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Introducción 

Con el paso del tiempo y la 1ntroducción de sistcrnas digitales las redes de 
telefonía han di,:crsificado los servicios que prestan por lo qw.: ahora reciben el 
1101nbrc de redes de tcleco1nunicacioncs. esto írnplica que la trans1nisión de voz 
110 es el único uso que reciben los enlaces que las confonnan, sino que se hayan 
dedicados él la transrnisión de cualquier tipo de infonnación. Por esto. las redes 
de teleco111unicacioncs son hoy en día un n1e<l10 111dispcn<;ablc para la vida 
econó111ica de las ernpresas. Las consecuencias de una falla en las redes de 
tclcco1nunicaciones causan rnuchos pcrJuic1os a las c1nprcsas, por lo que el 
proveer n1ccanisn1os para la pronta dctccc1ón y n.:statu-ación 1..k cualquier 
ano111alía es una necesidad creciente de las con1parlías operadoras de una red de 
telccon1unicacioncs. 

La Unión Internacional de Comunicaciones, JTU, ha generado una serie de 
rcco1nendacioncs para llevar de una 1nancra siinplificada la Gestión de la red. Las 
reco1ncndaciones relacionadas están contenidas en la Nonna M.3000 del sector 
de Telecomunlcacioncs de la ITlJ, estas definen a la Red de (Jcstión de 
Tclcco1nunicacioncs, RGT o por sus siglas en Inglés TJ\.1N, Tclcco1nn1unications 
Manage1ncnt Nchvork. 

Cuando una central tclcfónica 1 se alanna (detecta un mal funcionatnicnto de 
alguno de sus subsistemas)~ es posible detectar la falla de dos 1nancras. lJna es 
visuahnente y la segunda es de n1ancra rc1nota. La pri1ncra requiere de que un 
técnico inspeccione visualmente el equipo constanten1entc~ el segundo requiere de 
enlazar la central a una tcnTiinal donde un operador puede supervisar el 
1·unciona1nicnto de varias centrales telefónicas desde una 1nisn1a localidad. Estn 
segunda opción 1ncjora el dese·mpcño de una red e.le tclcco1nunicacioncs~ pero 
requiere de una red de datos que le pcnnita el transporte de la int<.Jrn1ación hasta 
un centro de control, la cual requiere una fuerte inversión. 

1\.ctuahncntc Telrncx realiza el 1nonitoreo de alannas, supervisión y Ciestión de la 
Red desde el Centro de Administración de la Red (C,.\.R): a través de una red de 
daros llé11nada Red Universal de Tchnex (RUT) la cual fuC Uisci"'iada iniciahnente 

Ccntr-al Tckfrmi..:a hara rcícrcncaa al ..:quipo e.le .;orun11wc1ó11 111lh/:1do para prOCC!>ar las IJ;1111;1d;1s La 
rcJi.::rcn1ca ;11 cchfic10 que cont1cnc centrales 1ckfón1c:1s ~e hara de 1rn111cr;i c-..:pl1c1t;1 (cd1fic10 de la ccn1n1l 
1clcíó111ca 1 



para servir de apoyo para las funciones ad1111111strati" as de la cc11npai'lia. ;\si 
1nis1no. TLJ .f\.1F-:X ha dado algunos pasos para contar con una R~d de Cicst1ó11 
de Tclccon1u111cac1oncs. RCJT_ dentro de su inlraestnn.:tura Con10 la 
non11ali/.al'.'.1011 dL· proccd11111cnto:-._ capac1tac1P11 de pcr-~Pnal :-- la 1111plantac1011 de 
un s1stc111a de (icst1ó11 centrali/ad~1. 

1 =:1 111on1torco que se realiza usand1) la R l rr_ pn.:senta d dt.: l"ccto de que L"sta n.::d. 
no fue d1scllada para el transpone de datos con transparencia dt.:: la 111fonnaciún. 
sino que se ha tenido un crcc11111cnto no org..a111/.ado. dicho crcc1111icntn respondió 
a la necesidad de brindar concctJ\'1dad entre las ofíc111as qut: requerían 
1ntcrcan1b1ar infonnación del tipo ad111i111strativo. [)cb1do a esto su ni,:el de 
confiabilidad en el transpot1.t.: de datos par·a realizar el 1no111torc..:o y la supervisión 
de una red de Telccornun1cacioncs_ tal co1nn la tieni.: TLLi\1I·:X. ~~ i11~ur1cil.!nte lo 
que e"\.·itaria la nligración a una RC.iT. según las rcconu.:nc ... iacioncs de la rru 

En este trabajo se presenta una pnlpucsta de la red dt.: conn1111cacH)11 de datos 
para i.:volución hacía la Red de Gestión de Tclecon1unicacioncs Je Tchnex. esta 
Red de Co1nunicacioncs de l=:>atos hace uso de la infh1cstructura que Tclrncx tiene 
al 1no1ncnto instalada. e integra a las ccntraks que fOnnan la red de conrnutación 
de Tehncx en un sistcn1a de gi.:stión abierto con el que se hut-.CLI cfícicntar el 
proceso de atención a fallas y restauración del servicio en ca!-.o de n11Ia. Se 
considera que la supervisión de los diferentes clcn1cntos dt: la red de Tcln1ex 
puede llevarse a cabo utilizando una red ajena a la RlJT. dicha red debe de estar 
<..lisefiada para realizar un transpo11c.: confiable de.: datos :'-: pcnnita la 
incorporación. de una 1nancra ordenada y confonnc a las necesidades. de nuevos 
clc1ncntos de red para ser supervisados. I.a tccnologia a utilizar que cmn .. "llc con 
estas caractcristícas. abierta y disciiada para el transporte Je datos, es el 
protocolo de co1nunlcación X.25. 

Los beneficios esperados de unplantar esta propuesta dentro de Tt.:lincx son: 

• Mc_1orar la supcn.:isión de alannas y n1antcnin11cnto de.: las centrales 
tc.::lcfi'">nicas. 

• Mejorar la caJidad del servicio prestado 
• Disnlinución en costos de operación 
• Mejor aprovt:cha1nicnto de recursos. 
• Provt:cr de un tncdio confiable ni sistc1na de gestión para la generación de 

cstadistic.as.lJtilcs para la planeac1ón dc1 crecin1iento y del n1antenitniento de la 
rud. · 



• Dis1ninllir el trafico en \a RUT correspondiente al 111on1torco de \as centrales~ 
para que opere bajo \as prc1nisa:s que fue diseñada y pcnnita \a integración de 
n1a~ oficinas adnúnistrativas a \a RlJT 



!.Antecedentes teóricos 

La necesidad de intcrca1nbiar 111fOnnación generó el desarrollo de s1sten1as 
dedicados al transporte de la información. Estos sistemas t:n un principio fueron 
d1scilados para satisfacer necesidades cspc<.::ificas al poL·o th.:n1po las 
capac1dacks de los s1sten1as fueron n:basaUas El desarrollo de las 
co1nunica(.'.1011cs digitales forzaron a nh:1dar los ~1stc1nas propictanos y c.:rcar 
s1stcrnas ab1cnos con capacidad de crcci1111cnto. 

Para lograr esto era ncccsano lograr acuerdos, así se Jlcgo. a la creación de 
protocolos de connmicac1oncs de datos. Un p1·01ocolo es un conjunto de 
proccJirn1e111os que regula Ja fonna en que dos o 111as entes 111tcract11arán para 
intcrcarnbiar inf{)nn~H.:ión. 

Este capitulo descnbc dos de los protocolos d\! co1nu11icac1011 111as 11sados en Jos 
últi1nos tic1npos , uno de ellos el Transpon Control Protocol/JntcTnct protocol 
(TCP/IP), es utilizado actualincntc por Tchncx para 1·ealizar la supcn;is1611 de sus 
equipos: el otn) protocolo es X.25. Postcnonncnte se estudi<Jn los diferentes 
dispositi"\·os utiliLados para la inter·concxión de 1·cdcs. Fmahncntc se exponen los 
conceptos básicos de una Red de Gestión de Telecomunicaciones (RGT). 
Adiciu11almc11te cuino resumen se mul..!stran las posibles aplicaciones de los 
d1fcrl.!ntcs protocolos tratados en el capítulo dt.:ntro de una cn1prcsa de 
Tclcco1nu111cacioncs. con10 lo cs. TELMEX. 

La descripción de los protocolo:-> se haní en base a la arquitectura de redes que 
propon~ la IS(), ( Jntcn1ational Standarizat1on C)rganization. Organización 
Internacional de Estandarización) llarnado ··111ode/o de r,~fún·nc1a ().\'I''(Opcn 
Systcn1 Intcrconnection. Sistema de Interconexión abierto). 

1. 1. El protocolo X. 25 

El protocolo X.25 define los proccdnnicntos necesarios para que '"una tenninal 
de datos n1odo paquete acceda a los servicios de una red pública de datos:·:?. 

: Hogcz- L í71ccma11. Tdcco1n111un1c:111on S~stc111 En!!lll.:'Crlfl!.! \\'die~ S.-:nc!- lll Tckconunu11H.::1t1ons. pag 51-1 



X.25 

RED PÚBLICA DE DA TOS 
BASADA EN 

CONMUTACIÓN DE 
PAQUETES 

X.25 

, 

Fi~ura 1-1 Configuración de una red X.2S- -

Una Red Pública de [Jatos, RPD, es un sistcrna integrado por cualquier 1ncdio de 
1ra11s1nisión conocido que explota el servicio de trans1nisión de datos. Una 
tenninal de datos, I-:>TE (Data Tcnninal Eq11ip1ncnt, Equipo Tcrn1inal de l)atos), 
es el dispositiYo que procesa la infOnnación que el usuario desea enviar a la RPD. 
Un DTE puede operar en dos 1nodos, paquete y carácter· 

• Modo paquete: La infonnación rcfCrcntc a la dirección y progresión de 
la llarnndn se halla codificada de acuerdo al proccdiinicnto High Data 
Lcvcl control (HDLC). 

