECUTIVO 
CIUDAD DE MEXICO 

M. O. VOZ 	2 
M. O. DATOS 1 

III SUCURSAL 

I INEA PRIVADA 

MICROONDAS 

ENLACE E0 

Figura 4.15 Centro Ejecutivo Mexicali 
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LOS MOCHIS CENTRO 
VOZ 1 
DATOS 1 

LA PAZ ROSALES 
VOZ 1 
DATOS 1 

LOS MOCHIS LEYVA 
VOZ O 
DATOS 2 

REVOLUCION 
VOZ 1 
DATOS 2 

_110 

ANTECEDENTES DE LA RED DE COMUNICACIONES BITAL 

GUASAVE 
VOZ 1 
DATOS 1 

PLAZA BONITA 
VOZ 0 
DATOS 1 

VOZ 1 
DATOS 2 

GALERIAS S MIGUEL  

LA PAZ CENTRO 
VOZ O 
DATOS 2 

GUAMUCHIL 
VOZ 1 
DATOS 1 CENTRO 

EJECUTIVO 
CULIACAN 

CENTRO EJECUTIVO 
CIUDAD DE MEXICO 
VOZ 3 
DATOS 1 

lb SUCURSAL 

— 	LINEA PRIVADA 

MICROONDAS 

Figura 4.16 Centro ejecutivo Culiacán 

130 



MICROONDAS 
VOZ 1 DATOS 

LINEA PRIVADA 
VOZ 	DATOS 

SUCURSAL RDI 
	

RDI 
El 
	

E0 
PBX 

ANTECEDENTES DE LA RED DE COMUNICACIONES BITAL 

En la tabla 4.15 y figura 4 17 se muestra la infraestructura del centro ejecutivo 

Obregán 

CALIFORNIA O 0 0 0 1 2 0 
CENTRO O 0 0 0 2 2 0 
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 

22NT RO 

	

/ 
CENTRO 

EJECUTIVO 
OBREGON 

Hri121 

PBX 

CALIFORNIA 
VOZ 	I 
DAIOS 2 

'2:2 	I 
DATOS 

HUATABAMPO 
VOZ 	1 
BATOS 1 

CENTRO EJECUTIVO 
CIUDAD DE MEXICO 

VOZ 3 
DATOS 1 

SuCuRsA. 

/4:t 

= 

Figura 4.17 Centro ejecutivo Obregón 
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ANTECEDENTES DE LA RED DE COMUNICACIONES BITAL 

En la tabla 4.16 y figura 4.18 se muestra la infraestructura del centro ejecutivo 

Mazatlán.  

SUCURSAL MICROONDAS RDI 
El 

RDI 
Ea 

LINEA PRIVADA PBX 
VOZ 	1 DATOS VOZ 	1 DATOS 

CARRASCO o o o o o 2 o 
CENTRO o o o o o 2 o 

Tabla 4.16 

CENTRO 
VOZ O 
DATOS 2 

CENTRO 
EJECUTIVO 
MAZATLAN 

CARRASCO 
VOZ O 
DATOS 2 

 

CENTRO EJECUTIVO 
CIUDAD DE MEXICO 

VOZ 2 
DATOS 1 .111.1 SUCURSAL 

- 	LINEA PRNADA 

MICROONDAS 

Figura 4 18 Centra ejecutivo Mazatlán 
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INSURGENTES 
VOZ O 
DATOS 2 

CENTRO 
VOZ 
ORTOS 2 

ARBIDE 
VOZ 
DATOS 2/  

CENTRO 
EJECUTIVO 

LEr_u_ 
14.1121WI 

PBX 

GUANAJUATO 

VZ  	; DATOS 

BARRIO 
VOZ 	1 
DATOS 2.~ 

CARRANZA 
VOZ 
DATOS 2 

JAI 
5 F DEL RINCON 
VOZ 1 
DATOS 

ABASTOS LEON 
VOZ O 
D Alia2 

SILAO 
VOZ 1 
DALOS 1 

IRAPUATO 
VOZ 1 
DATOS 1 

ANTECEDENTES DE LA RED DE COMUNICACIONES BITAL 

En la tabla 4.17 y figura 4.19 se muestra la infraestructura del centro ejecutivo 

León.  

SUCURSAL MICROONDAS RDI 
El 

RDI 
E0 

LINEA PRIVADA PBX 
VOZ 	1 DATOS VOZ 	1 DATOS 

ABASTOS LEON O O 0 0 0 2 0 
ARBIDE O O 0 0 0 2 0 
BARRIO O 0 0 0 1 2 0 
CARRANZA 3 0 0 0 1 2 0 
CENTRO 

.--
o O 0 0 0 2 0 

GUANAJUATO 1 1 0 0 0 0 0 
INSURGENTES O O 0 0 0 2 0 
IRAPUATO 1 1 0 0 0 0 0 
S. F. DEL RINCON 1 1 0 0 0 0 0 
SILAO 1 1 0 0 0 0 0 

Tabla 4.17 

CENTRO EJECUTIVO 
CIUDAD DE MEXICO 
VOZ 3 
DATOS 1 

uNEA POovAoi. 

Figura 4 19 Centro ejecutivo Leon 
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DEL RIO 
`2 ,3 I 
DATOS 1 

AM» 

OALEF,AS 
JOZ 
OAT ,,S 2 

JUPiCA 
VOZ 	O 
DATOS 2 

ANTECEDENTES DE LA RED DE COMUNICACIONES BITAL 

En la tabla 4.18 y figura 4.20 se muestra la infraestructura del centro ejecutivo 

Querétaro: 

SUCURSAL 	MICROONDAS ROI ROI LINEA PRIVADAInE3X 
VOZ 	1 DATOS El EO VOZ 	1 DATOS 

AMERICAS O O 0 0 0 2 0 
CELAYA 1 2 0 0 0 0 0 
GALERIAS O O 0 0 0 2 0 
JURICA O O 0 0 0 2 0 
PLAZA DORADA O O 0 0 0 2 0 
S.J. DEL RIO 1 1 0 0 0 0 0 
JARDINES O O 0 0 0 2 0 

CE:AVA 
VOZ 	I 
DATOS 2 

JARDINES 
VOZ 	I 
DATOS 2 

JII 

CENTRO 
EJECUTIVO 

OUERETARO 

121=1:1211Illr 
--------- 

Tabla 4.18 

PLAZA DORADA 
VOZ 	N 
DATO; 

AMER[CAS 
/0.,  
BATOS 2 

CENTRO EJECUTIVO 
CIUDAD DE MEXICO 

M O VOZ 	1 
M O DATOS 1 

Figura 4.20 Centro ejecutivo Queretaro 
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ANTECEDENTES DE LA RED DE COMUNICACIONES BITAL 

En la tabla 4.19 y figura 4.21 se muestra la infraestructura del centro ejecutivo 

San Luis Potosi. 

SUCURSAL MICROONDAS RDI 
El 

RDI 
E0 

LINEA PRIVADA PBX 
VOZ 	1 DATOS VOZ 	¡ DATOS 

¡MERCADO 	 2 	o  

Tabla 4.19 

CENTRO 
EJECUTIVO 

SAN LUIS POTOSI 

.119-1""i• MERCADO 
VOZ O 
DATOS 2 

CENTRO EJECUTI VO 
CIUDAD DE MEXICO 

M. O. VOZ 	1 
M. O. DATOS 1 

311  

Figura 4 21 Centro ejecutivo San Luis Potosi 
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MICROONDAS 
VOZ 1 DATOS 

LINEA PRIVADA 
VOZ 1 DATOS 

SUCURSAL ROI 
	

RDI 
El 
	

E0 
PBX 

_II O 	 CENTRO 
EJECUTIVO 

CINCUNVALACI01 	 AGUASCALIENTES 
VOL O 
DATOS 

PULGAS PANDAS 
'10/ 	I 
DATOS 

121,212-1 

ANTECEDENTES DE LA RED DE COMUNICACIONES BITAL 

En la tabla 4.20 y figura 4.22 se muestra la infraestructura del centro ejecutivo 

Aguascalientes: 

CIRCUNVALACION O O 0 0 0 2 O 
PULGAS PANDAS O O 0 0 0 2 0 
ZACATECAS 1 1 0 0 0 0 0 

Tabla 4.20 

ZACATECAS 
VOZ 
DATOS 

CENTRO EJECUTIVO 
CIUDAD DE MEXICO 

M O. VOZ 	2 
M. O. DATOS 1 

Figura 4.22 Centro ejecutivo Aguascalientes 
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ANTECEDENTES DE LA RED DE COMUNICACIONES BITAL 

En la tabla 4.21 y figura 4 23 se muestra la infraestructura del centro ejecutivo 

Morelia 

SUCURSAL MICROONDAS RDI 
El 

RDI 
E0 

LINEA PRIVADA PBX 

VOZ 	DATOS VOZ 	DATOS 

CHAPULTEPEC O O 0 0 0 2 0 

LA PIEDAD 1 1 0 0 0 0 0 

LOS REYES 1 1 0 0 0 0 0 

MORELIA O O 0 0 0 2 0 

SAHUAYO I 1 0 0 0 0 0 

URUAPAN 1 1 0 0 0 0 0 

ZACAPU 1 1 0 0 0 0 0 

ZAMORA 1 1 0 0 0 0 0 

ZITACUARO 1 1 0 0 0 0 0 

Tabla 4.21 

En la tabla 4 22 y figura 4.24 se muestra la infraestructura del centro ejecutivo 

Torreón 

SUCURSAL MICROONDAS RDI 
El 

RDI 
EO 

LINEA PRIVADA PBX 
VOZ 	1 DATOS VOZ 	¡ DATOS 

ABASTOS O 0 0 0 1 2 0 
ALIANZA 0 0 0 0 3 2 0 
CUAUHTEMOC O 0 0 0 1 2 0 
GOMEZ PALACIO 1 1 0 0 0 0 0 
HIPERMART ORIENTE O O 0 0 0 2 0 
LA ROSITA O 0 0 0 2 3 0 
LOS ANGELES O O 0 0 O 2 0 
MADERO 1 1 0 0 0 0 0 
MORELOS O O 0 0 3 2 0 
P INDUSTRIAL O O O 0 0 2 0 
REVOLUCION O 0 0 0 1 2 0 
STA M DEL ORO 1 1 0 0 0 0 0 
ZONA INDUSTRIAL O O 0 0 0 2 0 

Tabla 4.22 



MORELIA 
VOZ O 
DATOS 2 

CHAPULTEPEC 
VOZ o 
DATOS 2 

ZAMORA 
VOZ 1 
DATOS 1 

JAN 	Jai 	AHUAYO 
VOZ 1 
DATOS 1 

LOS REYES 
VOZ 1 
DATOS 1 

°4***aksisioeiloiesioliwiselos.  ZITACUARO 
VOZ 1 
DATOS 1 

CENTRO 
EJECUTIVO 

MORELIA 

.1111. 
LA PIEDAD 
VOZ 1 
DATOS 1 

ANTECEDENTES DE LA RED DE COMUNICACIONES BITAL 

URUAPAN 	 ZACAPU 
VOZ 1 	 VOZ 1 
DATOS 1 	 DATOS 1 

CENTRO EJECUTIVO 
CIUDAD DE MEXICO 

M. O. VOZ 4 
M. a DATOS 1 
PBX 	1 

.111111 SUCURSAL 

- 	LINEA PRIVADA 

IiiCRCONDAS 

Figura 4.23 Centro ejecutivo Morelia 
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CENTRO 
EJECUTIVO 
TORREON 

1E11» 

MADERO 
VOZ 1 
DATOS 1 

LOS ANGELES 
VOZ O 
DATOS 2 

MORELOS 
VOZ 3 
DATOS 2 

-111.1 

ABASTOS 
VOZ 1 
DATOS 2 

P INDUSTRIAL 
VOZ O 
DATOS 2 

Joe 

STA. MA. DEL ORO 
VOZ 1 
DATOS 1 

LA ROSITA 
VOZ 2 
DATOS 3 

OUAHTEMOC 
VOZ 1 
DATOS 2 

HIPERMART 
ORIENTE 
VOZ O 
DATOS 2 

REVOLUC ION 
VOZ 1 
DATOS 2 

.1110 
GOMEZ PALACIO 
VOZ 1 
DATOS 1 

ZONA INDUSTRIAL 	ALIANZA 
VOZ O 	 VOZ 3 
DATOS 2 	 DATOS 2 

ANTECEDENTES DE LA RED DE COMUNICACIONES BITAL 

CENTRO EJECUTIVO 
CIUDAD DE MEXICO 

M. O. VOZ 2 
M. O. DATOS 3 
PBX 	1 

SUCURSAL 
-.. 	LINEA PRIVADA 

MICROONDAS 

El 

Figura 4.24 Centro ejecutivo Torreón 
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MICROONDAS 
VOZ 	DATOS 