• Modo carácter: La unidad de infonnación trans1nitida cons1src de los 
datos enviados por el usuario y 2 ó J bits utilizados para la sincronia. 
Recibe el nombre de START-STOP. 

El DTE accede a la RPD~ a tr~1vés de un equipo tcnninal de circuito di.! datos 
n1~jo1- conocido con10 DCE (Data Circuít Equip1nent), este equipo tiene las 
funciones de recibir la información del L>TE e introduci.-la a Ja RPI). ver Figura 1-
1 ¡Error!~n se encuentra la fuente de 1:1 referencia .. 
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1. 1. l. iUodelo de referencia 

l .a nonn.a X.25 especifica 3 niveles para la 1ntc1~faz DTE-DCF el n1Ycl fis1co 
fnonna X.21. X21 bis), el nivel de enlace (llf)l,C l.AP-BJ ~· u11 ni,cl dt.: paquete 
o de red 

,"\l1vel I o ff,f( ·o. [)ctínc las can1ctcrls11cas ck..:tncas ~ mL:c.anit:as para cstabh.:c..:L"L 
1nantcncr y tcnninar la intcrconc-x1lH1 flsil:a cntrc dos redes. Para el caso que nos 
ncupa, la n!con11.:nda<.:ión X 21 del CCITT <.it.:...,cnbc el tipo ~ 1a111af'10 dL: la 
L'.OIH.:xiún, asi~nación de pin· s y 111'\'clcs de voltaje. 1:1 nl'·el fis1cu recibe na111as 
del nivel <le enlace en la fonna "de 1nfonnac1011 de bns y lns 11·ans1n1tc a lo laq,!.o 
del c1rcu1to fis1.::o 

l")cpcndicndo de la adnun1stración tclcti.:)nica. se pueden ofrcccr las ~Í!!uicntc.:=s 

interfaces fisicas: x.21, x21 bis, Y2--l, v28. v.>5 etc 

.\'n'c'/ 2 o dl' enluce. Su objctivo es propon..:101Hu- los clctn¡,;ntos necesarios para 
cstabkccr, 111antcncr y tcnntnar intt.::n.:oncxiones de enlace de datos entre entes del 
ni,·cl 3 o de red. En este nivel se define el prnccdinúcnto de acccso al enlace para 
el interca1nh10 de datos pcll' el enlace entre el DTF y el [_)CE. Utiliza el principio 
y la knninología del proccdin11cnto para enlaces de datos e.Je alto nivel (llDl.C) 
cspccifícado por la IS(), el fOnnato de la trmna se muestra en la Fíg.ura 1-2. F.1 
proccdirnicnto l lDLC pcnnitc intcrcan1biar paquetes cntn:: un f)TE y un [")CE, 
corregir los errores que hubieran podido di;tcctarsc n1cd1antc la tctransnlisión de 
los paquetes afectados. controlar el tlu.io Lle paquetes en d enlace DTE-l)CE asi 
cuino confirn1ar la reccpcion correcta de los paquetes transrnitídn~ 

lnt"<'r1n;1~·1"n l--.~--- J i~.111.J~ 

l'i~ura 1-2 Fonnato de tran1a 11 DLC 

.l\ln·e/ 3 o de red. Define los pr()ccd11nil.!ntos para el mtcn:amb10 de paquetes que: 
contengan infonnac1ón de control y datos del usuario entre el IYfE ) el DCE 
[)entro de e-sos proccdiinicntos se encuentra el cstablcclnlicnto, 111anteniinicnto y 
desconexión de circuitos virtuales~ asi co1no la asignación del nú1ncro de canal 
ló1.!icn co14rcspondicntc~ único en cada intcrfi1z. Este nivel t1cnc ta111biCn la 
rc-sponsabilidad de controlar d trafico entre los DTE's para evitar la congestión~ 

3 



nsi co1110 la corrección de errores de proccdilnicnto. y en su caso incllcarlc al nivel 
de enlace las acciones a tornar para corregir el error (re set. clcar, rcstart ). 

1. 1. 2. l'ri11cipiO!i de fi111cio11111nie11to 

Una r·ed basada en el protocolo X.25 utiliza la cornnutación de paquctt:s para 
transpo11ar la mfonnación de un punto a otro 

l .a connn1tac1ún dc paquetes·. 11nplica que un medio tisico puede sc1· usado para 
1ransporta1· 1nfon11ación correspondiente a difCrcntes enlaces. Se diferencia de la 
co11111utac1ón de ci1-ct11tos en que ésta últnna, asigna un enlace por tncdio fisico 
1 tclef(lnia húsica) FI 1nancjo del canal tisico es transparente para las tcr111inalc~ 
111volucradas. las cuales asurncn que tienen cornunicación directa y dedicada entre 
ella.-..: por lo que las tcnninalcs establecen de circuitos virtuales de co1nunicación. 
(.os circuitos \:i11ualcs pueden ser de dos tipos: pcnnancntes ( PVC) o asignados 
en función <lL"" la dcrnanda (VC). 

X .25 pcr111itc tener hasta 4095 cir·cuitos \:irtualcs en un L"anal fisico, debido a que 
utiliza la conexión L/\P-B). l i bits identifican al circuito virtual. -l del gn1po 
ló!,!tCo y X del nú1ncro de.: e.anal lógico El proccdi1nicnto para la asignación del 
11l11ncro de canal ló~1co es el sil;!UÍcnte: 

• l .os números nlás bajos se asignan para circuitos virtuales pennanentcs. 

• 1.lé.unadas entrantes y el s~rvicio de respuesta au10111<ltíca. (cornumcación 
en un sentido) se asignan al final. 

• l .os nú1ncros 1nayorcs se asignan para circuitos virtuales en un sentido 
que salen. por cjc1nplo de auto 1narcado. 

• l .os 11ú1ncros intcnnedios se asignan a llmnadas que van en los dos 
sentidos. 

· l.;i co11111111ac1nn de paquch:<,,. '-'"una tccnnloµ1;1 11~;1da di.:-ntro de la .... rede!- d.; .:on111n1..:;11.:1oncs . .:n l;1 cual la 
111lflr111;ic1on ;1 tr;111~111111r es ~cgrne111;1d.i1 en g:n1po., de 1µual lonµ1tm.1. cada !'.n1po recibe el 1101nbrc de paquclc 
E'1s1c11 dllCrc11i..: .. formas en l.1s que l;i red lranspona fo.., paquch:!> d ... · un punto A a 1111 pu1110 n. estas son 
d;ll;1µra1nas '." c11ct11h,.. '1rtualc..,. En la co111nu1ac1011 de p;u111c\c'> .,e procura llllC en lodo 111on1c11to c~1s1a 
1r:in.,portc de 111íorrn:11;1011. l·:.:;1;1 úl!una car;u.:1cr1.,.11ca 1.:'> la d1krc11c1a pnnc1pal con l;i con111111ac1ón de c1rcu1tos 
/ .. 1 n111111111;u.:1n11 de par¡uctcs es 111111.-ada para el 1ra11~ponc de la 1níor1nac1011 
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8 7 6 5 4 3 2 

Byte 1 Q D o '-ún1cTo log.1co de gntpo 

Byte 2 Nún1cro Jógico de canal 
---------

Byte 3 P(r) M P(s) o 

Figura l-3Forn1ato de- P.a()llC"te de X.2.S 

De esta 111a11l!'ra se busca que el .DTL). d r)CJ~ no asignen t.:! ntis1nu núrncro de 
canal lógico para dos clrcu1tos viriualcs ddCrcnrcs 

El cstablcc11n1cnto de una Jla1nada utilin1 ':anos paquetes de controL antes de 
proceder al envio de infon11ación. Cuando t!sta es enviada las tcrn1inalcs 
involucradas lh.::van un conteo, c11 una variable del 11ú1ncru de paquete que cnvian. 
carnpo P(s). y del nú111cro de paquctt! que esperan ff.!cibir. carnpo P(r). (Ver 
Figura J-.1 ). Para tener un 1nC_J(ff control sobre el tlu_¡o de paquetes existe el 
concepto de '\'CJHana 

La ventana es el 1ncixi1no nluncro de trainas 11urncradas sccucnc1ahncnte que 
puede transn1ítir una estación por cnci1na de la tra111a de 11un1cració11 rnas ba3a que 
aún no ha sido vahe.lada. L..:s decir el transrnisor pucch: ffansn1itir \V paquetes sin 
recibir alguna rcspw:sta di.! paquetes \·alidados por· par1c del rc1,;cptor. El receptor 
por su parte sol0 acepta paquetes qu~ sigan la secuencia que su variable de.: 
rcccpcrón establece. 