LINEA PRIVADA 
VOZ I DATOS 

SUCURSAL RDI 
	

RDI 
El 
	

E0 
PBX 

ANTECEDENTES DE LA RED DE COMUNICACIONES BITAL 

En la tabla 4.23y figura 4.25 se muestra la infraestructura del centro ejecutivo 

Durango: 

ABASTOS O O 0 0 0 2 0 
DURANGO CENTRO O O O 0 0 2 0 
VILLA UNION 1 1 0 0 0 0 0 

Tabla 4.23 

.111.14 
V ,LLA U .0% 
VOZ 
DATOS 

ACIASTOS 
VOZ 
OATO9 

CENTRO 
EJECUTIVO 
DURANGO 

 

 

OURANGO CENTRO 
VOZ O 
GATOS 2 

Je» 

CENTRO EJECUTIVO 
CIUDAD DE MEXICO 

M O VOZ 	2 
M O DATOS 1 

111111••• 

Figura 4.25 Centro ejecutivo Durango 
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PARRAL 
:OZ 	1 
DATOS 

CUAUHTEMOC 
Vol 1 
DATOS 1 

Tabla 4.24 

11111 	CENTRO 
VOZ O VOZ 

2 

Jim DELICIAS 
VOZ 1 
GATOS 

CAMARGO 

DATDS 

.ERTER.00 
voz 
DATOS 2 

CENTRO 
EJECUTIVO 
CHIHUAHUA 

ledd*/ 

LIBERTAD 
voz O 
DATOS 2 

TECNOLOGICO 
VOZ O 
DATOS 2 

JIS 

ANTECEDENTES DE LA RED DE COMUNICACIONES BITAL 

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

Chihuahua 

SUCURSAL MICROONDAS ROI 
El 

RDI 
E0 

LINEA PRIVADA PBX 
VOZ 	1 DATOS VOZ 	1 DATOS 

CAMARGO 1 1 0 0 0 0 0 
CENTRO O O 0 0 0 2 0 
CUAL11-1TEMOC 1 1 0 0 0 0 0 
DELICIAS 1 1 0 0 0 0 0 
LIBERTAD O O O O O 2 0 
PARRAL 1 1 0 0 0 0 0 
PERIFERICO O O 0 0 0 2 0 
TECNOLOGICO O O 0 0 0 2 0 

CENTRO EJECUTIVO 
CIUDAD DE MEXICO 
VOZ 	2 
DATOS 1 

5,-1',UP7>Pl 

,t0A 

Figura 4 26 Centro ejecutivo Chihuahua 
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MICROONDAS 
VOZ 	DATOS 

LINEA PRIVADA 
VOZ 1 DATOS 

SUCURSAL RDI 
	

RDI 
El 
	

E0 
PBX 

Tabla 4.25 

RIVEREÑA 
VOZ O III  DATOS 2 

PLZ RELOJ 
VOZ O 
DATOS 2 

CENTRO 
EJECUTIVO 
CD. JUAREZ 

1!4.15.1 

PBX 

FUTURAMA 
VOZ o 
DATOS 2 

JI 
INSURGEN1 ES 
VOZ o 
DATOS 2 

PASEO 
VOZ o 
DATOS 2 

CINCO DE MAYO 
VOZ O 
DATOS 2 

CENTRO 
VOZ O 
DATOS 2 

ANTECEDENTES DE LA RED DE COMUNICACIONES BITAL 

En la tabla 4.25 y figura 4.27 se muestra la infraestructura del centro ejecutivo 

Cd. Juárez. 

CENTRO O O 0 0 0 2 0 

CINCO DE MAYO O O 0 0 0 2 0 
FUTURAMA O O 0 0 0 2 0 
INSURGENTES O O 0 0 0 2 0 
PASEO 0 0 0 0 0 2 0 
PLAZA RELOJ O O 0 0 0 2 0 
RIVEREÑA O O 0 0 0 2 0 

CENTRO EJECUTIVO 
CIUDAD DE MEXICO 
VOZ 2 
DATOS 1 

Ji SUCURSAL 

— 	LINEA PRIVADA 

= MICROONDAS 

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

En este capitulo se ha planteado la situación actual de la red BITAL, que cuenta 

con 23 centros ejecutivos enlazados de forma directa con el centro ejecutivo de la 

Ciudad de México, el cual a su vez tiene conectadas 200 sucursales del área 

metropolitana y 10 sucursales foráneas. 

Esta estructura implica un alto grado de dificultad para controlar la red de 

comunicaciones, además 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 últimos factores cobran gran importancia 

debido a las politicas de ahorro adoptadas recientemente por la alta dirección del 

banco. 

En el siguiente capitulo, tomando en consideración los factores antes 

mencionados, se llevará a cabo un estudio de las necesidades actuales y futuras para 

la optimización y reestructuración de la red. 
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NECESIDADES DE COMUNICACION VOZ Y DATOS 

V.1 NECESIDADES ACTUALES DE LA RED BITAL 

De acuerdo a la situación descrita en el capítulo anterior, podemos señalar las 

necesidades que marcan la pauta para rediseñar la red de telecomunicaciones de 

BITAL: 

1. Reestructurar la red para integrar sucursales aisladas y eliminar el número excesivo 

de enlaces directos a la ciudad de México. 

2. Crear nuevos nodos de comunicación que reduzcan el gasto por llamadas de larga 

distancia y enlaces que permitan la transmisión de datos en forma óptima. 

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

BITAL. 

4. Sustituir los enlaces via microondas por otro tipo de enlaces para reducir los costos de 

operación, según políticas adoptadas por BITAL. 

5. 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 

reestructuración de la red es jerarquizar los centros de negocios de acuerdo al volumen 

de operaciones económicas, ubicación geográfica e infraestructura ( interna y externa ) 

de cada uno de ellos. 

El primer nivel dentro de la red está formado por el centro ejecutivo de la Ciudad 

de México y seguirá 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 convertirán en plazas, las cuales forman el tercer nivel dentro de la 

jerarquia de la red. 
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Las plazas se encargarán de concentrar y transmitir al centro ejecutivo que les 

corresponde, según su ubicación geográfica, las operaciones que se realizan en las 

sucursales, ofreciendo los mismos servicios que éstas. En las plazas se atenderá a la 

clientela que tiene un saldo promedio de más de cien mil nuevos pesos y también a 

clientes que solicitan créditos a la producción, arrendamientos financieros o 

arrendamientos puros y factoraje. 

Finalmente, el cuarto nivel estará constituido por el resto de las sucursales que 

pertenecen a la red. 

Esta nueva estructura brinda la facilidad de evitar los enlaces directos al centro 

ejecutivo de la Ciudad de México, conectando las sucursales a la plaza más cercana. En 

la figura 5.1 se muestra gráficamente la jerarquía antes descrita. 

NIVEL 1 Cd. de México 

NIVEL 2 Centros Ejecutivos 

NIVEL 3 Plazas 

NIVEL 4 Sucursales 

Figura 5.1 Niveles jerárquicos de la red 

Como segundo punto es necesario crear nuevos nodos para integrar a la red las 

sucursales de la región sur del país, para lo cual se creará el centro ejecutivo de Puebla, 

al que se enlazarán las plazas de Veracruz, Villahermosa y Mérida. 

Además de Puebla, los centros ejecutivos que constituyen los nodos principales 

de la red BITAL son: Hermosillo, Torreón, León, Toluca, Guadalajara y Monterrey, 

A continuación se muestra en la figura 5.2 la nueva estructura de la red BITAL, 

abarcando centros ejecutivos y plazas. 
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MEXICALI 

co DDREGON 

CLILIACAN 

laN a  
MAZATLAN 

HERMOSILLO 

Glimumiva 
CU 

DURANGO 	

JUARE2 

1,1,10,001114  TORREON 

TIJUANA 

GUADALAJARA 

MONTERREY /  

	  ,01111:11/1411111"111  

SALTILLO 

TAMPICO 

MATAMOROS  
CUERNAVACA 

CENTRO 
EJECUTIVO 
CIUDAD DE 

MEXICO 

  

 

SEGUROS 
INTERAMERICANA 

ACAPULCO 

---------- 
AGUASCAI 

PACHUCA  

OUERE TARO 

MORELIA 

11 

CEIAYA 

TOLUCA 

etth 

LEON 

Id5.11.14 
PUEBLA 

\ 	
SAN MIS POTOSI 
	

IRAPUATO 

VERACRUZ 

MERIDA. 

Vil LAHEITMOSA 

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 será enlazado al centro ejecutivo de Guadalajara, en lugar del 

enlace existente al centro ejecutivo de la Ciudad de México. Lo mismo ocurre con el 

centro ejecutivo de Torreón que será enlazado al centro ejecutivo de Monterrey. 

Estos movimientos fueron realizados debido a dos razones: 

• Permitir el crecimiento de la red sin saturar las operaciones del centro ejecutivo de la 

Ciudad de México. 

• Acortar la distancia de los enlaces digitales necesarios. 

Como tercer punto es necesario integrar la 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 enlazarán con el centro ejecutivo de la 

Ciudad de México, mientras que las oficinas del interior de la República se enlazarán con 

los centros ejecutivos más cercanos a éstas. 

El cuarto paso lo constituye la eliminación de los enlaces via microondas ya que 

actualmente representan un fuerte gasto de operación de la red. El departamento de 

finanzas de BITAL, después de realizar un análisis de gastos de operación de la red, 

determinó que este tipo de enlaces resultan muy caros y solicitó otra alternativa de 

comunicación. 

El quinto paso es establecer la cantidad de canales de voz y datos requeridos por 

los centros ejecutivos y las plazas. Para calcular el número de canales de voz es 

necesario realizar un estudio de tráfico, según se describe a continuación. 
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ANALISIS DE TRAFICO TELEFONICO 

El análisis de tráfico telefónico es necesario cuando se planea instalar una red de 

voz de grandes dimensiones. La primera persona que realizó estudios sobre este tema 

fue el danés H. K. Erlang, quien dió a conocer su teoría en 1917. 

Eriang condensó el resultado de sus estudios en las tablas que hoy llevan su 

nombre. En ellas se muestra una serie de columnas con distintos valores de 

tráfico ( A ), cuyo encabezado es un valor de probabilidad de pérdida ( E ). Cada una de 

las filas de la tabla nos indica el número de cir:uitos o canales ( n ), de tal forma que 

para un valor de tráfico ( A ) y una probabilidad de pérdida ( E ), corresponde un sólo 

número de canales ( n). Las tablas que se emplean en el presente análisis se generan 

a partir de la siguiente fórmula y se muestra un ejemplo en el apéndice A. 

A"/n! 
E1,n(A) = 	  

1+A+A2 / 2I+. +An /nl 

El tráfico telefónico se mide en erlangs ( erl ) y se define como el valor medio de 

la cantidad de conversaciones telefónicas simultáneas. El tráfico ( A ) se calcula según la 

fórmula: 

A=(y)(s)(erl] 

donde y es la cantidad de llamadas por espacio de tiempo y s el tiempo medio que tarda 

una conversación, dado en horas.  

El tiempo total de ocupación para una conversación telefónica, abarca el tiempo 

que toma la conexión de la comunicación, la conversación en si misma y la desconexión. 
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Debido a que la cantidad de llamadas varia entre las horas del día, los dias de la 

semana y los meses del año, 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 día en que el flujo de llamadas es mayor. 

Ejemplo: 

Supongamos que y = 3600 Ilamadas/hr y que s = 2 minutos entonces el tráfico 

será: 

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

Suele ocurrir que durante la hora pico se presenten valores de cresta altos en el 

tráfico telefónico. Para cursar este tráfico, se necesitarla un equipo telefónico muy 

costoso cuyo uso estaría limitado a periodos cortos, el resto del día el equipo estaría 

subutilizado. Para poder mantener los costos en un nivel razonable, se acepta rechazar 

o congestionar una cierta cantidad del tráfico durante la hora pico; así se reduce la 

cantidad de circuitos y en consecuencia los costos. 

El equipo telefónico central se debe dimensionar para el tráfico que se ha de 

cursar a una cierta congestión permitida, generalmente se emplean valores de 

congestión que están entre el 0.1 y el 5%. Mientras menos congestión se acepte, mayor 

será la cantidad de circuitos ( líneas ) necesarios para un tráfico dado. 
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Ejemplo: 

Suponiendo que durante la hora pico se tiene un tráfico promedio de 14.0 ed. 

Como se muestra en la figura 5.3 si se acepta congestionar el 1% del tráfico, se 

necesitan 22 circuitos de conexión para soportar ese tráfico, a condición de que el tráfico 

pueda elegir cualquier circuito de conexión de entre esos 22. En cambio si solo se 

permite el 0.1% de congestión, se necesitarán 27 circuitos para llevar este tráfico. 

n Cantidad 
¿o 	de órganos 

de conexión 

E:0019. 