Cuando rccihc un paquete valido. envía un paquete de infonnación indicando cual 
fue el paquete recibido e infonnando que se encuentra listo para recibir un nuevo 
paquete. Existe tres tipos de paquetes de control. Listo para recibir (RR). No listo 
parn recibir ( RNR) y Rechazado (REJ). 
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l. 1.3. I'la11de1111111ert1ci<i11 

La identificación de una rc..:d pública basada ..:11 co11111utac1ón de paquetes~ se hncc 
de: acuerdo al plan 1ntcn1acional di.." 11unH:rac1ó11, n.:t:on1e11daci011 X. J 2 J del 
C~CJTT. el niln11.:ro de idcntifícnción r·ccibc el nombre de Código dt..! identificación 
de 1·cd de datos ( f.Jata Nctwork ldcntificalion Codc, DNIC') de 4 digitos de 
longitud. l .os pri111c.:ros tres di,µi"tos r..:cibcn el 1101nbrc <.h: código dl!I país. ([)ata 
Country ("odc. DCC) e idl.!ntifican al pais .FI últi1no di,µito 1dc11tifica a la r·cd en 
..:spc-cifico dentro del país. (Ver Figura 1-4) 

dentro 

Donde: XXXY DNIC 
XXX DCC 

Y es el código de la red 
del país 

ZZZZZ Define al NTN 

Fiµ:nra 1-4 Forn1.11to de n1"11nero internacional . .X. 121 

Aunado al f)NIC es necesario enviar el nlirncro que identifique a la tcnninal DTE 
a la cual se d~sca l:"oncctar. este nú1ne1·0 recibe el 110111bre de 1ll11ncro de tcnninal 
de red. ( Nct""·ork Tcnninal Nu111bcr~ NTN)~ éste es de una longitud 1nayor a J y 
rncnor ;1 1 O dígitos es asib-'"nadn por· el ad1ninistrador de la red. 

l. 1 . ../ . . -lcceso u n1odo carácter 

l)chido a la gran cantidad d~ tcnninalcs que fi.mcionan bajo el 1nodo carUctcr~ y 
que el protocolo X . .:!.5 es para tcnninalcs de datos operando en 1nodo paquetes se 
han discliado e<iuipos intcnncdios que pcnniten a Cstos conectarse a una red 
pública opccando en rnodo paquete. Dichos equipos reciben el non1brc de PAD. 
( Packct Assc111by/[)issasembly. Ensarnblador/Dcscnsa1nblador de paqt1ctcs). La 
recon1end;-J;ción X.3 rige los proccdi1nicntos para la conexión de un PJ\D con un 
DTE. 

l. 1. 5. l11terco11exió11 de redes basadas e11.V.25 

f)os 1·cdcs basadas en la co111nutación de paquetes se inter·concctan de acuerdo a 
la nnnnél X. 7.5. En ella se <..lcscribcn Jos proccdi1nit:1Hos de scf1aJizació11 para que 
puedan r·calizar intcrc.a1nbios de paquetes. Los puntos en donde se rc::.iliza este 
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intcrca1nbio de 1nforn1ac10n reciben el 110111brc de Tenninales de 1ntcrcmnhio de 
scilali/ac1ón <STE·s Sgnahng Tcnninal Exchangc). Co1110 cjc111plo de r·cdcs 
basadas en la conmutación di.: paquetes se tienen f)AT/\P/\C. l"ELENL:T. 
TYMNET en Estados Unidos. IPSS. PSS en el Remo Unido. TRANSPAC c.!11 

Francia, KJ)[) y NTT en Japon. 

Cada STE consta ún1can1cntc de los 3 p1·i111c1·os 111\:cles del tnodclL) <_)SI. El enlace 
dc trans1111sió11. cspccificado por· el nivel fisicu. es de cornun1cac1ón total. punto a 
punto y con c1rcu1tos síncronos de alta vcloc1dad. El nivel de enlace, cspccifica el 
uso del L/\.PB contpatibh: con el l ll)J..(_' El nivel de red. cspc1,;1fica los 
proccdi1111cntos para establecer un circuito v1nual. r.:n c~ta n.;cu1ncndal:1011 no se 
pcnnitcn los circuitos pcnnancntcs. El fonnato de los paquetes es n1uy s1111ilar al 
de la nonna X.25 salvo por un carnpo ad1c1onal denorninado utilcrías de red 
X.75, utilizados para r.!I cstablccinliento de una llarnada entre los STl.:":s. 

1 e 1. 6. Proc:ecliniie11to de enlace 
El enlace [)TE-f)CE puede realizarse ba_10 dos proccdi1nientos, el proccd11nicnto 
de enlace silnplc (SLP. Single link proccdurc) y el proccd11nicn10 de rnulticnlacc 
(MLP .. Multilink proccdurc). El SLP es usado cuando existe un único circuito 
fisico. usa los principios y la tcnninologia <le Control de Enlace de Datos de Alto 
Nivel (HDLC, lligh leve! Data L111k Control). 

El procedin11cnto de 111uhicnlacc ( PME, Multilink Procedurc, MLP) cs. desde el 
punto de vista del n1odclo OSI, intcn11cdio al nivel de enlace y al de paquete 
(niveles 2 y.:; n.:::spcct1va1nc11tc) Su función es la de aceptar paquetes del 1ii"vel J. y 
distribuirlos en los SLP·s del [)TE o DCE respectivamente~ asi como la 
sccucnciación de los paquetes recibidos de los SLP'S de los. DTE o DCE~ para 
entregarlos al L)TE o [)CE del ni'-"d de 1·cd. ( Vt.!r ¡Error!j'r.;o se encuentra la 
fuente de la referencia.) 

En general el MLP realiza las siguientes funciones· 

• Mejorar la calidad y confiabilidad del servicio proveyendo Yarios SLP's 
entre DCE y un DTf' 

• Pcnnitc a_b.rrcgar o suprilnir SLP's sm intcrn11npir el servicio que brinda 
el múltiple SLP's 

• Optilniza el ancho de banda utilizado por un ~...-y·upo de SLP·s a través de 
co1npartir la carga 
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• Si un SLP falla~ provee una degradación controlada. 

Nivel de 
paquete 

Nivel de enlace de datos N ivcl físico 

lntcrfncc d..: cnl;H.:c !'>ln1plc 

MLP 

SLP N 

Interface de enlace rnultiple_J 

Figura 1-50rganización funcional del multienlace 

--1- Entodad t-

!\t1ult1plcs mtcrfaccs_J 
DTE/DCE 

• Proveer al nivel de enlace con un aparente nivel de enlace único para 
cada grupo múltiple de SLP. 

• Pr-ovccr el ordcnan1iento secuencial de los paquetes recibidos antes de 
entregarlos al nivel de red. (nivel J) 

Todas las transferencias sobre un SLP son en alguna de las tran1as de 
1nulticnlacc 111ostradas a continuación (Figura I-6). 

l.. ·t. 7. J· ... e11tajt1s de""ª red .,Y.25 

• lJtiliza comnutación de paquetes. El 111cdio fisico lo ocupa solo durante el 
1ic111po que dura la transmisión de un paquete 
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Figura 1-6 ,."orrnnfo dt• frarna para el ;'\J LP 

• Utiliza rnultiplexaje. Le pcn111tc opt1111i/.ar el ancho de banda del canaJ. 
• Es una tecnología probada. En d increado ex1stl.!' una g.r-an cantidad de 

equipo que funciona bajo este protocolo por ser uno de los mas confiables 
para el lransportc de datos. 

• Es un si~tcrna <Jbrerto. Pcnnuc la 1ntcrconcxión con las µrandcs redes 
basadas en las ntJcvas tccnolo_!!ias (Fran1c N.L·iuy . ..-\.TJ\.1, SDJ 1 ¡ 

1.2. El protocolo TCP/IP 

El protocolo de 111ay·or auge en los últirnos aflo.s, e~ TCP/ l P. a tra\.·cs de cual se ha 
desarrollado INTF=:RNET.¡ Este protocolo presenta rnuchas difCrcncias con el 
pnJtocolo X.2.5~ de las cuales dos diferencias sobresalen. l.<J prirnera~ El 
Protocolo TC,PIJP no cumple con el rnodclo de.! rcf~rcncia C)SL sino que rnancja 
otro conjunto de capas. l .a segunda, el protocolo TCP/JP puede analizarse corno 
un conjunto de protocolos, es decir, por cada una de las capas o niveles que 
rnan~ia existen una gran variedad de protocolos, estando principahncntc el TCP y 
el IP (cxplicndns I.2.2). 

EJ prntocolo TC'P/IP no define un tipo fisico de red, tal <.;Otno lo es cthcn1ct, 
PDDI o ;\Tl\IL s1110 que establece un 111Ctodo para interconectar diferentes redes 
fisicas entre sí, y los proccdirnicntos para que las cornputadoras que cotnponen 
dichas redes puedan interactuar entre ellas, obteniendo al final una red compuesta 
de subrcdcs. tal como lo es INTERNET. 

' Cuando l.a p;1labr;1 rnlcrnct cslc cscrua 101,"!lrncnlc en n1ai- uscul<IS. se rcfcnra ;1 la red 111und1:1I J!\.'.TERNET 
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A p 1 i e a e i ó n 

1 
F T p 

' T e 1 n et 

T r a n s p o r· te 

1 
T e p , u D p 

1 n te r n e t 

1 
l p 

' IC M p 

R e d 
1 F D D 1. E thcrnct 

Figura 1-7!\1odclo de rcferenda TCP/IP 

1.2. / . . lfotfelo de referencia 

l~I 1nndclo de rct':rcncia de TCP/IP~ se desarrolló bajo difCrcntcs prc1nisas, siendo 
de lé.ls 111as 11nportantcs la inter·concxión entre.: redes Este protocolo cstú orientado 
a la 110 conexión y funciona por jcrarquias n1as que por estratos o niveles. Para 
una nH:jor co1nprcnsión del 1nis1110, se tnucstra el 1nodclo en fonna de capas o 
nivclt:s en la ¡Error!No se encuentra la fuente de la referencia .. 

c-01110 se obscn.·a este rnodclo no tiene un nivel 1 ó fisico~ en su lugar se 
encuentra la red sobre la cual se va a establecer el protocolo dt.: TCP/IP~ cabe 
recordar· que d ohjct1vn es interconectar diferentes redes localcs(.tokcn ring, 
FDDI. Ethernet). por· lo que en el prin1cr nivel del 1nodclo TCP/IP cncontran1os 
el ICMP. Internet Control Mcssagc Protocol, protocolo de control de 111cnsajcs de 
interconexión. y el protocolo- de interconexión. IP En el segundo nivel 
cncontra1nos el protocolo de control de transporte. TCP y el protocolo de usuario 
de d~Hag.nuna ( l J [>P) En los niveles superiores, se hallan los progra1nas de 
aplicación: ftp. tclnct. etc (Fxphcados en 11.2.>·i. 