02% 
0,5% 
la% 

mem mummum 
~III mormummumnalIn 

: 

mulam === 
. .. 

=o I= mcc 
rimunsew#514mem impuww..... %III, glim :in 

1101 PITIV 
0,'" 

I 1:1151gg vef-Imr .mwdmil 
gmfád 

II 	II 
I 	im 	. 

	

: á: 	a m gatimadia 4 m....... ..... .....lamairdra  Ildi.malgual..... 
o 
	

5 
	

10 	e  15 
14 

Figura 5.3 Relación entre el valor medio ( A ) del tráfico durante la hora pico y la 

cantidad de órganos de conexión necesarios ( n ) con accesibilidad completa para 

diferentes valores de congestión 
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NECESIDADES DE COMUNICACION: VOZ Y DATOS 

Para llevar a cabo el análisis de tráfico telefónico de la red BITAL fue necesario 

hacer uso de la fórmula ya mencionada: 

A =(y)(s) [erl] 

Para nuestro caso ( s ) es igual a 4.5 minutos, que es un dato proporcionado por 

un sistema tazador de llamadas. En la fórmula, ( 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. 

El factor de congestionamiento ( n ) fue determinado en razón del número de 

llamadas que BITAL permite perder de acuerdo a las politicas de atención a usuarios de 

la red telefónica. Este dato es de 0.07 para cualquier nodo de la red, es decir, de cada 

100 posibles llamadas se perderán como máximo 7 llamadas en la hora pico. 

Una vez calculado ( A ) y con el factor de pérdida ( n ) se consultan las tablas 

para obtener el número de circuitos o canales de comunicación necesarios. Los datos y 

el resultado de los cálculos por centro ejecutivo y plaza se observan en la tabla 5.1. 
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NECESIDADES DE COMUNICACION VOZ Y DATOS 

CIUDAD s ( hr ) y ( Ilarn/hr ) A ( erl ) n No. de canales 

de voz 

CD. OBREGON 0.075 41 3.08 .07 6 

CULIACAN 0.075 44 3.30 07 6 

MAZATLAN 0.075 14 1.05 .07 3 

MEXICALI 0.075 48 3.60 .07 6 

TIJUANA 0.075 67 5.03 .07 8 

HERMOSILLO 0.075 350 26.25 .07 30 

MATAMOROS 0.075 40 3.00 .07 6 

SALTILLO 0.075 50 3,75 .07 6 

TAMPICO 0.075 39 2.93 .07 6 

MONTERREY 0.075 700 52.50 .07 56 

CD. JUAREZ 0.075 70 5.25 .07 

8  CHIHUAHUA 0.075 42 3.15 07 6 

DURANGO 0.075 39 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 3.68 .07 6 
PUEBLA 0,075 332 24.90 .07 29 

0.075 746 56 1 .07 59 

0,075 760 57 1 .07 60 

IGUADALAJARA I 

TOLUCA 
ACAPULCO 0.075 10 0.75 .07 2 
CUERNAVACA 0.075 8 0 6 07 2 
PACHUCA 0.075 3 	1 	0.225 .07 1 

Tabla 5.1 Análisis de tráfico teléfonico de los centros ejecutivos y plazas de la red (ITAL. 
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El tráfico generado por las sucursales en el interior de la República se considera 

dentro del volumen de llamadas de la plaza respectiva, por lo que no se hace un análisis 

para éstas. 

En lo referente al manejo de datos, el número de canales requerido, depende 

directamente de las aplicaciones que se tengan en un centro de negocios, ya sea centro 

ejecutivo, plaza o sucursal. 

Los requerimientos actuales de datos de los centros de negocios se muestran en 

la tabla 5.2 y fueron proporcionados por el departamento de Sistemas de BITAL. 

SERVICIOS CANALES 

DE DATOS 

VELOCIDAD 

( Kbps ) 

Operación del centro de negocios 1 19.2 

HOGAN 2 19.2 

Seguros 1 9.6 

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 datos de 9.6 Kbps y 3 canales de datos de 19.2 Kbps. 
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Las plazas y sucursales cuentan con los siguientes servicios: HOGAN y cajeros. 

Es por ello que cada centro de negocios necesita 1 canal de datos de 9.6 Kbps y 

2 canales de datos de 19.2 Kbps. 

V.2 NECESIDADES FUTURAS DE LA RED BITAL 

Los enlaces de comunicación de voz y datos que demandarán en un futuro los 

proyectos de apertura de módulos y línea 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 

módulos ( centro ejecutivo, plaza o sucursal ), demandará el número de canales 

establecido anteriormente. El proyecto de línea BITAL que será implementado en 

Guadalajara y Monterrey empleará 3 canales de voz para su operación para cada centro 

ejecutivo. Es importante hacer notar que el proyecto de línea BITAL será puesto en 

marcha, según lo planeado, en corto plazo, mientras que la apertura de módulos se 

llevará a cabo según lo requiera el crecimiento del grupo PRIME INTERNACIONAL. 

De esta manera, ha quedado reestructurada la red BITAL y establecidas las 

necesidades que se deberán tomar en cuenta para su optimización. En el siguiente 

capitulo se plantearán y analizarán las alternativas de solución para cubrir las 

necesidades aquí establecidas. 
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ALTERNATIVAS DE SOLUCION 

VI.1 LA RED DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRADOS 

El concepto de RDI fue desarrollado en México por Telmex para definir una 

solución de comunicación que permita a los usuarios hacer uso de servicios múltiples 

a través de un canal fijo por medios digitales. 

RDI es un modelo de redes superpuestas integradas por tres tipos de redes de 

transporte, que son: 

• Red digital terrestre 

• Red satelital multiusuario 

• Red de conmutación de paquetes de datos 

La red digital terrestre está compuesta por centrales de comunicación y medios 

de transmisión digitales a través de los cuales los usuarios pueden establecer 

conexiones punto a punto mediante enlaces E0 y El de fibra óptica, 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 

transmisión de información, con lo que se tiene un bajo indice de errores o pérdidas 

de información. 

La red satelital multiusuario está compuesta por estaciones satelitales 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 control. 

La mayoría de los satélites de comunicación comerciales utilizan un ancho de 

banda de 500 MHz en los dos sentidos. El espectro de frecuencias más ampliamente 

utilizado es el de la banda C 6 a 4 GHz ) en el cual el enlace ascendente va desde 

5.925 hasta 6.425 Gilz y el enlace descenGente va desde 3.7 hasta 4.2 GHz. 
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La red de conmutación 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 transmisión de 64 Kbps y enlaces de 2.048 Mbps en 

canales El. Con esta red los usuarios tienen la ventaja de incorporar, al sistema de 

comunicación con que se cuente, todo el potencial que la tecnologia digital ofrece 

para la transmisión de voz y datos. Además, esta red ofrece transferencia electrónica 

de datos, acceso a bases de datos, servicios de videoconferencia y el uso de correo 

electrónico entre empresas e instituciones. 

Los términos RDI e ISDN ( Integrated Service Digital Network ) se refieren a 

una misma tecnologia y la única distinción entre ambos, es que RDI es el nombre 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 lógica son los servicios 

globales que ofrece ISDN entre los que se podria contratar el que más se ajuste a las 

necesidades y que soporte la infraestructura telefónica nacional. 

La ISDN es la plataforma de comunicación propuesta a nivel mundial por las 

cornpañias telefónicas para transmitir servicios de voz, datos e imágenes. Se trata de 

una asignación dinámica que permite hacer uso de los servicios mencionados de 

manera simultánea. 

Para comprender mejor el significado de este estándar, es necesario 

mencionar las caracteristicas de ISDN: 

• La capacidad de transmisión está jerarquizada de tal manera que soporta 

diferentes velocidades de transmisión y por lo tanto optimiza los recursos de la red. 

• Permite el uso de distintos protocolos de comunicación. 

• Por su capacidad, soporta las diferentes configuraciones en que trabaje el usuario, 

asi como el uso de un sinnúmero de terminales de datos via telefónica que ha 

comenzado a generalizarse en el mundo.  

• Permite la transmisión de video a través de una red de cable para televisión y por 

ende el uso de servicios interactivos.  
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Con tecnologías como RDI, los usuarios pueden acceder a servicios como 

adquisición de productos vía videotexto, transacciones bancarias, manejo de 

inventarios y suministro a proveedores, de acuerdo a la capacidad de servicio que 

contraten y a la compañia proveedora, que en este caso es Telmex. En el ámbito 

educativo, RDI ofrece a investigadores y estudiantes de enseñanza superior acceso a 

una terminal de datos vía telefónica, por medio de la cual se accede a bases de datos 

y archivos remotos. 

Algunas opciones que ofrece ISDN son: 

• Transmisión de video y sonido como videotelefonia y videoconferencia, 

videovigilancia; información digital a alta velocidad en redes LAN y WAN, 

transferencia de archivos de gran volumen, desarrollo de actividades vía TV. a alta 

velocidad. 

• En cuanto al manejo de documentos permite utilizar telefax a alta velocidad, 

servicios de imagen con gran resolución y servicios de comunicación de 

documentos. 

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

• Incluye también el manejo de gráficas, textos, sonido e imágenes que permiten la 

distribución 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 reestructuración llevada a cabo en el capitulo anterior, 

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

BITAL: 

• Topología. 

• Facilidades de enlace entre nadas. 

• Equipo disponible. 
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Topología 

La nueva topologia de la red BITAL es una estructura jerárquica. Como se ha 

visto en el análisis de la red, esta estructura permitirá la incorporación a la red de los 

nuevos elementos que surjan conforme a la expansión del banco de una forma 

sencilla y ordenada, permitiendo aún el crecimiento de aquéllos nodos que se vean 

saturados en su operación. 

Facilidad de enlace entre nodos 

Debido a la infraestructura de telecomunicaciones con que Telmex contaba 

hace algunos años, era necesario usar enlaces por microondas y de lineas privadas 

de larga distancia para alcanzar algunos lugares remotos desde la Ciudad de México. 

Con la nueva estructura de la red se alcanza una gran flexibilidad respecto a los 

servicios de Telmex, ya que para integrar una nueva sucursal a la red, solamente será 

necesario un enlace analógico por medio de lineas privadas que la conecte con la 

plaza más cercana, reduciendo la distancia, el costo y la probabilidad de falla de 

dichos enlaces. 

Equipo disponible 

Del equipo con que cuenta BITAL, son los conmutadores digitales o PBX los 

que permitirán 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 óptica y el dispositivo de conexión para el usuario. El minimo de 

servicios que entrega una acometida es un enlace digital El, pero el equipo que se 

instala tiene capacidad para brindar hasta 10 enlaces. Esta diferencia virtual entre los 

servicios que se contratan y la capacidad del equipo que se instala, ofrece la 

posibilidad del crecimiento a futuro, debido a que ya se cuenta con la infraestructura 

necesaria. 
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VI.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 Canadá, Francia, Japón y Estados Unidos. Fue emitida en 1980 con el 

objeto de evitar que las redes procedentes de diferentes paises llegaran a desarrollar 

interfases mutuamente incompatibles. 

X.25 define la forma en que los componentes de comunicaciones como 

puentes y ruteadores empaquetan y envian los datos en un circuito interconectado. Es 

posible usar este protocolo sobre cualqubr circuito de comunicaciones, ya sea 

terrestre, satelital o mediante la ISDN. 

X.25 está basada en la tecnologia de conmutación de paquetes, la cual 

consiste en segmentar los datos de los usuarios de la red en pequeñas 

unidades ( paquetes ) y transmitirlas a través de canales de comunicación 

compartidos. Cada paquete lleva información adicional que permite a la red transmitir 

el paquete de una terminal a otra en forma precisa y confiable. El tamaño de un 

paquete de datos está definido por una serie de caracteres de 8 bits llamados 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 únicamente en 

el momento de realizarse la comunicación. 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 compartir los recursos del host y los recursos de 

transmisión para varios usuarios. 

• Acceso estandarizado a la red. 

• Permite la compatibilidad de equipos de diversas marcas. 

• Proporciona interfases para establecer comunicación con redes públicas 
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Las aplicaciones que se pueden beneficiar mediante una red de paquetes 

conmutados son aquellas en las cuales: 

• Los usuarios están geográficamente dispersos.  

• Existe interacción entre una computadora y varios usuarios. 

• El intercambio de datos se lleva a cabo en dos direcciones en tiempo real. 

• La entrega de datos debe ser confiable y exacta. 

• El volumen 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 utilización de la linea. 