1.2.2. /P. /C.llP 

El ~el;!ttndn 111vcL 111anc.1a la co1nlmicacion co111putadora a ~01nputador.a: al:cpta 
los paquctcs que le envía el nivel de transporte para sc1· enviados. así con10 la 
dirección a dondt.: debe ser enviado Encapsula el paquctl! en 1111 datagrarna IP. 
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llena el ca1npo de encabezado. y utilizando los alµont1110~ lk· t.'llrLHarnt~nto 
detcn11ina por donde cs 111as cn11vc111c11tc qw: sal~a el paquete t)1r;.1 ft111c1t>11 que 
t1t.:nc es l<-i de n.!c1b1r datagran1as Y "en ficar su \ali de/. el1111111ar el 1.."llcabczado \ 
dctcnn111;.1r s1 ha llegado a su de-st1no o lkbt.· :-.L'J- rctransn11t1dn Ta111b1én es ~I 
l!llCaq.!.ado de rnand;.u- 1111..:nsaj<.:s al IC!\1P 

1:1 protoc<il<> de 111t1.:rnct (IPL pr<>,·c1..· w1 scn1c1n dc l.."lltn . .:!!a dc paqut.:tcs. ~in 

conc:xronc~. p1..:r-o baJo el csqucrna dc llH.!Jor csfucr/'.o Rccibc t.lcl 111' cf superior-_ 
transporte. los paquetes a ser l.!11\ 1;.uins _ forma c.:1 datag:ran1a ~· lo en\ ia 

r-:1 JC1\.1P ....:s llfl pn.Hocolo dl.!ntro de llll protocolo_ es una panc c~i.:11c1al dt:I IP. Sll 
ft111c1ón e-.; la 1..k rcp{)rtar I<>~ cnon.-:s y otros 1nensa_1es de control entre los 
111ódulos dt.:I IP Cll \arios hnsts y cornpncnas r~~IOS llh.:fl~<-l.lt.:::> \·1ajan Cll 
datag.ra1na~ 11' I·:I tipo de rncnsajcs t:.s 111uy variado, el rna~ usado es el ping o 
solicitud de rcspucsta. 

1.2.3. TCP, t:DP 

El ni\"cl de transpor1c tiene por función proveer la conu111icació11 dt: 1111 progra1na 
de aplicaciún punto a punto. Este nivel puede regular- el flujo de infónnación. y. 
asegurarse que la infonnación ha lkgado conecta. para esto solicita al destino 
paquetes de rcconocirnicnto. divJdc la infon11ac1ón a ser transnlitida en paquetes y 
envía cada paquete con la dircccinn destino al siguiente nivel para la transnlisión 
{al nivel dc 111tcn.::oncxión). S1 la cornputador<i cuenta con 111as de un'-1 aplicación~ 
este 111vcl ta111biCn 111anda _runto con el paquete_ ,,;:I tipo dt.: aplic•K·ión f .os 
protocolos propios del ni\.·cJ son TCP y lJDP. 

El protocolo de transporte (TCP) provee un servicio de cntrcµ.a de paquetes. 
confiable y orientado a lu conexión. I::spccifica el fon11ato de. la n1fonnat.:1Cln y la 
fonna en que dos cornputadoras se \."<111 a entender para llc\.·~11" a cabo c.11trc ellas 
una transn11s1011 

El protocolo de datagrarnas de usuano (lJDP) J.RO\C.C Llll sen·icio Lle cntrc.!,!a de 
p'1quctes_ no confiable y orientado ~1 la no co1H::xión ~ .. es decir~ cada pí..lquctc se 
trabaja independiente de los den1éis. Este protocolo no tiene tOrina de \'CTificar si 
un paquete llego. !Jcg.o nial o se duplicó. Este protocolo por ser ran sirnplc, ocupa 

- Onc11t.1do" J;1 110 conc,1011. 1con11cc11n11it.:s~ onr.:ntcdl 1n1pl1c;1 q11c c;1ú.1 p,1quck e~ 111:1111.:¡:1.!n de ror111:1 
1ndi.:pcnd1c111c. "111..,(1!1c11;1i-1ncn~•tJCS de rccó110...:1m,cn10 o de \;t/1d.tc1011 :il d._..~11110 
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1ncnos tic111po para transrnitir sus paquetes~ por Jo que es usado para enlaces 
s11nph::s. 

1.2 . ../. . ..tplicacio11es 

Entre las aplicaciones 1nas irnportantcs y rnás utilizadas en una red basada en el 
protocolo TCP/JP son el Telnct., el FTP y el con·eo electrónico. 

1.2 . ..J.. a) Fe/11L'I 

Esta aplicación es la rnas utilizado en un a1nbicntc de red para conectar una 
tcnn1nal rcrnota a un servidor ccntral.[--t) TEIJNET pcn11itc al usuario de un 
sistcn1a interactuar con siste1nas rcn1otos en otra localidad co1110 si la tenninal del 
usuario se encontrara conectada dircctmncntc a la 1naquina ren1ota. TELNET 
ofrece tres scr-,·icios basicos: 

Define a la lern1111al 1·1r111al~ la cual provee una interfaz entre los sisten1as 
1·c1notos y los programas clientes a utilizar. 

2. Incluye 1111 1nccanis1no que pcnnitc al cliente y al servidor negociar opciones 
para la conexión. 

~- TELNET rnaneja Jos puntos finales de la conexión con10 iguales~ es decir~ 
pennitc que cualquier punto sea un prograrna. 

1.2. -1. h¡ ¡.·¡¡• 

Es el estándar de Internet para la transferencia de archivos de una n1áquina a 
otra[4]. 

1.2 . .J. <.:) ( ·orreo electrónico 

Esta aplicación es de las n1ás populares yn que es eficiente y pcnnitc un 1nodo 
cón1odo de enviar iiiformaciórl. Es co1nún utilizar el correo electrónico para 
1nandar arcluvos cornpletos en lugar de hacerlo vía FTP. 
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1.2. 5. Fragn1entación y reensan1hle 

La frab,'TllCntación y rccns.an1blc es utilizada cuando se utilizan J)atagran1as. ·radas 
las co1nputadoras deben de tener la capacidad de recnsmnblarlos_ con el ohjctivo 
de tener l:«.nnun1<.:at...:1ón con todas las con1putadoras de la red. 

L2. 5. u) l··rog111e11tac1,ín 

La fragn1c111aciún ocurre una vez cnnitado el datagrama y antes de coloi.:arlo en la 
cola correspondiente. El protocolo de.: interconexión, IP, con1para la longitud del 
datagra1na con la n1áxuna cantidad de inforn1ación que puede ser trans1nitida por 
un canal fisico, (Unidad de Múxnna Transferencia. MTU) de la red par·a 
determinar si se necesita la fragrnentación. Si es necesario, IJ> crea 1núltiplcs 
datagramas, con el fonnato adecuado y coloca parte por pane Ja infr>rn1ación del 
datagrama ori!!inal en cada uno de los datagran1as que genera. ( l :\ 1 

1.2. 5. h) /?.c:t!/1.\"CllJlhfe 

El rccnsan1ble requiere que el protocolo de 1ntcrco11exión acurnule frag1nentos 
hasta que un datagrama cornpleto se pueda formar~ para despuCs enviarlo hacia su 
destino. IP debe de accpta1· fragrncntos que JJcgucn fuera de orden y/o con 
retrasos .1 1 3 l 

1.2. 6. Direccio11es en TCP/TP 

El 1nancjo de las direcciones, dentro de: una red TCP/IP es una de sus 1n;:iyores 
ventajas~ /\ cada servidor de int~rnet se le asib'lla una dirección de 32 bits que es 
usada para todas las cornunicacioncs con dicho host. Cada dirección se confonna 
de 2 partes. La primera~ lla1nada netid~ identifica a la red y la segunda 
denorninada, hostid~ identifica a un scn..:idor dentro de esa red. Existen 3 tipos de 
direcciones, dependiendo del núrncro de scr..--idorcs en la red. Las dircccioni.::s 
clase A son para redes con mas de 2 1

" servidores (7 bits ncstid~ 24 de hostld, 1 bit 
de identificación 0). Las del tipo B son para aquellas que tienen mas de 2¡.:, 
servidores y 1ncnos de 2 1

(, ( 14 bits nct1d y 16 de hostid. ~ bits para identificación 
= 1 ,0). Clase C para aquellas con n1cnos de 2~ servidores( 22 bits nctid. 8 hostid~ ~ 
bits para identificación =- 1, 1 ). Cuando se envía un paquete a un servidor. no se 
direcciona en función de la dirección de) servidor destinatario. sino ele la red a la 
cual pertenece. 
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Comunicación entre iguales 

L ·\ Pl.IC ACIO' 1 

1 PRESF-...:TACJo;:-¡ 

SFSIO' 

TRA~SPORTF 

RED 

~---------- - ------~-----------

\Pl_JC.\CIO' 

l'RLSL·:' L\CIO'.'.: 

<..;J·.'-;10'.'.: 

: Tl-L\'.'.SPORTE 

r l"<I. ·\Clc DF DA !"OS 

FISICO 

__.¡·----~---1-L RED 

---['l.ACI DI' D.\ ros 1---i l·Sl-_-.-,-c-·1-,-l-)l-'.-D-A-.I-"O-S­

~~ - 1:1s1c·c) !~L __ . F1s1~---· 

1.3. Dispositivos de interconexión de redes 

La interconexión de redes ha sido n1otivada por el hecho de que el \'alor para un 
usua1·io de una n:d esta fucrtcrncntc conclacionado con el nún1cro de otros 
usuarios que pucd~ alcanzar a tr~·vCs de esa red 

La 1ntcrconl.!xión de redes se presenta. cuando es necesario que dos redes LAN~ 
co111pa11a11 rccrn·sos con el fin de 111c_jnrar el funciona1nicnto de una corporación, o 
de tcnc-r 111ayorcs alcances y/o pro,:..:cr de accesos a la iniOnnación, que se genera 
en un 1111..!nor tic111po y de esta tnancra procesarla para obtener el niayor provecho 
posible. 