X.25 comprende los primeros tres niveles de conexión del modelo OSI: el 

físico, 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 envía o recibe paquetes de datos y el equipo terminal de circuito de 

datos ( ECD) que actúa 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 agregados 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 telefónica común y 

corriente, es decir: se establece una conexión, se envían los datos y después se 

libera la conexión. 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 conexión, intercambio de datos y 

liberación de un canal entre dos ETD's bajo el protocolo X.25. Cuando un ETD quiere 

comunicarse con otro ETD primero deberá establecer la conexión. Para hacer esto el 

ETD crea un paquete solicitud de llamada 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 llamada, envio un paquete con la instrucción 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 conexión full duplex 

para intercambiar paquetes de datos. Cuando cualquiera de los dos termine, enviará 

el mensaje solicitud de cancelación al otro lado, el cual entonces enviará de vuelta un 

paquete de confirmación de cancelación. 
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ETD ECD ECO El 'D 
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Figura 6.1 Proceso de comunicación entre dos ETD's en X.25. 

El ETD fuente puede seleccionar cualquier número de circuito virtual inactivo 

para identificar la conexión. Si tal circuito se encuentra ocupado en el ETD 

destinatario, el ECD de destino deberá reemplazarlo por un número no usado antes 

de entregar el paquete. Por lo tanto, la selección del número de circuito en las 

llamadas que salen, está determinada por el ETD y para las llamadas que llegan por 
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el ECD. Podría darse la situación en donde los dos seleccionen el mismo número 

simultáneamente, generándose una colisión de llamada, X.25 especifica que si llega 

a presentarse una colisión de llamada, la llamada que sale tiene preferencia, mientras 

que la de entrada se cancela. Para minimizar la posibilidad de colisión, el ETD 

selecciona normalmente el 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 cuando se manejan diversos 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 ejemplo típico de la aplicación de la red X.25 es el procesamiento de 

tarjetas de crédito en muchos locales comerciales. La transacción electrónica de la 

lectora de la tarjeta frecuentemente se lleva a cabo por medio de una red X.25, Esto 

permite que una serie de mensajes cortos ( incluyendo número de cuenta, 

identificación de la tienda y el monto de la compra ) sea enviado al banco apropiado y 

que el banco tenga el acuse de recibo. La red X.25 ofrece este servicio sin usar las 

costosas conexiones que se necesitarían de cada almacén a cada uno de los bancos 

que expide tarjetas de crédito. 

Precisamente para el caso de BITAL, la red X.25 constituye la infraestructura 

bajo la cual trabajan los cajeros automáticos. Debido a las características con las que 

opera este estándar, se tiene un alto grado de confiabilidad en este servicio. El 

CCITT se encarga de revisar cada cuatro años los procedimientos, protocolos y 

aplicaciones de dicho estándar, por lo cual es posible realizar la actualización 

periódica de la red, evitando que en cierto momento ésta llegase a ser obsoleta o 

incompatible con nuevos productos o aplicaciones. 

Estas facilidades sin embargo, solo aplican a los enlaces de datos que puede 

regir X.25; pero la red BITAL también presenta necesidades de crecimiento y 

actualización de los enlaces para voz, y en el futuro transmisión de video. Por esta 

122 



ALTERNATIVAS DE SOLUCION 

razón se puede concluir que se requiere una solución adicional para continuar la 

optimización de la red, aparte del uso de X.25 en lo que a transferencia de datos se 

refiere. 

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

Las necesidades de telecomunicaciones modernas han hecho necesario el 

surgimiento de nuevos estándares y en el caso de la comunicación de redes de área 

amplia multipunto, surge el estándar Frame-Relay. 

Frame-Relay es una derivación de la tecnología denominada de conmutación 

de paquetes, es decir, un protocolo muy similar a X.25, mediante el cual cualquier 

usuario puede conectar su nodo a un servicio de comunicaciun provisto normalmente 

por una empresa pública de transmisión de datos. La forma de transmitir los datos es 

a través de tramas de longitud variable. 

En la figura 6.2 se muestra la implementación de una red Frarne-Relay en 

donde se puede distinguir: 

• La red de servicio, la cual proporciona una conexión permanente de circuitos 

virtuales a una 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 comunicación. 
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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 actúa como identificador lógico del canal, por lo que los 

circuitos lógicos conmutados o permanentes se encuentran en el nivel 2 del modelo 

OSI y las funciones de enrutamiento se llevan a cabo en esta capa. 

El CCITT es el encargado de establecer la definición y lineamientos de este 

protocolo. La recomendación Q.922 describe la estructura de un paquete Frame-

Relay y además, hace referencia al procedimiento de control de enlace de datos, es 

decir, provee un mecanismo para asegurar la entrega correcta de la información a 

través de la red. La recomendación Q.933 que se refiere a la señalización, especifica 

un protocolo para establecer y liberar llamadas virtuales y provee un medio de 

información sobre fallas a los usuarios de circuitos virtuales permanentes. 
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La estructura básica de un paquete Frame-Relay, se muestra en la figura 6.3 y 

se describe a continuación: 

Dirección Control 

Bandera DLCI de Tráfico Datos CRC Bandera 

Figura 6.3 Estructura de un paquete Frame-Relay 

Cada uno de los paquetes de Frame-Relay contiene bits de señalización de 

inicio y de parada, llamados banderas, los cuales identifican el principio de un paquete 

y el final de éste. 

El segundo campo corresponde al identificador de conexión de enlace de 

datos ( Data-Link Connection Identifier o DLCI ). Su función consiste en identificar la 

conexión entre circuitos virtuales, lo cual permite 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 conexión es confirmada, si la especificación es 

errónea, el paquete es descartado, en caso contrario éste será enviado a su destino. 

En el campo de tráfico, es donde se almacenan los bits de información que se 

encargan del control del mismo. 

El siguiente campo contiene la información real transmitida. La máxima 

longitud permitida para este campo varia dependiendo de los requerimientos de la red 

y puede incluir desde 262 hasta 8000 o más octetos. 

En el campo llamado secuencia de verificación de paquete ( Frame Check 

Sequence FCS ), es donde se realiza la comprobación 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 

patrón único de bits, el cual es recalculado al final. Si la FCS en la fuente coincide 

con la FCS en el destino, significa que el paquete fue recibido íntegramente. 

La velocidad de transmisión soportada por este protocolo cubre un rango 

de 34 Kbps hasta 256 Mbps. 

Una de las características importantes de este protocolo: es el aumento en la 

capacidad de procesamiento de las estaciones de trabajo, las cuales pueden 

intercambiar archivos de gran tamaño y realizar funciones de telecomunicaciones, que 

anteriormente se llevaban acabo en los nodos de la red. 

Frame-Relay maneja con eficiencia el tráfico irregular e impredecible de 

información y proporciona acceso de una sola linea a la red con conectividad lógica 

hacia cualquier destino, por lo que se reducen los requerimientos de hardware, se 

simplifica el diseño de la red y los costos de operación son más bajos. 

Dentro de los diferentes protocolos orientados a la conmutación de paquetes 

es importante destacar la existencia del protocolo llamado Cell Relay el cual es un 

protocolo diseñado para la conmutación y la transmisión de información 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 únicamente para la 

transmisión de datos. 

En la figura 6.4 se muestra la forma en que se pueden conectar conjuntamente 

los protocolos Frame-Relay y Cell Relay, para la transmisión de voz y datos de una 

manera eficiente. 
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Figura 6.4 Comunicación conjunta entre Frame Relay y Cell Relay 

Frame-Relay transmite información 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 comunicación de fibra óptica tienen 

una probabilidad muy baja de pérdida de paquetes, este estándar no solicita al nodo 

destino confirmar la recepción. En caso de no recibirlo, solicita la retransmisión. 

Debido a que este protocolo se basa en la tecnologia de conmutación de 

paquetes, la cual realiza transmisión de datos únicamente, no puede tomarse en 

cuenta en la reestructuración de la red BITAL. En cuanto a transmisión de datos se 

refiere, este protocolo no maneja control de errores, por lo 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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VI.5 ANALISIS PARA LA IMPLEMENTACION DE UNA RED ATM 

Una red ATM ( modo de transmisión asíncrona ) se basa en un protocolo de 

transmisión de alta velocidad para la comunicación de datos, voz y video entre dos 

puntos distantes. Es parle del estándar del CCITT para la transmisión por celdas ( cell 

relay ), en él la información para los diferentes servicios ( voz, video y datos ) se 

transmite en pequeñas celdas de tamaño determinado para enviarlas por rutas 

alternas hasta el punto destino donde el mensaje se reconstruye con la misma 

secuencia en que se originó. 

ATM proporciona el potencial para obtener un mayor aprovechamiento del 

ancho de banda a través del multiplexaje estadistico de bits de tasa variable. La 

ganancia debida al multiplexaje estadístico disminuye el riesgo potencial de pérdida 

de celdas. El almacenamiento momentáneo que debe ocurrir en cada multiplexado y 

punto de conmutación en la red puede ocasionar retardo, pero debido a la alta tasa de 

transferencia del ATM este retardo será muy pequeño. 

ATM proporciona una estructura no jerárquica en la cual las celdas de 

diferentes conexiones son multiplexadas o conmutadas usando una malla común 

independientemente de su tasa de bits de conexión. 

Las conexiones ATM pueden ser ubicadas para usar los recursos basados en 

el multiplexaje deterministico o en el multiplexaje estadístico. Si las conexiones son 

hechas en forma deterministica a cada conexión se le asignan suficientes recursos 

para acomodar su tasa pico de transferencia de celdas. En este caso, el nivel de 

congestión de celdas es eliminado totalmente y cada conexión recibe una variación 

despreciable de pérdida o retardo de celdas. 

Para el caso del multiplexaje estadístico, las conexiones toman ventaja de la 

tasa variable de información transferida por las diferentes aplicaciones. Esta 

aproximación permite muchas conexiones que implicitamente comparten recursos, en 

el entendido de que cada conexión solo requiere de esos recursos por una pequeña 

fracción de tiempo. De cualquier manera, al usar este multiplexaje hay una 

probabilidad finita que en algún momento la carga ofrecida exceda su capacidad de 
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salida. Pequeñas sobrecargas pueden ser manejadas introduciendo buffers, si la 

condición persiste, el nivel de congestión de celdas puede provocar un incremento en 

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

MULTIPLEXAJE DETERMINISTICO 

En el multiplexaje determinístico, 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 multiplexadas. Una red ATM que use solamente 

multiplexaje deterministico puede ser diseñada con un limitado número de controles 

de administración. En este modo, la decisión de la admisión de nuevas conexiones 

puede estar basada exclusivamente en la cantidad de ancho de banda que no está 

siendo utilizada en la red. Aún más, el multiplexaje delerministico de ATM proporciona 

una mejor utilización de la red sobre las tradicionales conexiones de conmutación de 

circuitos por las siguientes razones: 

• No hay granulación del ancho de banda. El ancho de banda dedicado a un servicio 

en particular puede ser utilizado de manera más exacta para las necesidades del 

servicio. 

• No hay fragmentación del ancho de banda. El establecimiento y la liberación de las 

conexiones con diferentes requerimientos de ancho de banda pueden, en un 

sistema basado en transmisión sincrona, encabezar a pequeños bloques de ancho 

de banda siendo inaccesible para servicios de mayor ancho de banda. De ahí que 

al requerir una nueva conexión ésta puede ser negada, a pesar de existir el ancho 

do banda suficiente para soportarla. 

• No es necesario dedicar ancho de banda a los diferentes niveles jerárquicos, el 

mismo ancho de banda está disponible para todos los servicios. 
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MULTIPLEXAJE ESTADISTICO 

El 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 

estadística 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 estadístico 

libera en la entrada los canales que se están abriendo debido a la tasa variable de 

transferencia de información. De aquí que la ganancia estadística 	depende 

directamente de la utilización del ancho de banda y las características de salida de los 

canales. 

ATM permite el multiplexaje a nivel celda, para algunas tasas variables de 

transmisión de bits de alto ancho de banda el multiplexaje estadístico tiene el 

potencial para una substancial ganancia en ancho de banda. Para hacer efectivo el 

uso de esta ganancia, desde luego es necesario hacer cambios en el diseño de la 

red, productos, algoritmos de admisión, y otras funciones de administración de tráfico 

El uso de la ganancia estadística resulta en una probabilidad finita de 

sobrecarga del nivel de celdas o congestión, se necesitan controles para calcular la 

probabilidad de que ocurra una congestión y la posibilidad de minimizar el impacto de 

la congestión en el usuario final. La congestión puede ser controlada proporcionando 

buffers a la red, de manera que éstos absorban el exceso de información hasta que 

la suma de la tasa de entradas baje hasta el nivel de la tasa de salida del multiplexor. 

La magnitud del buffer y el tamaño de la sobrecarga puede ser manejada a 

expensas del retardo. 

Una segunda característica del multiplexaje estadístico es la equidad, ya que 

los recursos de la red están siendo compartidos por todos los usuarios. 