1.3. / . .-1rq11itectura de una estació11 tle trabajo e11 una red L.-t:V 

1.3. /_ ll! ,\ !ode/o OSI 

Este tnodclo fue r·calizado por la IS() con el objetl\.o de que el 1ntcrca1nbio de 
infonnación entre distintas redes. basadas en arquitecturas diferentes. pudieran en 
cierto 1non1cnto co1nunicarsc entre si. Se buscaba tener un sistcn1a abierto. Este 
1nodclo. quedo con10 una rcco111cndación y nadie se encuentra obligado a 
utilizarlo. Sin c1nbnq;o, en la actuahdad. se busca acabar con los sistemas 
propietarios y h:ncr sisten1as abiCrtos. 
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Al n101ncnto en que esta rccorncndación se realizo. existían ~a en el increado 
redes de .r:"ln.:a local ( LAN ). El Instituto de 1ngcnicn1s c.:ICctncos electricistas 
e IEEE> decidió forntar un co1111tC que tn1nara c:1eucrdos :-- fu1111as para 
111tcrconcctarlas. así con10 otros que cstandarizar<Jn 1.as n!dcs l .J\N. l ::1 co1nitC que 
se abocó a la tarea fue el 802 de b:i IEEE. Para lograr esta estandarización se 
partió del 111odclo de rcfCr·c11cia ()SI'' (ver 1:1gun1 1-8) El co1n1té dctcnninó que en 
una LA N sLu.:cdcn dos cosasl JO J: 

1 .-La infonnación es transrnltida en tran1as d1n:cc1ona<..h1s. 

2 .-No hay conrnutación intcnnedia Todas las trans1nisio11es se realizan 
sobre un enlace sirnplc. 

De lo antcnor determinaron que el nivd l del rnodclo ()SI ta111b1én debe de estar 
en el de las LAN. el nivel 2 trunbiCn debe de existir, pero el .> no. ya que sus 
f1111c1ones cst<.1n cncanlina<las a asegurar la co111unicac1ón sobre una secuencia de 
enlaces. cosa que no sucede en lus redes LAN. Cuando se inrcrconecten dos 
redes L/\N, entonces el nivel J será necesario~ en el dispositivo~ con el fin de 
supervisar la entrega correcta a otra estación de trabLljo en otra red. 

/\si 111Ís1110 t:I co1nité decidió subdividir el nivel 2, (enluce de datos) en dos 
subcapas. quedando el modelo para rcdcs LAN corno lo n1ucstra la Figura 1-9. 

El rnvcl fisico. tiene las 1nísn1as funciones del 1nodelo OSl. 

1:::1 MAC.~. (Mcdiurn Acccss Control~ Control de Acceso al Medio) se refiere a un 
tipo especifico de LAN. definida por el comitc (token ring~ cthcn1ct ... ) 

El LLC ~ ( Logical Link Control. Control Lógico de Enlace) define los ca1npos que 
pcnnitcn a los protocolos superiores hacer uso con1partido del enlace de datos. 
Existen dos tipos principales de LLC. 

f>11r;1111a:-.or 111fonnac1on sobre el modelo OSI se rccon11cnd<1 consultar l:"I 
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Modelo OSI Modelo LAN 

Niveles Niveles 

superiores superiores 

Nivel de enlace LLC 
de datos MAC 

Nivel fisico Nivel fisico 

FiJ!ura 1-9 l\lodelo de rl"ferencia LAN 

Tipo 1: El paquete st: entrega siguiendo el sistcrna ··1ncjor esfuerzo··. La 
correción de crror·cs se halla cargo de un nivel superior 

Tipo 2: Protocolo orientado a la conexión. Es decir los paquetes contienen 
ca111pos de nutncración de 1nensajcs, de rcconoci1niento. asi co1110 la diferencia 
entre paquetes de <latos y paquetes de control. 

L3. l. h) Ftpos de arq1utecturas 

Es la arquitectura rnás utilizada en el rno1nento. pues bajo ella se halla 
INTERNET. (Consultar ver 1.2) 

NET,VARE 

Esta arquitectura es la propia de la co111pañia Novcll. El 1nodclo de 
rcft!rcncia de estas redes esta basado en el 001, Interfaz de enlace de Datos 
Abierta (Open Data Link Interface). 
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A p L 1 e .·'l. e 1 o N 

SPX TCP 

IPX IP 

SOPORTE DE FNLAC 

"'-I :1w1n r .,~ 
'\.lllll 

ETllER~ET 

Figura 1-10 1\-lodelo Netware 

Este n1odclo tiene 2 capas básicas_ El LSL~ Nivel de Soporte de Enlact! (Link 
Support l .<l) cr) y el MLID, Controlador de Interfaz de Enlace Multiplc (multiplc 
link interface driYcr). Los prot6colos nativos de NET\\/ /\RE son NCP, SPX e 
IPX. 

El 111odclo de referencia NET\VARE s..: 111ucstra en la Figura l- l O. 

APPLETAl.K 
Es el sistc1na propietario para redes LAN de los sistc111as fabricados por 

Macintosh. El conjunto de protocolos para su uso viene integrado con el sistema 
operativo de f\..-1acintosh~ lo único que hay que hacer es conectar a un puerto RS­
-122. inclttido cn1no equipo estándar en las 1náquinas. otra co111putadora 
Macintosh. 

Se co1nponc de 7 niveles que cu1nplcn las n1ismas funciones del n1odclo ()SI_ En 
.'\.pplctalk. los 1101nbrcs para cada uno de estos niveles can1bla. 

Ni,·cl Fis1co. Se dcno1nina de esta 1na11cra, y· sus funciones ~011 las n1is111as que las 
de ClSI 

Ni' el enlace de datos. Se cuenta con el Protocolo Applctalk de solución de 
dirccc1nncs /\ppletalk Addrcss Rcsolution Protocol (/\J\.RP) 
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Nivel de rec.i A travcs del protocolo de cntn:ga de datapra1nas J)c.1ta!!ra1n 
Dclivcry Prntocol (Dl')P). se bus<..:a tener una enlace no oni..::ntado a la concx\lHl 

~nu-c 2 procc.:sos que se e_Jccutan en nodos <-hfcrenlL~!-> Ta111b1cn se usa ~t 

Protocolo de ahnaccnan1icnto de 1101nbres Nan1e B1nd111g Protot..:ol ( N BP) el cual 
p1·uvcc una as1.._H;1acill11 \ógh..::a entre loo..; no1nbn.!s de Applctalk ~ la~ d1n.!ccioncs 
DNS 

Nivel de.:: transporte: f)os protocolos son usad.os el pn_)li.)colo /\.TP. /\pplctalk de 
transacc1oncs ( l\.pplctalk Transaction Protocc1\) ~· el ADSP. protocolo Appletalk 
de flujo de 1nfónnació11 ( J\.pplctalk Data Strca1n Protocol) Su función es la dt; 
p1·ovccr lllla transacción confiable 

Niveles superiores: Se i111plc111entaron -\. protocolos para los ni,·ch:~ superiores, 
dos son usados para el 111ancjo de itnprcsoras y otros dos para el cstablccinllcnto. 
y 111anejo de sesiones. Para las 11nprcsoras l.!stán. PAP, P1·otocolo de acceso a 
unprcsora~ ( Printcr /\.cccs Protocol) y l\.PS. scn:icios /\.pplctalk de in1prcs1ón 
( Applctalk Printcr Scrviccs)~ pan1 las sesiones se tiene protocolo /\.pplctalk de 
sesión.~ /\.ppletalk Scsion Protocnl {ASP) y el i\.ppletalk Filing Proto...:nl. 

OECNET 

Esta arquitectura es propia de los sistcn1as de DlGlTAL y tan1biCn rccibc 
el notnbrc de DNA. Actualn1cntc se encuentra la t3sc V. b cual presenta un 
1nodelo 1nas abierto que sus predecesoras y 1nant1cnc la co1npatíbilidad con estas. 

El discfio de la fase V fue desarrollada ha_io las s1g:uicntcs prc1nisns: \ 12) 

• Soporte paca redes nuty grandes ( ·-1000.000 cit.: nodos). 

• lntcg.raclón del cstündar IS() a la arqultcctnra. 

• ()cfinición de un nuevo 1no<lclo para la ad1ninistración de la red. 

• Compatibilidad con la fase \V DNA. 

• Igual o n1cjor dcsc1npcíio que la fase IV en las in1plc1ncntacioncs. 
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PROTOCOLO 
DNA 

,-----·---
1 Control de 

PROTOCOLO 
OSI 

Pr-cscntac1on 

Sesión D~-~-- ____ ¡ ___ ~~~~~~-~~~~¡ 
Nivel de Transporte ___ j 

-------N-iW!lcte r~eci-- 1 

~----··---·------ ----J 
Nivel de Enlace de Datos 1 ·---------- ·--· ------- --- ------··-1 

Nivel Fisico 

Figura 1- t 1 J\.todelo de referencia DECNET 

La arquitectura la 1nostramos en la Figura 1-1 1. Los 4 niveles inferiores se 
acoplan al 1nodclo de referencia ()SI y usa los estándares OSI para los mismos. 
Los niveles superiores (5~ 6~ 7) se dejan a la elección del cliente. Sus opciones 
son protocolos propietarios de Digital o protocolos standard del 1nodelo OSI. 
/\1nbos son co1npatiblcs y es posible comunicar unos con otros. 

1.3. 2. F-l111cio11a/idad de los eqllipos de i11terco11exió11 

La rnayoría de las redes de área local se hallan li1nitadas en distancia~ para salvar 
este escollo se utilizan dispositivos de interconexión: repetidores. puentes y 
ruteadorcs, Estos dispositivos n9 sólo son usados para aumentar las distancias o 
ta1nafio~ en nietros~ de la red. sino que tainbién son utilizados para conectar redes 
diferentes n para controlar el trúfíco entre las rnisnias adenias de ofi-cccr 
csquc1nas de seguridad. 

Los puentes y los rutcadorcs consisten de una computadora que ejecuta 
algoritn1os para dcsenipeñar funciones de puenteo o de cnrutamicnto[14l. Los 
puentes~ para una rápida ejecución~ contiene los algorlttnos en 1nc1norias 
EPRC)M~ snicntras que los ruteadores lo tienen en fonnas de progrmnas por la 
diversidad de problemas o aplicaciones que pueden rnancjar. 

Estos dispositivos pueden ser clasificados de acuerdo a tipo de redes que 
interconectan~ local cuando son dos redes de área local~ distante o remota .. 
cuando una dt! ellas es una red de área amplia (WAN). 