Algunos principios básicos para el diseño de redes ATM son derivados de las 

siguientes 2 reglas: 
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ALTERNATIVAS DE SOLUCION 

• 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 están usando los recursos. Un 

factor mínimo para optimizar el ancho de banda de 20 es ideal para manejar el 

método estadístico, abajo de este valor el incremento en la ganancia estadística 

comienza a disminuir asintóticamente para aproximarse al punto donde la salida 

del multiplexor iguala a la suma del valor más alto de la tasa de las entradas. 

• Las estadísticas deben reunirse sobre largos periodos de tiempo, la clase de 

servicio y la utilización de las troncales entre oficinas debe ser una capacidad 

automática de la red ATM. De esta manera los periodos de tráfico más pesados 

( que corresponden en telefonía a la hora pico ) pueden ser identificados y 

recalculados para volver a acomodarlos en el ancho de banda. Bajo condiciones 

normales de servicio, las cargas deben ser lo suficientemente bajas para que la 

congestión sea prácticamente eliminada. 

ATM tiene dos modalidades, banda estrecha y banda amplia. El ATM de banda 

estrecha fue desarrollado por StrataCom y existe comercialmente desde 1986. Esta 

modalidad utiliza anchos de banda de hasta 2 Mbps ( El ) y divide la información 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 más eficientemente. 

En la segunda modalidad, ATM utiliza hasta 34 Mbps ( E3 ) en las redes WAN 

y cuando se ocupa en redes de área local sus velocidades de transferencia son de 

hasta 100 Mbps con doble cableado de fibra óptica, protocolos de tokens y 

transmisión de datos exclusivamente. Para esta modalidad la celda está formada por 

53 bytes, 48 de información y 5 más de encabezado y direccionamiento. 
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Dentro de la información contenida en el encabezado se definen dos pricipales 

funciones de ruteo• 

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

otro de acuerdo a la información contenida en este campo. 

b) Virtual Cali Identifier ( VCI ). Este campo establece el destino de la celda. 

A continuación se muestra en la figura 6,5 la estructura básica del encabezado 

de una celda de información utilizando el protocolo ATM de banda ancha. 

GFC VPI 

VPI VCI 

VCI 

VCI PT I RES I CLP 

HEC 

Figura 6.5 Encabezado de una celda ATM de banda ancha 

Los subcampos definidos en esta estructura son los siguientes• 

• GFC ( Generic Flow Control ). Campo de control de flujo, 4 bits. 

• VPI y 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 saturación, 1 bit. 

• HEC ( Header Error Control ). Campo de control de errores, 8 bits. 
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ALTERNATIVAS DE SOLUCION 

Debido a que ATM es una tecnología relativamente nueva, aún no se cuenta 

con el soporte técnico requerido, además de carecer de la infraestructura necesaria y 

desarrollo de aplicaciones para su implementación. 

VI.6 ANALISIS PARA LA IMPLEMENTACION DE UNA RED DIGITAL 

Actualmente es cada vez mayor la interrelación de oficinas y lugares de trabajo 

geográficamente dispersos y, a pesar de lo complicada que pudiera parecer la 

comunicación entre ellos, existen facilidades para dar soporte a dichas operaciones. 

Gracias al constante desarrollo tecnológico 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 resulta imperceptible para el cliente. 

El hecho de hacer un depósito en un lugar de la República y poder consultar 

de inmediato el saldo actualizado en otro punto implica el uso de toda una red de 

servicios que no sería posible sin las computadoras, controladores de comunicación, 

módems y enlaces digitales y analógicos proporcionados por Telmex, así como los 

equipos que hacen posible y costeable dicha comunicación como multiplexores, 

ruteadores puentes, controladores y concentradores. 

Los equipos que realizan transmisión digital proveen el rango de velocidad, 

flexibilidad, calidad y transmisión confiable para datos, voz, video, teleconferencia y 

comunicaciones via fax requeridos por la demanda actual. 

La comunicación digital tiene tres principales ventajas sobre la analógica: las 

líneas digitales son menos sensibles al ruido e interferencia, el equipo de transmisión 

digital es más económico que el usado en transmisión analógica y el uso de lineas de 

alta velocidad permite una transmisión más eficiente. 
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Una red digital es aquella en la que intervienen enlaces, equipo y transmisión 

digital lo cual implica que la RDI, en el caso de México, es su plataforma de 

comunicaciones. Una red digital proporciona los siguientes beneficios: 

• Capacidad de integración de los servicios dispersos. 

• Intercambio de información en tiempo real a velocidades entre 9.6 Kbps y 140 

Mbps. 

• Manejo de múltiples aplicaciones bajo el mismo medio de transmisión. 

• Reducción de costos. 

• Facilidad de transmisión de grandes volúmenes de datos en forma eficiente. 

• Monitoreo y control de la red en forma centralizada. 

• Disposición de puertos universales de comunicación síncronos y asincronos. 

Para implementar una red digital en BITAL, no existen restricciones de 

carácter técnico ni de equipo pues ambos están disponibles en el mercado nacional; 

además no seria necesario eliminar las aplicaciones ya existentes de X.25 y Frame-

Relay pues la red digital podría soportar a ambas. Por último, es importante mencionar 

que la implementación de una red digital ofrece la facilidad de crecer y actualizarse, 

tanto como lo requiera el banco. 
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VI.7 CUADRO COMPARATIVO 

CARACTER1STICA X. 2 5 1 FRAME-RELAY A T M RED DIGITAL  

ANCHO DE BANDA 1 2 -19 2 
Kbps 

256Kbps - 
34Mbps 

128Kbps - 
34Mbps 

64Kbps - 
140Mbps 

TRANSMISION 
DE VOZ 

NO NO SI SI 

COMPRESION 
DE VOZ 

---- ---- NO SI 

TRANSMISION 
DE DATOS 

SI SI SI SI 

TRANSMISION 
DE VIDEO 

NO NO SI SI 

DISPONIBILIDAD 
DE EQUIPO 

SI SI NO SI 

SOPORTE A 
OTROS 

PROTOCOLOS 

NO NO SI SI 

En el cuadro comparativo se muestran algunas de las caracteristicas 

anteriormente descritas para cada opción. De este análisis se deduce que la mejor 

alternativa es la de implementar una red digital. Como conclusión del cuadro 

comparativo resulta fácil observar las ventajas que ofrece con respecto a las otras 

opciones como son: 

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

• Optimización del ancho de banda mediante la compresión de voz. 

• Capacidad para transmisión de voz, datos y video. 

• BITAL cuenta con equipo necesario para la implementación 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 I3ITAL 

VIII REQUERIMIENTOS PARA ACTUALIZAR LA RED 

Dentro de los principios básicos que se deben tomar en cuenta para el diseño 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 

volverán obsoletos con el paso del tiempo. La característica que tiene la red digital es 

que su software almacenado, puede ser actualizado con relativa facilidad por versiones 

cada vez más sofisticadas, con más capacidad, mayor velocidad de procesamiento y la 

posibilidad de incluir nuevos nodos conforme la red vaya creciendo. 

En el capitulo cinco se determinó la cantidad de canales de voz y datos 

necesarios para cubrir los requerimientos minimos de comunicación a nivel nacional. La 

actualización de la red contempla la satisfacción de dichos requerimientos, que como se 

puntualizó en el capitulo anterior, estará basada en una red digital. 

La implementación de la red digital consiste en complementar los elementos ya 

existentes con la adquisición del equipo que optimice el ancho de banda de los canales y 

en la contratación de los enlaces digitales que cursen el tráfico en forma eficiente. 

El equipo requerido incluye multiplexores, controladores, compresores de voz e 

interfaces de conexión a RDI y a los dispositivos de transmisión del banco. 

Para realizar la contratación de los canales necesarios de cada centro ejecutivo y 

plaza, se debe tomar en cuenta que debido a la adquisición del equipo digital el ancho 

de banda de la transmisión de voz se reduce con una razón de compresión de 10 a 1, 

por lo que en vez de ocupar todo el ancho de banda de 64 Kbps de un canal grado de 

voz, cada transmisión ocupa 6.4 Kbps, con lo que se pueden realizar hasta 10 

transmisiones simultáneamente, optimizando el uso del canal. 
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Es conveniente recordar que el ancho de banda de un canal grado de voz, está 

determinado por tres conceptos. El primero de ellos es el teorema general de muestreo, 

el cual establece que para poder reconstruir una señal muestreada, es necesario que 

dicho muestreo haya sido realizado por lo menos al doble de la frecuencia máxima 

presente en el mensaje. 

El segundo concepto a considerar es que la codificación de cada una de las 

muestras se realiza utilizando 8 bits, de los cuales 7 son de información y uno de signo. 

Esto se conoce como modulación por codificación de pulsos ó 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 máxima 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 transmisión. 

En la tabla 7.1 podemos apreciar los enlaces que se contratarán por cada ciudad 

que se integrará a la red, asi como los adicionales necesarios en el caso de los nodos ya 

existentes. 
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CIUDAD No. de Ancho de Ancho de banda No De Ancho de banda Ancho de 
canales banda comprimido canales de necesario banda 
de voz necesario 

( Kbps ) 
( Kbps ) datos ( Kbps ) total 

requerido 
( Kbps ) 

CO. OBREGON 6 384 38.4 4 38.4 

CULIACAN 6 384 38.4 4 38.4 

MAZATLAN 3 192 19.2 4 38.4 

MEXICALI 6 384 38.4 4 38.4 

TIJUANA 8 512 51.2 4 38.4 

HERMOSILLO 30 1920 192 8 105.6 

TOTAL 377.6 297.6 675.2 

MATAMOROS 6 384 38.4 4 38.4 

SALTILLO 6 384 38.1 4 38.4 

TAMPICO 6 384 38.4 4 38.4 

MONTERREY 56 3584 390.4 20 220.8 

TOTAL 505.6 336.0 841.6 

CD. JUAREZ 8 512 51.2 4 38.4 

CHIHUAHUA 6 384 38.4 4 38 4 

DURANGO 6 384 38.4 4 38.4 

TORREON 29 1856 185.6 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 38.4 4 38.4 

QUERETARO 4 256 25.6 2 19.2 

S.L. POTOSI 4 256 25.6 2 19.2 

LEON 30 1920 192 8 105.6 

TOTAL 332,8 240 572.8 
MERIDA 8 512 51.2 4 38.4 
VERACRUZ 6 384 38.4 4 38.4 
VILLAHERMOSA 6 384 38.4 4 38 4 
PUEBLA 29 1856 185.6 8 105.6 

TOTAL 314.6 220.8 535.4 
GUADALAJARA 59 3776 377.6 25 268 8 646.4 
TOLUCA 60 3840 384 25 268.8 652.8 

PACHUCA 1 64 6.4 2 19.2 

ACAPULCO 6 384 38.4 4 38.4 

CUERNAVACA 6 384 38.4 4 38.4 

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 número de enlaces requeridos por 

cada plaza y centro ejecutivo, determinados con base en el análisis realizado en la tabla 

anterior. De acuerdo a los servicios proporcionados por Telmex, que tiene como 

enlaces disponibles al E0 y El, con anchos de banda de 64 Kbps y 2.048 Mbps 

respectivamente. según el ancho de banda requerido se establece el número de enlaces 

que deben ser contratados. 