Red Pública 
D 

D 

Token Ring Ethernet 

ROUTER 

Figura 1-12 Conexión remota 

1.3. 2. a) fnterconexuJn local 

Un puente local es usado para conectar redes dentro del 1nisrno edificio., 
scg1nentando la LAN y obteniendo de esta manera~ 1ncjoras substanciales en el 
dcse1npcfio de la red. 

Un rutcador local funciona cotno un puente inteligente., capaz de realizar 
traducciones o conversiones entre distintas LAN's ubicadas en el edificio. 

1..3. 2. h) /nrerconex1ó11 distante 

Una conexión rc1nota o distan~c .. tiene por objetivo unir dos redes LAN's que se 
encuentran gcográfica1ncntc separarlas., a través de una red de área a1nplia WAN. 
tnétodo de la nuhe. o por medio de circuitos dedicados_ conexión punto a punto. 

En el método de la de nube. la red LAN desconoce los detalles de la red Wan., 
1nostrada brrafica1ncnte con10 una nuhe., c.!sta puede usar el protocolo X.:25~ Fran1c 
f?.,,/a_v., TCP/IP~ o alguna tecnología propietaria. Esta nube es administrada y 
supervisada., la mayoría de las veces., por una con1pai\ia diferente a la que posee 
las redes locales a conectar. Norn1alrncntc~ un rutcador es utilizado para este tipo 
de interconexión.(Ver Figura 1-l.2) 
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Fi~ura 1-13 1\-lodelo OSI y disposith·os de Interconexión .. 
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Al utilizar circuitos dedicados~ se obtiene una conexión punto a punto entre dos 
puentes o dos ruteadorcs. esta conexión se realiza con lineas tcletOnicas 
dedicadas o enlaces especiales. En este tipo de interconexión es posible utilizar 
un puente o un rutcador. 

1.3. 2. e) l?epetulor, puente. ruteador, C<J1np11erla 

El tnodclo de referencia OSI asigna el nombre de re/ay al dispositivo que 
interconecta dos sistemas no conectados directamente el uno con el otro. Si el 
re/ay cornpartc un nivel con los otros sistemas pero no participa en el nivel 
superior~ recibe el nombre de relaJ' del nivel n.[5]. En la Figura 1-13 se 1nucstra 
el nivel al que trabajan los distintos dispositivos de interconexión de redes. 

De los anterior es posible rcaliz'!.r la siguiente clasificación: 

• Repetidor ~~ re/ay del nivel fisico 

• Puente -~, re/ay del nivel de enlace 

• Rutcador .._...,, re/ay del nivel de red 

• Co1npuena =--· Cualquier re/ay a un nivel 1nayor que el de red. 
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Repetidor: Une dos o más redes, detecta la señal. la a1nplifica y la en,·1a a 
travCs de todo los puer1os exceptuando aquél por el que llego. Al actuar al nivel 
de red_ solo trabaja con bits, dcsconoc . .:c el significado que puedan tener los 
1nis1nos. Es común que las estaciones de tr·abajo de la rcU n~aln.:l.!'n esta futH.:iOn o 
cstCn habilitadas para realizarla 

Pucntg: ()pera en el MAC Su func1on ..:s la de fiJtr·ar las direcctoncs v el 
proccdin1icnto es el siguiente. Lee todas las trantas de unu red ~· en base a- las 
direcciones dctcnnina si debe cnvtc:Jr los paquctcs a utn.1 red o los ignora. f:':ste 
procl.!so se: puede rc.:ali..r.ar de dus fonnas. 

Puenteo transparente. (Transparcnt bric..lg1ng.) se basa c.!11 la creación de tablas 
de direcc1ones de las estaciones de traba_10 en una LAN 

Enrutmnicnto de origen, (sotlr'CC routing) este 111Ctodo consisti.: en analizar y 
responder a la infon11ación de cada paquete. 

La aplicación principal de los pucntt.:s es la de scgn1entar una red creando 
subrcdcs. 

Un puente no puede ton1ar decisiones sobre el cnrutai111cnto óptin10 de un 
paquete. 

Rutcador: ()pera en el nivel :. del nivel OSI. Los puentes sólo tienen la 
capacidad de analizar la dirección del MAC. los rutcadores acceden a la 
dirección de red~ es usual que la dirección contenga infonnación sobre el 
cnrutatnicnto. Los rutcadores conocen los difCrcntcs catninos que existen y saben 
sobre cual de ellos es el óptimo: 

Un tipo de rutcador de especial interCs para este u-abajo es el ·-rutcador x.2s·· 
Este dispositivo convierte una tra1na con fon11ato L/\.N en una con fonnato X.2.5 
para su transmisión a lo largo de una red pública de datos (conexión remota 
utilizando una nuhe). 

Co1npucrta: Este dispositivo es utilizado cuando las redes no son 
co1npatiblcs en ninguno de sus niveles. La co1npuerta presenta los 7 niveles del 
1nodclo de referencia OSI. Una co1npucrta recibe los ?aquetcs de una LAN y los 
traduce a un protocolo específico. 
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1..3. 3. Objetivos tle la i11terco11exió11 

En ténninos generales~ se puede decir que el objetivo de 1ntcrconecta1· redes es 
el pcn11itir el acceso a las aplicaciones de cada red por usuarios <le otras rcdcs.f5] 

Tres son los beneficios quC' se ohtil.!ncn o se pueden obtener al colocar un 
dispositi\.u ch: interconexión en una red 

• Acceder· a archi,·os de otra red. 

• Elirninar los cuellos de botella de la red. regulando el flujo de datos y por tanto 
rncjorando su dcscrnpefio, optitnizando el trafico en una red local. 

• Dar seguridad Restringir el acceso a archivos a usuarios 

1.3 . ./.. <."'riterios para seleccionar"" equipo de i11terco11exió11 

Una interconexión entre dos ornas redes debe proveer 

1. Enlaces de cornunicación entre las redes 

2. Enrutanlicntos entre usuarios de difCrcntcs redes 

3. lJn servicio de contabilidad, con el fin de saber el uso de los diferentes 
clc1ncntos de la red, así corno rnonitorcar la infonnación que pasa por la red. 

J\.si 1nis1110, se debe asegurar que cada scn:icio que se otorgue no deba de exigir 
1nodificación sustancial en la arquitectura o topología de la red. 

Co1no hc1nos visto los disposit1vos de interconexión son una útil hcrnunicnta para 
Ja solución de problcn1as propios de redes, por lo que los criterios para su 
selección pueden dividirse en tres categorías.: 

TECNICO 

Protocolos que soporta. 
Algoritmos de rutcó. 
Nú1nero, velocidades e interfaces de los puertos 
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CALIDAD 

PRECIO 

Conectar y usar ( Plug and play) 
Redundancia. 
Interfaz con el usuario. 
Cotnpatibilidad con la Red CJc.:st ion de T clcconu1nicacioncs. ( RGT) 
Cantidad y tipo de n1c111ona 
Características fisicas (di1ncns1oncs. peso) 
Tic1npo 111edio entre fallas 1 MTBF) 
Consun10 de energía. 
Te1npcraturas de trabajo 
Condiciones ...t1nbicntalcs. 
Posibilidad de cvolucion 
Tclcdiagnóstico 
Co1npatibilidad con el equipo existente 
Desetnpeiio 

Garantía. 
Renotnbrc de la c111prcsa. 
Cursos de capacitación. 
Soporte técnico. 
Actualizaciones de soft·ware. 
lJbicación geográfica. 
Politica entre diferentes constructores 
Refacciones 

1.4. Gestión de Redes de Telecomunicaciones 

1.4. l. Generalidades 

Los principios de una red de gestión de las teleco1nunicaciones (RGT) están 
establecidos en la nonna M.30 del CCITT. El objeto de una RGT es dar soporte 
a una adaninistrnción en la gestión de una red de Tcleco1nunicacioncs. Una RGT 
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f'igurn 1-14 Relación enlre la RGT y In red de tclel"omunicaciones 

alberga funciones de gestión. y de comunicaciones para la operación. 
ad1n1nistrac1ón y mantcni1nicnto de una red de telccon1unicacioncs. 

La relación entre la RGT y la red de Tclcconumicacioncs~ que gestiona se 
1nucstran en la Figura I-14 La RGT puede ser ':ista como una red separada con 
interfaces hacia la red de tclccon1unicac1oncs 

Los objetivos de una RGT sorr 

::::::>Recopilar 1nfonnaciún de los diferentes equipo de tclcco1nunicacioncs 

:::::;:>Garantizar la operación 
tclccomun1caciones 

mantenimiento óptin10 de los equipos de 

::::::>Proveer n1ccamsrnos para la seguridad e mtc,b"Tidad de los datos. 

-:-:::-Minimi.rar la carga de la red de tc1ccomuntcadonc!'> causada por el 1nismo 
tr<:Hico de gestión. 

:::;::::.Moniton:ar las alannas, y provce1- mccan1srnos para la localización y 
aisl<Jmicnto de fa11as de la red. 

:::=:.Mejorar la asistencm a los servicios y medir la calidad de los tnismos. 

==:>Medir el dcscn1pcño de Ja red 
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Las funciones basicas de una RGT se agrupan en 3 ~'Tandes categorías: 

J\ Funciones de Cicstión 
• Gestión de configuración 
• Gestión de Fallas 
• CJcstión de dcsc111pcí\o 
• Clcstlón de contabilidad 
• (Jcstión de seguridad 

B Funciones de conu1nicación 
• co1nun1cacioncs Sistetna opcrativo/Sistcrna operativo (OS/OS)7 

• Co1nunicaciones Sistema operativo/F.len1ento de Red (OS/NE) 
• Co1nunicac1oncs Elcrnento de Red/Elemento de Red (NE/NE) 
• Con1un1cac1011cs Sistema operativo /Estación de Trabajo (OS/WS) 
• Cotnunicacion~s Elc1nento de red/Estación de trabajo (NE/WS) 

C Función de plarn:ación 
• Plancac1ón de b. red 
• Plancación de la fuerza de ~rabajo 

Una RCJT contcn1pla la intct.rración de los clerncntos de la red de 
tc.!lcconn1111cacioncs. c-ntrc los que se encuentran: 

::::=.Equipos di.: trans111isió11 (n1ultiplcxorcs. DAC'S, repetidores~ equipos SDH y 
l'Dfl ¡ 

=:i.S1stc1nas de transnusión, analógico y digital (par trenzado. fibra óptica, radio~ 
satélite) 

=>Redes de cornputadoras 

::::::>Sistc1nas Operativos y sus pcrifCricos 

==-Equipos de conmutación. 