CIUDAD E0 El DESTINO 	1 DESTINO 2 
CD OBREGON 2 HERMOSILLO HERMOSILLO 
CULIACAN 2 HERMOSILLO HERMOSILLO 
1.4AZATLAN 1 HERMOSILLO 
MEXICALI 2 HERMOSILLO HERMOSILLO 
TIJUANA 2 HERMOSILLO HERMOSILLO 
HERMOSILLO 1 GUADALAJARA 
MATAMOROS 2 MONTERREY MONTERREY 
SALTILLO 2 MONTERREY MONTERREY 
TAMPICO 2 MONTERREY MONTERREY 
MONTERREY 1 CD DE MEXICO 
CD JUÁREZ 2 TORREON TORREON 
CHIHUAHUA 2 TORREON TORREON 
DURANGO 2 TORREON TORREON 
TORREON 1 MONTERREY 
AGUASCALIENTES 1 LEON 
CELAYA 1 LEON 
IRAPUATO 1 LEON 
MORELIA 2 LEON LEON 
OUERETARO 1 LEON 
SN LUIS POTOSI 1 LEON 
LEON 1 CD. DE MEXICO 
VERACRUZ 2 PUEBLA PUEBLA 
VILLAHERMOSA 2 PUEBLA PUEBLA 
MERIDA 2 PUEBLA PUEBLA 
PUEBLA 1 CD. DE MEXICO 
GUADALAJARA 2 CD. DE MEXICO MONTERREY 
TOLUCA 2 CD. DE MEXICO Cr). DE MEXICO 
CUERNAVACA 2 CD. DE MEXICO CD. DE MEXICO 
ACAPULCO 2 CD. DE MEXICO CD. DE MEXICO 
PACHUCA 1 CD DE MEXICO 

Tabla 7.2 Número de enlaces requeridos por ciudad 

En la figura 7.2 se muestra un mapa de la República Mexicana donde se muestra 

la distnbución de los centros ejecutivos y plazas que constituyen la nueva estructura de 

la red BITAL. 
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Figura 7.1 Enlaces requeridos por cada centro ejecutivo y plaza. 
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PLAZAS RED DE COMUNICACIONES BITAL 

1 CUERNAVACA 13 CHIHUAHUA 
2 ACAPULCO 	14 CD. JUAREZ 
3 PACHUCA 	15 AGS 
4 MATAMOROS 16 MORELIA 
5 TAMPICO 	17 CELAYA 
6 SALTILLO 	18 IRAPUATO 
7 MAZATLAN 	19 S. L. P. 
8 CULIACAN 	20 QUERETARO 
9 CD. OBREGON 21 MERIDA 

10 TIJUANA 	22 VILLAHERMOSA 
11 MEXICALI 	23 VERACRUZ 
12 DURANGO 

S SEGUROS INTERAMERICANA 

in CENTROS EJECUTIVOS 

A CIUDAD DE MEXICO 
• GUADALAJARA 
C MONTERREY 
D HERMOSILLO 
E TORREON 
F LEON 
G PUEBLA 
Fi TOLUCA 

Figura 7.2 



REQUERIMIENTOS PARA LA RED BITAL 

VII.2 REQUERIMIENTOS PARA EL CRECIMIENTO DE LA RED 

Un segundo principio dentro de la teoría de diseño de redes es la posibilidad de 

crecer en el número de nodos de comunicación 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 la red digital como lo mencionamos en el punto anterior cumple con 

estas alternativas y dada la reestructuración de la red que se propuso en los capítulos 

previos, se ve claramente que la topología de la red no se altera al incluir nuevos nodos, 

puesto que solo será 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 comunicación de 

alguna de las ciudades ya enlazadas es necesaria la transición de un nivel inferior a otro 

superior, ésta se podrá hacer de una manera controlada sin perder ninguna de las 

virtudes y facilidades de la red. 
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ESTUDIO COSTO•BENEFICIO Y FACTIBILIDAD 

VIII:, ESTUDIO COSTO-BENEFICIO DE LA PROPUESTA 

Del análisis realizado en el capitulo VI se eligió la alternativa de implementar una 

red digital, tomando como base la RDI de Telmex, debido a las facilidades y ventajas 

tecnológicas que tienen. En este capitulo se realiza un estudio costo•beneficio de dicha 

propuesta, con el objeto de establecer las ventajas económicas que nos ofrece. 

Para realizar dicho estudio, es conveniente recordar que en el capitulo cuatro se 

determinó 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 traducirá en un ahorro inmediato 

del monto que se ha venido pagando por este servicio. 

Para el caso de la reducción en el número de llamadas de larga distancia, el 

gasto que conlleva es mucho mayor que para los enlaces vía microondas. Por lo tanto, 

se debe hacer un análisis de cuánto tiempo tardará en amortizarse la inversión requerida 

para actualizar su infraestructura, según la propuesta, dado que el ahorro será mucho 

mayor. 

Es conveniente analizar el costo de la solución 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 y 

que permiten digitalizar la voz en los enlaces de comunicación EO y El. Como ejemplo 

se tomará el costo de equipos GDC ( General Data Comm ) con características acordes 

con las necesidades que se tienen. Esto no implica que sean los más adecuados , ya 

que dicha resolución será tomada por el departamento de adquisiciones de BITAL. Las 

características de estos equipos se describen en el apéndice B. 
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ESTUDIO COSTO-BENEFICIO Y FACTIBILIDAD 

En la tabla 8.1 se muestran los gastos actuales por concepto de llamadas de 

larga distancia que se generan por la operación de centros ejecutivos y plazas en 

promedio. El gasto originado por las sucursales está incluido en el de las plazas. 

CIUDAD .GASTO MENSUAL POR LARGA DISTANCIA I ris 

ACAPULCO 12.000 
AGUASCALIENTES 12.000 
CD. DE MEXICO 121214 
CD WAREZ 25.000 
CD OBREGON 18.000 
CELAYA ALMO 
CUERNAVACA 5.000 
CULIACAN 13 000 
CHIHUAHUA 12.000 
DURANGO 13 000 
ENSENADA 19.000 
GUADALAJARA 55 000 
HERMOSILLO 18.000 
IRAPLZTO 8.000 
LEON 15 00Q 

,MATAMOROS 25 Q90 
MAZATLAN 15.000 
MERIDA 18 000 
MEXICALI 19 000 
MONCLOVA 13.000 
MONTERREY 45.000 
MORELIA 20.000 
PACHUCA 5 000 
PUEBLA 10 000 
QUERETARO 12.000 
SALTILLO 18.000 
SAN LUIS POTOSI 10.000 
TAMPICO 17 000 
TIJUANA 19.000 
TOLUCA 3.000 
TORREON  22 00Q 
VERACRUZ  12.00Q 
VILA HERMOSA 15 000 

TOTAL 	 Ni 701.000 
110.400 US DLLS 

Tabla 8 1 Gastos por concepto de llamadas de larga distancia 
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TOTAL 1'629_059 

INVERSION 1 US DLLS 1 CIUDAD 

A APULCO 20_080 
AGUASCAL (ENTES 20.000 

,1"1,111ARFj 20 000 
CD OBRFCON _2410 
CF LAYA 20.000 
CUERNAVACA 20.00Q 
CULIACAN 20.000 
CIIIHUAHUA 20.000 
QUBANGQ 20.000 
GUADALAJARA 60 914 
HERMOSILLO 65.520 
IRAPUATO 20.000 
LEON 148 726 
MATAMOROS 20.000 
MAZATLAN 20 000 
MERIDA 20 000 
M E,,X I CALI 20 000 
MEXICO 354 530 
MONTERREY 230 823 
MORELIA 20.000 
PACHUCA 20.000 
PUFBLA 66 520 
OUERETARO 20.000 
SALTILLO 20.000 
SAhLLUIS POTOSI 20.000 
TAMPICO 20 000 
TUUANA 20.000 
TOLUCA 121 528 
TORREON 121.528 
VERACRUZ 20 000 
VILLA HERMOSA 20 000 

ESTUDIO COSTO-BENEFICIO Y FACTIBILIDAD 

En la tabla 6.2 se muestra el monto de la inversión requerida para cada ciudad 

para actualizar su infraestructura. 

Tabla 8 2 Inversión por ciudad para actualizar la infraestructura de la red BITAL 

147 



ESTUDIO COSTO-BENEFICIO Y FACTIBILIDAD 

Después de obtener el monto de la inversión, es importante establecer el periodo 

de amortización de la inversión, es decir, el tiempo en el cual el monto de la inversión 

será cubierto, gracias al ahorro generado por la propuesta. Una vez amortizada la 

inversión, el monto del ahorro mensual se traducirá en ganancias para BITAL. 

A continuación se muestra el cálculo del periodo de amortización de la inversión, 

basado únicamente en el ahorro por gastos de larga distancia. 

INVERSION INICIAL EN HARDWARE 	 1'629,059 DLLS 

GASTOS DE CONTRATACION DE 

SERVICIOS RDI INICIALES 	 21,526 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 

AMORTIZACION = 

DE LA INVERSION 

INVERSION INICIAL 

AHORRO DE GASTOS DE L.D. 
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Sustituyendo valores en la fórmula anterior tenemos: 

PERIODO DE 

AMORTIZACION 

DE LA INVERSION 

1'650,585 DLLS 

 

15 MESES 

110,400 DLLS / MES 

 

La Secretaria de Hacienda y Crédito Público permite a las compañías la 

amortización de sus bienes en un periodo de 5 años. Al tener un tiempo estimado de 

amortización de 15 meses, considerando que la depreciación de los bienes adquiridos 

será aplicada por BITAL durante 5 años, los restantes 3 años y 9 meses se traducirán en 

ganancias para el banco. 

Además de la inversión en el equipo requerido, será necesario considerar el gasto 

por concepto de arrendamiento de los enlaces digitales que se contratarán según lo 

establecido en el capitulo siete. 

El costo por arrendamiento de enlaces E0 y El de Telmex, depende directamente 

de la distancia entre los nodos que se enlazan. En las tablas 8.3 y 8.4 se muestran en 

detalle los cargos por los diferentes conceptos que la integran. 

E0 COSTO / Km CUOTA FIJA COSTO / LADO 

( N$ ) ( N$ ) ( N$ ) 

0 - 81 	Km 9 3,861.30 1,145 

82 -161 	Km 6.5 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 contratación de enlaces E0. 
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El COSTO / Km CUOTA FIJA COSTO / LADO 

( N$ ) ( N$ ) ( N$ ) 

0 - 81 	Km 162 28,035 3,810 

82 -161 	Km 120 28,035 3,810 

162 - 805 	Km 46 28,035 3,810 

MAS DE 805 km 33 28,035 3,810 

Tabla 8.4 Costo por contratación de enlaces El. 

VIII.2 FACTIBILIDAD PARA LA IMPLEMENTACION DE LA RED 

La factibilidad de la implementación de este proyecto depende directamente de la 

capacidad económica para financiado, la disponibilidad de los elementos que la 

componen y la existencia de la infraestructura necesaria. 

La optimización de la red de comunicacón para voz y datos de BITAL es un 

proyecto que surgió debido a la petición del consejo de dirección del banco, de disminuir 

sus costos de operación y al mismo tiempo, modernizarla para brindar un mejor servicio 

a sus clientes tanto internos como externos y ser más competitivos en el ámbito 

financiero. Con este objeto se otorgó el apoyo económico necesario para la realización 

del proyecto que cubriera ambas necesidades. 
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Dentro de las instalaciones de BITAL se cuenta parcialmente con el equipo 

necesario para la optimización de la red. El resto del equipo que involucra el proyecto 

será adquirido por el banco, a través de los departamentos de finanzas y adquisiciones 

quienes convocarán a concurso para seleccionar la mejor propuesta, que será 

sancionada por el departamento de telecomunicaciones. 

Actualmente Telmex 	realizado grandes avances en la implementación de la 

RDI. Gracias a ello, es posible tomarla en cuenta como una plataforma para la 

implementación de proyectos de telecomunicaciones a nivel nacional. 

Para el caso de BITAL, RDI representa el soporte sobre el cuál se optimizará la 

estructura de la red de telecomunicaciones, dado que cumple con las características 

requeridas. Además, permitirá cumplir con los objetivos de modernizar la red y obtener 

un ahorro sustancial en los costos de operación. 
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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 

solución es necesario realizar un análisis 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 diseñar la red de 

telecomunicaciones BITAL para optimizar recursos y tiempo. La metodología empleada 

consistió en primera instancia en reestructurar la red que estaba operando y en segundo 

lugar realizar un análisis para establecer una alternativa factible de red, que cubriera las 

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

Por sus caracteristicas, la alternativa seleccionada consistió en la implementación 

do una red digital, cuya plataforma de operación es la RDI. 

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

• Reducción de los tiempos de operación de los servicios otorgados a los usuarios de la 

red. 

• Incremento del aprovechamiento de la red 

• Disminución de costos. 

• Crecimiento ordenado de la red. 

• Seguridad en el manejo de la red. 

• Incremento en la calidad de servicio. 

La reduccción de los tiempos de operación, se logró gracias a la utilización de los 

servicios proporcionados por la red digital de Telmex, tales como los enlaces de alta 

velocidad E0 y El para el manejo de voz y datos sobre un mismo canal y la adquisición 

de equipo con una alta capacidad para el procesamiento de la información en forma 

digital. 
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El aprovechamiento de la red se ve notablemente incrementado debido al uso de 

equipo digital que maneja compresión de voz, ya que el empleo de los canales digitales 

se optimizó hasta 10 veces su capacidad inicial. 

La eliminación de la mayoría de los enlaces de microondas y el empleo de equipo 

y enlaces digitales permiten abatir los costos tanto de operación de la red como de 

contratación de los servicios de comunicaciones. 

El crecimiento ordenado de la red es uno de los beneficios logrados con la 

reestructuración de la misma, puesto que implica un mayor grado de conectividad, de tal 

forma que permite la desconcentración del equip ) y de los procesos de información y de 

comunicación. 

El manejo de la información procesada en el banco requiere de un alto grado de 

confiabilidad, por lo cual se propuso una estructura de red con rutas de seguridad para el 

flujo de información en caso de falla en alguno de los nodos principales y la contratación 

de servicios digitales, los cuales actualmente proporcionan un alto grado de seguridad y 

confiabilidad en el manejo de la información. 