:::::::-C..-cntralcs analógicas y digitales 

:::::::>Equipos de la RC:JT 

=>Soli'\varc de la RCiT 

ns. :--.;¡.: dcfimdo~ en 11 -i 1 
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1.4. 2. Arq11itect11ruf1111cio11a/ 

l .a arqt11tcc..:rura funcional de una RCIT k: confrinnan los siguientes bloques 
funcionales: Furn.;1ón de s1stc111a de npcracionc.!s ( FSO). func1nncs de 111cdiación 
( FM) fi.mc1011cs de comunicaciones de datos ( FCI)) . fu11c1oncs deo c-lcrncnto de 
r·cd ( ER) y funciones de estación ch: trab¿1jn ( FT::TR) 

1:1 bloque funcional de co1nunicac1onc.?s de datos (FCf)) debe ~cr usado por los 
bloques funcionales de la RGT para 111lcrcainbiar 1nfi.Jnnación. Su pnnc1pal papel 
es la de proveer 1nccanis1nos par·a el transpone de infi>nnac1ón L~tc bloqut: 
t1mcronal dcbi.: de prO'\/CCr funciones de 1111crconc:x1ón. rutco ::- (.'.'fl'\'io. as1 co1no las 
tn:s pri1ncras capas del modelo C)SI 

1-:ntn.: dos bloques funciorwlcs se hallan Jo.'::i puntos de re1(.:rc..:nc1a. que 110 son ou-a 
cosa que puntos conceptuales donde se realiza cl intcr·ca1nbio 1..k m1()nnación 
entrt.: los bloques dc gestión. Existen -.t tipos de puntos de referencia. q, !!, 1: x. 111 

f. 4. 3 .. A rq11itec111ra fi:vica 

La .arquitectura fisica generalizada para la RGT se n1uestra en Ja Figura J-15. Sus 
clc1nentos son sistc1na de operaciones { SCY1, d1sposni'\ o de 1ncd1ació11 ( [)r\·1 ), Red 
di.! con1u111cac1oncs de datos (RCD). red local de co1nu1lic.ac1oncs ( RLC). 
clc1ncnto de red (ER) y estación de trabajo (ETR). Las 1ntc1·faccs que existen son: 
Q dividida en () 1 pensada para conectar ER quc no contengan FM cnn los [)M o 
con ;tquello~ ER que contengan Fl\.,-1 u trav0s de una RLC y C:>..:: pensada para 
conectar r::>M entre si. los ER que contengan Ff\·1 con los IJI'v1 o con ofn)s l::R que 
contengan FI'v1 a través de una RLC. 

La intcrfr1z C.) se halla en los plmtos de referencia q. y se tienen dos tipos ()x y 
<.)>. cada una de las cuales se aplica a los puntos de 1·cfi:rencia q....: y q3 
respcct1van1cntc 

Estas dos interfiu.:cs se distinguen por la infonnación que llevan. La interfaz Qx 
llc'\.·a infonn¡ición de los MD y los clc1ncntos de red que sopona .. f\11entras que la 
QJ se cnc;.1; ga de la mfOrnmción pcncnccientes a Jos OS y los cle1ncntos de la 
RGT que une. 
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Fi,:!urn 1-15 Eslrnctnra física de una RGT 

1. 5. Posibles aplicaciones 
telecomunicaciones 

para una empresa de 

En la siguiente tabla 1nostran1os las caractcristicas principales de los tc1nas 
tratados en el presente capitulo, asi co1110 el uso que se les daría a cada uno de 
ellos de11tn"I de un red de tclcco1nunicacio11cs. 

Cumolc con ()SI si 
rcco111cnd 1 Tl r si 
c:nnnu1tac1nn oac uctcslcirc virt 
correcta. lf"ansf De infi::l s1 , nor cada nivel 
'clocidadcs recomendadas balanceado 9 6 khps 

no balarn.:cado sin limite 
familia de nrotocolos 
tipo dt.• part1c1pacion de cada no. pasiva 
Jl(_\dt._) 

hidircccinnal 1 ~¡ 
l_":-.n transporte de <latos 

1 ahla 1-1 Carncteristicas de X.2S y TCP/IP 

1 CI' 11' 

oaouctcs/datat!1·a111as 
nunto final a 'lllnto final 

no especificado 

~i. ac1i,·a 
1 
ln0 
T1·ansportc de datos. nr·icntado 
a aplicacionc.., 

1 .- La co1nu11icació11 en mnhos sentidos 5(! r~aliza sobre la 1nisn1a ruta~ y por 
tanto hay un orden en la llegada de los paquetes. 
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U.Descripción de la red de TELMEX. 

Una red de h.!lcco1nunicacioncs, con10 la que tiene TELMEX, esta cornpucsta 
por diferentes subsistenws. 1-::stos subsi.stcrnas deben trabajar al unísono y en 
perfecta annonía con el fin de asegurar una buena calidad de servicio. 

Entre estos subsistemas 3 son los rnas itnportantes J )El coruunto de las 
ccntr·alcs de co111nutac1ón (Red de Conmutación), 2) Los diferentes sistemas de 
trans1nisión (Red de Transnlisión)~ .1 )El equipo de fuerza y clima. 

Estos 3 s1stc111as por las características y la importancia de sus funciones~ 

deben ser tnonitorcados constantemente para evitar Ja degradación o en el peor 
de Jos casos la intem1pción del servicio. 

La 11npo11ancia de los equipos de fucr7.a y clirna radica en que elJos son los 
encargados de procurar las condiciones necesarias de operación (corriente 
eléctrica. voltaje. temperatura. cte.) de los diferentes equipos de TELMEX. Por 
su parte f;J red de conmutación y Ja red de transrnisión. son las encargadas de 
proveer el servicio de comunicación que el publico le demanda a TELMEX~ se 
puede decir que son Ja piedra angular de Ja crnpresa. 

11. 1. Red de conmutación 

Una central de con1nutación tiene corno función principal establecer una 
trayectoria entre dos terminales especificas de una red (teléfonos en nuestro 
caso) cuando se requiera~ así co1no liberar la trayectoria cuando ya no sea 
necesarias Además debe realizar operaciones lógicas para establecer la 
traycctor·ia adecuada. y la facturación por el uso de Ja red. 

Para rcahzar estas funciones. las centrales telefónicas cuentan con una variedad 
de subsistcrnas los cuales requieren ser monitoreados. Dependiendo del tipo de 
central, los elementos y la fom1a de rnonitoreo varían., pero~ en ténninos 
gt!ncralcs a una Central Telefónica. se le supervisa: 

.. E..,1c !.:OllCcptc.l no c~ c'clll'>I\ o p:1ra la 1ran~n11s1un de\ o.-:. ~1no que. puede ser <lphcado p;ua rede~ dcd1cndas 
;1/ rr:ino;p(lrlc de otl'"o 11po de 111forn1ac1011 
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• Funciona1nicnto de las tarjetas de abonados 

• Procesador( es) 

• Bases de J")atos 

• Entratnado. 

• Conexión a Troncales. 

• Matrices de cuntnutactón. 

• Subsiste1na de control de Tráfico. 

• Subsistetna de control de Sctlalización. 

• Subsistema de Facturación. 

• Alin1entaclón eléctrica. ( Subs1sten1a de fuerza). 

• Sincronía 

Las centrales se encuentran sincronizadas~ jerárquicamente. TELMEX cuenta 
con dos relojes de Cesio, que le dan un alto grado de confiabilidad a su red de 
sincronización~ estos relojes se encuentran respaldados por el sistema de la 
defensa de los Estados Unidos; Global Position1ng. Systc111 tGPS). 

La Red de Con1nutación de TEL!\..1EX está i.:structurada en 3 zonas desde el 
punto de vista de co111nutación: 

Nivel Zona Local: Fs la célula básica ,_h; la red de conn1utacion y n1ancja el 
tráfico local 

Nivel Zona Autónorna de Contnutación. Es una zona geográfica de ta1naflo 
variable conformada por una o n1ás zonas locales. 

Nivel Zona de Tránsito Intcn1rbano Este 111vel n""Iancja el trafico de larga 
distancia. Nacional~ lnten1acional y J'\/tundial. 

La red de conn1utación de TEL~1EX esta integrada por cada una de las centrales de 
conmutación que cuenta TELI\.1EX como se muestra en la Figura 11- l una Zona Autónoma 
de Conmutación (ZAC). comprende diferentes centros. CCA s. CCE s. CTz·s. CTLJ"s y el 
nivel de transito interurbano lo conforman únicamente los CTI "s 

El significado de los centros tnOstrados en la figura es el siguiente: 
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'.'irvcl Zona de 
Transito 1 nterubano 

c.·111 en:-: 

:-..;¡ve! Zona .r\.utonoma 
De Conmutación 

6. 
o 
o 

Centro de Transito Interurbano 

Ccnuo de Tandcn1 urbano 

Centro con Capacidad de 
Enrulam1cn10 

~ Ccntl"o de concx1on a Abonados 

ZAC 

Figura 11-1 N ivele:s funcionales de la red de- conmutación 

Centro de Conexión a Abonados (CCA): Se ubican las centrales 1naestras de 
baja capacidad~ compactas y lJRL 'S que conectan abonados. 