La calidad del servicio se ve mejorada gracias al aprovechamiento de estas 

caracteristicas y el usuario lo percibe en una atención más rápida y eficiente a sus 

transacciones y operaciones bancarias. 

Gracias a la reestructuración de la red se puede concluir que la nueva topologia 

permite el crecimiento a futuro de una forma ordenada, gradual y económica, ya que 

para incluir un nuevo nodo dentro de la red solo será necesario contratar el enlace 

analógico hacia la plaza más cercana y adquirir la 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 la posibilidad de expansión sin tener que hacer 

nuevas contrataciones de enlaces a mediano plazo.  

En lo que respecta al mantenimiento requerido por la red, se aplicará 

mantenimiento correctivo a los elementos que asi lo requieran. El mantenimiento 

preventivo se llevará a cabo periódicamente, según lo establezca el contrato que realice 

BITAL con el proveedor designado y que básicamente comprenderá la limpieza de los 

equipos. El mantenimiento aumentativo se hará necesario en los casos ya mencionados 

de inclusión de nuevos nodos o de crecimiento de operaciones de un nodo que derive en 

un cambio de jerarquía dentro de la red. 
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Adaptador - Tarjeta de una PC, normalmente instalada dentro de la máquina, que ofrece 
capacidades de comunicación en redes desde y hacia la computadora. 

Amplitud modulada - Técnica de modulación donde la información se conduce 
mediante la amplitud de la señal portadora. 

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

ANSI - Instituto Nacional Norteamericano de Estándares. Instancia coordinadora de 
grupos voluntarios de fijación de estándares en los Estados Unidos. ANSI es miembro de 
ISO. 

Atenuación - Pérdida de energía en la señal de comunicaciones. Diferencia entre la 
potencia transmitida y la recibida debido a pérdidas presentadas en los equipos, lineas u 
otros dispositivos de transmisión. 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 la banda amplia, en la utilización 
de múltiples frecuencias portadoras para esta última. Ethernet es un ejemplo de red en 
banda base. 

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

BISDN Broadband ISDN - RDSI en Banda Ancha) - La próxima generación de ISDN, 
diseñada para transportar información digital, voz y video. El sistema de conmutación es 
ATM y SONET o SDH el medio físico de transporte. 

Bit - Contracción de " Binary Digit ", la menor unidad de información en un sistema 
binario. 

Bps - Bits por segundo. Medida de la velocidad de transmisión de datos en una 
transmisión serie. 

Buffer - Dispositivo de almacenamiento. Usado comúnmente para compensar 
diferencias en la velocidad de transmisión de datos o temporización de eventos cuando 
se transmite de un dispositivo a otro. 

Bus - Via o canal de transmisión. Tipicamente, un bus es una conexión eléctrica de uno 
o más conductores, en el cual todos los dispositivos ligados reciben simultáneamente 
todo lo que se transmite. 

Canal - Camino para la transmisión eléctrica entre dos o más puntos. También 
denominado enlace, linea o circuito. 
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Carrier Sense Multiple Access/Collision Detection ( CSMAICD ) - En este protocolo las 
estaciones sólo transmiten cuando el bus está desocupado. Si se produce una colisión el 
paquete es retransmitido tras un intervalo aleatorio. Este protocolo es usado en redes 
Ethernet. 

CCITT ( Comité Consultor Internacional de Telegrafía y Telefonía ) - Comité asesor 
internacional con base en Europa, que recomineda normas internacionales de 
transmisión. Acutalmente ha pasado a denominarse ITU-T. 

Circuito Virtual - Es una definición propuesta por el CCITT, para los servicios de 
transmisión de datos. Durante la transmisión de un bloque de información hace parecer 
que existe una conexión directa entre los dispositivos a comunicar siendo que existen 
otras vias alternas para lograr la transferencia de esta información. 

Collision Detection - Señal de interfase entre equipos terminales de comunicaciones 
utilizada para la solicitud de envio de información. 

Compresión - Técnica para reducir el número de bits necesarios para representar la 
información, sea para transmisión o almacenamiento, con lo cual se ahorra ancho de 
banda y/o memoria. 

Compresión de voz - Conversión de una señal de voz analógica a una señal digital 
utilizando un ancho de banda mínimo ( 16 Kbps o menos ). 

Conmutación de paquetes - Técnica de transmisión de datos que divide la información 
del usuario en envolventes de datos discretas llamadas paquetes y las envie paquete por 
paquete. 

dB ( Decibel) - Unidad que mide la intensidad relativa ( razón ) de dos señales. 

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

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

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

Interfase - Conexión entre dos o más sistemas o dispositivos. En la terminología de 
enrutadores, es una conexión de la red. También se refiere a la frontera entre capas 
adyacentes del modelo OSI. En telefonía, es una frontera compartida que está definida 
por características de interconexión física comunes, características de la señal y 
significados de las señales intercambiadas. 
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Ley A - Estándar de compresión y expansión empleado por CCITT para la conversión 
entre señales analógicas y digitales en sistemas PCM. Se usa más bien en las redes 
telefónicas europeas y es similar al estándar norteamericano ( Ley Mu ). 

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

Modem - Este nombre deriva de la contracción de dos palabras modulador y 
demodulador. Es un dispositivo que modula y demodula señales transmitidas sobre 
lineas de comunicación. La señal modulada es utilizada para la transmisión y la 
demodulada para la recepción. El trabajo de un modem es el convertir una señal 
analógica en digital y viceversa. 

Modulación por división de frecuencia ( FDM ) - Es una técnica para la transmisión 
simultánea de información, en la cual, el rango disponible de frecuencias de transmisión 
es dividido en bandas más angostas, para ser utilizadas como canales separados. 

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

Modo do transferencia asincrono ( ATM ) - Estándar CCITT para retransmisión de 
celdas ( Cell Relay ) en el cual la información para diferentes tipos de servicios ( voz, 
video, datos ) se transmiten en pequeñas celdas de tamaño fijo. También, modo de 
transmisión BISDN en el cual se usa una versión acelerada del multiplexaje asincrono 
por división de tiempo ( ATDM ) para transferir flujos múltiples de información en un 
canal de comunicaciones. Es asincrono en el sentido de que la recurrencia de celdas 
que contienen información de un usuario determinado no es periódica. 

Mutiplexaje asíncrono por división de tiempo ( ATDM ) - Método para el envio de 
información que emplea el multiplexaje por división de tiempo ( TDM ), pero en donde se 
asignan ranuras de tiempo cuando se requieren, en lugar de preasignar a transmisores 
especificas. 

PCM ( Modulacion por codificacion de pulsos ) - Transmisión de información analógica 
en forma digital mediante muestreo y codificación con un número fijo de bits. 

PAD ( Packet Assembler/Disassembler ) - El PAD es un módulo de software que 
convierte una secuencia de datos en su forma de paquetes. Tipicamente existe en un 
nodo de la red. 

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

PBX ( Private Branch Exchango ) - Conmutador pillado. Conmutador telefónico en las 
instalaciones del usuario. 
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Portadora - Es una frecuencia continua capaz de ser modulada o modificada mediante 
una segunda señal, la cual transporta la información. 

Protocolo - Conjunto de reglas y normas que establecen la forma en que se llevará 
acabo la transmisión de información entre dos circuitos. 

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

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

Señal Analógica - Es una señal física que varía en forma continua.  

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

Transmisión analógica - Transmisión de señales, mediante cables o por el aire, en el 
cual se conduce la información mediante la variación de alguna combinación de la 
amplitud de la señal, su frecuencia y su fase. 

Transmisión asíncrona - Operación 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. 

Verificación por redundancia cíclica CRC ) - Sistema de detección de errores en la 
transmisión de datos. Se aplica un algoritmo polinómico a los datos, y la suma de 
verificación resultante se agrega al final de la trama. El equipo receptor ejecuta un 
algoritmo similar. 
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18 10.302 11.541 12.814 11.222  
19 11.364 12.304 13.717 15.329 
20 12.108 13.232 14.642 16.302 
21 12.344 14.038 15..i63 !7.21:: 
22 13.611 14.843 16.549  18.71 
23 14.449 15.507 17.3c.7 19 	194 
24 15.329 16.549 18.'.61 30.211 
25 16.051 17.503 1n.275  
26 16.79A-:. 18.361 20.2-,3 22.06 
.:., 17.772 19.335 21.138 23.260 
28 18.'19 20.135 22.021 24.215 
:9 19.335 20.913 "3.023 25.in4 
¿O 20.293 :11.37.1 7.4.2-2 26.27:,  
31 21.239 22.729 21.996 :17.12,1 
32 21.074 23.846 25.874 28.216 
33 22.729 24.609 16.805 29.284 
34 23.046 25.490 27.063 30.304 
35 24.609 26.464 28.770 31.254 
36 25.688 27.224 29.697 32.354 
37 26.464 28.216 7,0.65c1  :".3.216 
38 27.224 29.284 31.616 34.332 
39 28.076 30.127 32.604 35.111 
40 25.881 31.137 33.503 3.6.382 
al 29.37 .1.7-3,54 :1 	1<r, 77.10 
42 30.659 32.842 jc..':(':  
,13 31.616 33.593 36.521 39.501 
44 32.604 Z4.735 37.499 40.586 
45 33.593 35.546 38.389 41.502 
46 34.466 36.523 39.348 42.400 
47 35.006 37.499 40.272 13.591 
48 35.960 38.389 41.340 14.586 
49 37.011 39.348 42.316 45.630 
50 38.107 40.272 43.432 46.697 
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771e 71IS 
Transport alanagement System 
Fami1 

Th,, nets TNIS family cif products is a set of bandwidth 

management ssstems that can integrare voice, data, 

video .in LAN traffic over digital Icased line, frante 

olas'. and ISDN 5witched sersices. The family is 

highls scalahlc both in terms uf size and applications 

supported. TMS products support a complete set of 

data. soice and netwurk interfaces compliant aith 

uorldwide ',tanda ct s. As a result, TRIS products can 

he used in With end user and sersice prosisioning 

applications. 

1 Le TAN family includes: 

• Tsis 3000 for high performance, non-stop 

internetworking of LAN, frame relay, voice, video 

and data tralfic cwer public, private or hybrid access 

facilities 

• OCNI*TNIS 1000.'20(10 for consolidating hranch 

oírme baffle into the corporate hackbone 

• ILAN XL Series Routers for LAN routing 

NErss 
559111.1) 

SHORI 
Li  ejT 

1 9 9 4 

TM% .791b 



Ilusterrimettwarcerkling Porcielliacilaz 

TMS 3000 
For Nlixed Media Applications in 
Wide Arca Nenvorks 
TMS 3000 Advanced Internetworking Platform is tlw 
next generation oí General DataComm's system for 
managing high sperd with; aren networks. Situated at 
a central calce, TMS 3000 can be connectecl to other 
major sises fortning a resilient backhone network, and 
then oto to OCNI*TNIS 200(1 andlor IIAN XI. room 
systems. Unrivaled in jis ability ta cupe with bursty 
data requirements from LANs, »As 3000 features an 
extremely flexible architecture to accommodate and 
efficiently transpon a changing mix of applications, 
integrating LAN, image and video along with tradi-
tional voice and data traffic. 

A powerful integral routing function offers hist packet 
suitching capabilities, and the TMS 3000's structured 
interfaces support the dedicatecl and switched frac-
tional services that are bringing the world closer tu 
total digital connectivity. 

TMS 3000 allows uscrs to accomplish virtual!)• any net-
working objectivc efficiently and economically and 
enables much simpler upgrading of an existing net-
work to accommodate future requirements. 

7.11 joi, , / rnrt eortsin 	trtiornetwodang. /raro rrl tl.. unas 
111111 d unid ;mur ifalfit a. tárli as 5\.I 

Global digital connectivity —narrowbatickwide 
band, fractional and hybrid access 

Rratich offire traffic consolidation—LAN, voice, 
video and data traffic over econotnical TI/El or 
narrowband facilities 

Flexible network topology and system configura-
tions—point-to-point, delta, mesh nr star 

C:onligunoion as a TI/El time slot inter-
exchatige switch, packet LAN router, or frarne 
relay switch 

East, multiprotocol 1.11 internetworking sin die 
TP1) ITNIS Packet Processor) 

Versatile fraine relay support —public and 
private application% and fu!l trame relay 
standards support* 

Extensive voice traffic options-4:1:LP, Al)PCNI. 
digital PBX TI/El volee channel% 

Comprehensive data traffic options—T1 
fractional TI/El, 56/64 Kbps; SNA, 
SIWC, frame relay 

Redundancy at the module level 

Software clownloading for non-disruptive 
updatcs 

Simplified cilTuit management including 
automatic routing, an intelligent automatic 
reroute feature, and off-line network modelitig 

Graphic-any interfaced network management 

• l'ulule 



TMS 3000 
At-A-Glance 

Nlissinn 
	

1.Iigh raparin internensorking system for con.. thdation til 1:1X, mit e, Nide° :PM alta ,hl• 
baCkl/011e 1(10 	 . 	......... 

Network Interfaces 	TI /114 and TI/ESE at 1.541 klbps, El /G.701. El /G.7111, El ,G.732, El/G.736 at 2.0.10 111ms 
2311. la Primar kat., ISDN 
(1.703 61 Elms co.directional arel cono-J.0 irectional 
6.703 25G Elms co-directional 
• \'.36, '.11 V,28, VIO. EIA/TIA-232E, ELS/11.1-122, 423, 530 

Capacity Per N...le 	- Upnl 32 TI /El network interfates 
• lo 512 local data/vonr channel., 

to 520 	nc sssitching channel. 
l'p 6. 16 Token Ring I ANs 

t- 
	 to 16 Ethernet LANs 

Digital Channel., 	 SIncluorions. amnclunnous, kot lautronn, transltion encoding at 51 ratos liont 	to 1.920 111.1.1 
SNA. fi i-n.C. 	f.. liante tela), /Aten iet, Token }ling s la TP1' 	tale 
N a 511.64 Kbps hit di-1MT% Ti,,hannelip..1 TI 1.1., 
56/64 ilhps digiud cit. me. 

Digital Citarme) terlaces EIA;TIA.232.E. ELS, T1A-122, 423 
curf 5'.24/V.28, V. 1 1, V.35: CI.ITT (1.703 oi.sR) o Mil 

Volt.. Channel., CELP 1Codelrook Esriu•d Linear l'urdir Met at 9.6. 6.1. and .1.0 Elms %Oil ,opti.111.i: 111ppitl hl! 
(ir 011p III fan 
Al3PCNI (AdapliVV Uillcrrnlial I'ulw• 01111. NI1/111/1.11.1.1111 at 32, 24 ora 11.11114W, 
1'CS1 al 64 kbps 
1>igital PBX TI 'E I I hannels 

     

Volee Channel Interfaces 	4•win' 1:11:11  

Interfares 	 Ethernet: lfkax•'T: 1 or II, 11Irps Token King tu. TI'l. Module 

Data Conipressi. ni 	Integral Turbo Data Channel 

More Compressinn 	32, 24. 16,11.6. 6 .1, •1.8 Kbps analog 
32.24, 16 Kinn digital 

Standard, Supporterl 
r[1 ::r (Lcirr): 	 G.703. 704, 712. 713, 624, 1(15;1.431, 122; Q.921,1122, 911, 9,3;1'.35, 36, 144. I I, 28, 24; N 21.5(1 
ANSI: 	 .11 .11411,1106, 607, 1118, 620, 107; T111.74 TIA 232, 344.122, 423, 530, 547 
AT&T: 	 69111 62121,11(111(1,41449 41459, 54019A,43001 41458 541115 54016 ( 11.11,4 62.15 

ore: 	 TA.1.1i17NN0471, TK-NP1.410054. TIVESVOIN1111.1, TIL-NPI.4100342 
11111...STD: 	 188.114A 

Netwn,k Management 	, 15.11ided t'IIuugh TMS Con ti oller .111' Opetillets lstat 1%1%1, and SIEC.,,U'ILIV 

t 
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OCM 2000 
0111(1 COMMIMUTIONS krIMILZIP 

aeross the nemork in hoth 
homogeneous eminnunents 
(Stleii as Eilieritenthernet 
and 'foken Ring•Token Ring) 
and heterogetwous ele. irom 
ments (sin h as Ethernet-
Token Ring). With the addi-
tion ul the OCAI holm 
Processor (OPP) module. 
LAN bridging and routing 
Innetions are integrated cito 
the OCNI 20e0. Supporting 
hoth Ethernet and Token 
Ring cone( t ion. the OPP 
supporis all the majo'. I,AN 
internctworking methods: 
Self Learning (Spanning 
Tree) Itridging. 11351's 
Source Routing and Son( e 
Routing Transparent 
Operat ion. Alultiprotoco! 
Routing (including TCP11'  
atol Novell IPX ). add 
Prototol 	tenilent  

Routing (I'lli). l'IR railes 
historitally "unroutable” 
protocols sueh as SNA and 
NetRIOS. )'et it avoitis the 
merhead associateq with 
tirotocul-dependent 

eiteapsulation. 
The OPP also otfers a seri-

al interface to tonneet 
trame relay•coitipatible 
&rices. Traffic from (rutile 
relay. P.A1)s.c,mtrollers 
FEI's or LAN inti•ritetwork• 
ing (formes can he conthined 
scith otlier 1,a1.•ket-based 
data and tranlanted itcross 
the TAIS. 00NI tiPtv.rtt. 
(Hiv••1...d tu a ;Jobb( (rano. 
relay 	The OPI' serial 
port can also ;iccept 
SDI.C.I,a‘ed data and transo 
fufft it throuIll Ihe ruPtir.,11 

us par kPts. Iti thi, tilittawr. 
reePiVil 1II11  beilPtit 

oí dynamic harulz idt 

allocation. 
Users can 	virt uullY 

une 	applitlit 1011 

reqUirelfallt in seletting 
from numerous OCM 240i: 
options. The Alll'e11 module 

provides Sone al uscr pro-
graminahle speeds of l'A 
Klms. :32 Mips. 2.11<bps or 
Mips \l'hcrr•;t;simprtrurnt  
t.) MaNitnili• tito ti: 
¡dile harultkldth. ttit•OCM 
3000 offers t hipe low bit rate 
voice options tising 

wisunted ipreSs{ontacho q: 
Ebps 

...dee with u;,tional Group III 
fax hIpass al 

Kbps with Group III la ,: 
b.pitss 

(:ELP d.k nps for 	Indy. 
Each VIJite, !Guita ., -•.ipp,Irts 
4-stire or 

nectior. arel tau he 1. 

urgid lur dliff.Vottl Sigri41:11,1 
‘ .1  

(Ariel .liürSPritldii(  e1..111! • 
I Irl Sí111.11,tf. 3!"1, i 

distante terrv,trial lita s. 
Thr OCNI 21140 fitfers a 

choice ot three data ch 
inothiles: A dual (hit Cluill• 

fiel module: a single chal, 
tad. lugh mielo/ dais 
arel a single r huida.; d'ut, 
c,fniptr.:sirgi 	Th.• 
(lual ..erSios Slipi)OrtS IZO 
independent A..24 1111.V....1) 
data chranhei.  

El)ps Th.•• ,1r1111.• 

morhile suppoir. 
interlarms and 	.1p !o 

Albps. 

hatelkviditt 	:...• 
data 
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THE EXTENDED NETWORK SUPPORTING VARIED 
APPLICATIONS 
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1":1T1, 	.1 1 	: tr..•••1 	hil ,!,..111t.S.11.1.17.h.11111,1011 the 
partic u:dr applic ati,.r. LAN 

	

B:: 	 inti.romw..(1 appikati,,ns. 

	

—1 	NOW 	 !arge 

	

ard 	 hateiwidth limounts for 

	

11.11. (ni. 0.7.51 •.:11.1171  0;41- 	1•1! ,:qt tlrltc peric0.1.1. use the  

	

1:Az ith 	I aclet-switc hei harabcdth, 
net• 	eihere ap.ic ity isdynaittic• 

	

c.r 	 an a, 
e 	required" hasis. 

•ucii .1, • 	 songa CONNECTIVITY The 

	

-a.:.• 	 OCSI 	cal, 
equipp.,.11...ith line inter- 

	

cate: 	Pe.: 	iac. trioduies I.I51s) tc. core 
nect to 5f.; 	senices 

	

ir,r.tee tt 	..r 	x 	4 Kt.;-• ser:ices. 
t: 	 hat.d. 	Ti... OC!.1 	•upp,.rts 

.• 	: tc .- 	 c..fup 
!ha' 	2.ii41  NIbps. makitig it sun- 

: 	• 	i 	ahle for L.11 or fractir.ual 
• a: 	 El rr,tacction.  

	

. 	77 	 ()CM .J..-."•1,11.11i.stS11 
noth 

	

1771 	 •7.f•r. 	(ItS•  

422;1 I. V.35) 	1...t• 
11...11t.e0111;111t11.1.• fhitlif• 
,tructute, (Di ESE'. G.7(14) 
The. 3111.11 	to take foil 
mhantage udearrier-provid.. 
ed N N; 511; 	111.• digital 
senices such as fraetion 
TI/El. where oftered. 

11'ith digital leased litio 

services. up to 75 OCSI 2000s 
can conneci to a single TNIS. 
Earh OCSI 2(100 can he con-
ni cted to neo hackbone 
sitos. 

Where DACCS•caSed 
(Digital Acres,  and Cr 
C.onnect S:. ten,, 4roo: 
services are a...aliZttAf.s. 91.• 
OC 11 2404 offers connect ion 
tn them In Chis en.,•irote 
mem. the network -grou,s.• 

hi?(•• 

tiot:,  ¡rito 	sinzie 1.54-1 
cert!..Jl sito con•  

tiectil,n riese service• use 
a single 	intc. the D. CCS 
netuork to nula( e 
hfics tu 75Plc1a1 
‘111114.11Plalt: oftet more 
economical ttan,p(at Iban 
1raditiona1 lea-ed ¡in!' 

services. 
In groomed service en.. 

rontnents.ci 	245 OCNI 
2O0os (1111ü0hrté•(1 

TNIS tudi. Ear h 
2Ontr can support up tr, tuo 
Iogual or physical ta 4t,  natr• 
connection, 
INTEGRAL ACCESS DEVICES 
M'ore 	tKe ()CM 
200(.i is 
integral DSI: 150;-1 
or (SU (N x 
access 	e. Using 

1111(1..X'..11•1-111.• h. '• 
tIlith4141.1h01)1 hf.ach, 

OPTIMAL BANDWIDTH USE FLEXIBLE SERVICE 
CONNECTIVITY 

A 
PILLA DE ORICII'EN 



sanes valuable rack space, 
and enhances riverall 
reliability. 
NETWORK RIVAIMITY The 
multi.aggrpbte upability of 
the OCNI 2000 enables asee:; 
tocreate a resilient mesh 
network with diverse routing 
options. When- available. 

ISDN senices can ¡vol-irle 
cost-effer tire loackup band-
widlh in the enent of a mi. 

mary service transinission 
failure. A single ISDN 
Priman.  Rete connect ion at 
the central site can suppert 

opto 30 (in El) or 24 f in 
TI) remote 56:14 dial •up 
connections. 
EIPANDING AN EXISTING 
NinvoRN WITH 031 2000 
Frir existing lietworks. the 
OCNI 2(1.10 °fíen a ['Jeans to 
arad neta applir ations  

backbone locations or tu 
extend the network to 
n'imite brunch locations. 
The OCSI 200u and TNIS Can 
be User! in :111y flebv,irk elini-

ronment that supports a 
public network-compatible 
frame structure 
(D4/DSWESF. 0.70416.732): 
Chis includes networks 
whose backhones are con-
structed mith other nenders' 

inultiplexers. l'ABXs or 
rnini-DACCS ,;ystomis. 

NtlIVORK MANAGEMENT The 
OCNI 2000 is conligured and 

Maildged bv Ihe TNIS con• 
troller from the backbone 
tietwork.Up tu six con-
trollers can lesupported on 
each network. allowing net-
work inahaiternent Intim toos 

ro he perfidnited at  severitl 
locations. The TNIS con- 

troller phiveles the umr 
with conliguration tools. 

(termo:ido arel the atillin lo 

automatically re«inligure 
the nenvork dina time-of•daY 
basis. 

Sophisticated [aun diag-
nostic arel resd ¡hit P•11 eapa• 

bllitieS ellillillate the need 
lora trained technical spe-
cialist at path ridevsorl.  

Netwr,rk. poderle, Cali 
be diagnosed and quickly 
resolved with mitlinial 
impad t t6 111,111T,11¡ 

and avalliiiiility. 

INHANCEMEN1S To protect 
sur eUSteltler S MI eStfiletit 
ilt Itettkl ,ri equipment. 

lierderal DidtaComni pur.ides 
a nugrat ion path to accom-
metate (hatiginii applica• 

bous and expiuddling riet- 

t101-k;, Net', fealine,  r,tn 

tia 
upgradles and hen plu2-in 
!mntid:, 5ihn thi• 01;',1 

is par! ot !lie rds 
of inthgratigi tien,,,,¡¡;m2 

, in, be 

illlpar'lingnetIVI,1 
functioti; atol 

don supi,ort. 

PACKAGING 
available a, a stateid.i:— 
reckniount wat All 

the (he 
line interlacc 	• , e1 
module.. Oro,  star el.deine 
unir ( 
por; op 10 Ili+láta 
( 5  voice) and i,  
striallet locate di, A 
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