Centro con capacidad de Enrutamicnto (CCE): Se ubican las centrales tnaestras 
que tienen la función de manejar tanto el tráfico originado y terminado en 
la propia central. corno el tráfico originado y tcnninado en centrales 
subordinadas de nivel CCA 

Centro Tandcn1 Urbano (CTU): Se ubican las centrales que 1nancja el tráfico 
entre centrales de nivel CCE de la tnisma ZAC, que no sea cursado por 
enlaces directos. Estas centrales pueden tener la función CCE incluida. 

Centro Tandc1n de Zac (CTZ)·- Se ubican los centrales que n1anejan el tráfico 
entre centrales de nlvcl CCE de la 1nisma ZAC, que no sea cursado por 
enlaces directos. Estas centrales pueden tener la función CCE incluida. 

Centro de Tránsito Interurbano (CTI). Esta central maneja el tráfico de Larga 
Distancia. De centrales de nivel CCE que pcncneccn a ZAC's diferentes, 
asi cotno el tráfico internacional y mundial. 
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Esta estructura st: conoi...·c con10 topología _1crarqu1c~L la cu;il 11nplica que una 
llo:nnada cu:vo destino i.:sta fuera de su ni'\·cl es ~nvtada a b C(.:ntral del s1gu1cntc 
nivel que tiene asignada > así :-Olll •. - .... ·:..1\·amLl'll~ 

En cl 111vcl de tránsito 1nrcrurha11n Sl..! tienen dos rede:.. d..: co11111utac1ó11 
11H.icpcnd1cntcs. esto es con c1 lin de dadc protccclon cstnu ... ·tural :1 la Ri...!d C.ada 
Red tnanc.Ja cl :"Oº n del lr~i.ficp <.kc l .~1r~a D1~tancia 

El tráfico de 1nayL)f in1ponanc1a para TELMEX. es el de Larga 1)1::-.tanc1a. Este 
trafico es 1nane_Jado por el nivel de Transito tnterurbanl). (CTI) 

l .as n:glas de seguridad dcntro <.h.:: la red Je con1nutac1011 son 

Cada central de nivel CCE esta conectada a dos CTI ·s ( \/crF1gura I l-1) 

Los CTI"s traba_¡an por pares. rc~ibcn !.!l nnn1bn: de binodos (C"Tll 's y 
CTI2's). estos centros están ub1cados en~ edificios fisica1ncnti.: separados. 

FI equipo de l.·on1nutac1ón que conforma la red de co111nut3c1ón. pro....-icnc de 
diferentes proveedores: de ellos el 85°-o se distribuye en ~ 1narcas: Ericsson 
(equipo AXE). AT&T (SESS), Alcatel (S-12). El equipo AXE, es o.:upado en 
las centrales telefónicas de mayor Ílnportancia, (nivel de Transito lnt..::rurbano). 
Uhi1nan1entc~ TELMEX, con el tín de reducir los costos de 1nantcni1n1cnto y 
de in....-cntarios en refacciones, ha evitado la cotnpra de equipos a diferentes 
proveedores, concentrándose t..."il los arriba n1c11cionados. ya que l.!stos equipos 
permiten el crcci1niento y 1nip.rac1ó11 natural a tecnologías de punta 

11.2. Red de Transmisión 

La red de Trans1nis1ún di.: TELI'V1EX, la integran todos los n1cdius fisicos que 
son utilizados por TELI"v1EX. para la trans1nisión de scfialcs, sin 1111portar su 
origen o el tipo de infonnación que representen. de un punto a otro. 

De acuerdo al nivel de centrales que interconectan. St.! identifican dos grandes 
subredcs: 

• Red de Alta capacidad 

• Red <le Sectonal 
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CTI} CTI 1 

6 6 ZAC 

[fliiJ ce:ITiJ 

I X ~ 

6 6 
CEii1J ¡ PTTII 

CTl 2 CTI 2 

Red Sectorial Red de Alta capacidad Red Sectorial 

Figurn fl-2 Hc-d de- Transmisión 

La red de Alta Capacidad~ es la encargada de llevar las s~ñalcs de una central 
perteneciente al nivel zona autónoma de conn1utación (ZAC) a otra central 
perteneciente a un nivel zona de tránsito interurbano y entre centrales de este 
ultirno nl\:cl y csléí constituida por Jos n1cdios de transrnjsión que unen Jos 
PTTI"s entre Jos CTJ's. La Red Sectorial está constituida por las arterias entres 
los puntos de Transniisión de acceso de las ZAC~s y los puntos de transmisión 
interurbano (PTTJ's) y tcnninan en los CTrs. En la figura lll-2 rnostramos Ja 
red de Transnlisión Interurbana. 

Así 1nis1no dentro de Ja ZAC, se cuentan con Jos enlaces quc unen a las 
centrales pertenecientes a una ZAC, es decir conexiones C"CA-C... ... CE, CCE­
CCE-, CCE-CTZ, y CCE/CTZ-PT/\Z. 

La Seguridad para J~ red de Trans1nisión implica que todos las centrales de 
nivel Trúnsito Interurbano, deben de conectarse en 1nal1a: los cmninos fisicos 
de conexión entre estos puntos debcrrin ser distintos. La incorporación de 
Tecnología Sf)l-l~ hace posible cJ uso de anillos. 
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Dentro dl.! la rcJ c..h: Transrnisión existen secciones que utiliLail diferentes 
rnedlos de rrans1nisíón. dcpen<licndo de los puntos que concctc. por cjcrnplo. Ja 
conexión abonado-CcntraJ Tclt:fúnú.:¡1 SL' haci.: con par de lulos c.k cobn:-. 
Mientras que las 11t1C\ as c<HlC'\.IOJH..'" c1 111\L~I fl"ílll'-'llt' i11tL-rub:11H.1 ~e 1cal1L¡1n cun 
Fibra <. Jpt1ca 

En la ·Libia 11-1 sc rnucstran lns ddt.:n:ntcs 111<:d1os d1.: Tn111s111bi1...lJ1 que utiliza 
TELMF.X cn su Red de Transnti~iún, y que puntos enlazan. 

Z./\C". Redes 1u1c\:as para sen.·icios a grandes clientes. 
--- -----·---·----+--·--------------------------------; 
R!.!d S;11clital S<."r"\·a.:1n de Tcletl""l111a Rural a Lonas de 1nuy ditic..:11 acceso. 
Nacional lJlt11na alternativa para S(T\"ic10 n11ncdi3to a gn:t1H.ics clientes. 

Para contingencias 

Radio 111odc1ns. Fonna provisional para grandes cll..:-ntc.=s. Tt:lcfó11ia Rural En 
1ni111Iinks_ casos L"'\:cc.:pc.:ionalcs en la Rt.:d dt: I11tL'n.:onc.xin11 di.: Larga 

· distanci~1 
1------------ -----------·-----------·- ----·-----~-------- -··----··--------·---

1 1 Tlos c..h: cobrc S'-="rYJCÍos a ab(.)11<.Idns nnnnaks_ ( c..k la central telcfr.mica al 
hogar- J. 

Tabla Il-1 l!tili..-:aciúu de los medio~ de Tr;111srnisib11 en Tl~L:\IEX 

La red de Tra11sniis1ón_ por la divcr·sidad de 1ni.:dios que utiliza para transportar 
la intOnnaciún. cuenta con una gran varicdac..l e.le equipo c.h: trans1nisión: 
destacan por las ftmc1011es que realizan 

Multiplc..::.xorcs: Reciben líneas de una .1crarqu1a o \.elnt.:idad. las cualc..::.s. son 
111ultiph::xadas en una linea dc tllayor _1crarqu1a o 111ayor \.·eloc1dad 

Rcpctidon:s: Equipos encargados de niantcncr en un 111\.·cl adecuado la 
trans1nisión de Ja sc1lal, hay de dos tipos. los que 1nanejan scilales clCctricas 
y Jos t...·quipns ópticos. 
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DACCºS: Fstc equipn_ co1npatiblc con la ICl.:llologia de trnnsporte SDf--L 
Realiza la conrnutaciún de difi.:n.:ntcs lineas ho111ugcncizando d Licstino de la 
infr-.,nnación por linea. 

Ar)M: Co1npatiblc con SDl 1. /\grc:.i;a-St..'grc!!a. inf1.H"111ac1ú11 dt.: una línt:a L'll un 
punto dctc-n11inado 

11..2. /. Des;cripció11 de lo.\· .\·eri•icio.\- 11ctua/e.\· de T1~·¡_,1.-f1'.,",\." para la 
i11terco11exió11 tle redes 

1T:LI\1I:-:X cuenta con la capacidad de enlazar los distintos centros operativos 
de alguna cn1prcsa. para eso cuenta con diversos scr..:ic1os para la interconexión 
de redes. estos scr.,icios pueden ser analógicos o digitales. La detnanda de los 
pri111cn1s es poca. ya que las tecnologías, de uno arl.os a la fCcha. tienden a ser 
en su tna~ 01·ia l.hgitalcs, por lo que t:s t:n ésh.: tipo de enlaces donde se 
encuentra la 111ayor dcJnanda 

Los servicios digitales que TELM[::X ofrece. y que son de interés para el 
presente tctna~ son los siguientes: 

DS-0 \'OZ~ datos. video 64- cobre 

EO voz. datos. \·ideo 64 r.o. o radio enlace C_J.703, 704~ 732 

El VO/. datos. video 2048 F.O. o radio enlace G.703, 704, 732 

Satcl ita) datos 9.6 ó 19.2 Enlace satchtal Banda Ku 
VSA T-Macstrn 

Tabla 11-2 s~n:idos Digitales 
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111.Descripción de la red de datos de TELMEX. 

Las redes dt: Tclccnn1unicac1oncs se han d1vc-rsiflcado con el tic111po y en la 
actualidad es pos1bll.! encontrar cqu1pn!-> de dtli:rcntcs 111an;as En los últi111os 
atlos se han dcsan·olladn equipos inteligentes qut.! pw:dcn reportar· sus fallas. 
Este capitulo tiene pl)I" ob_ictivo describir los ckn1cntos presentes i.:n la red de 
datos de Tl:LMr.:x.~ haciendo éntasis en el func1onan11c1Ho del 1no111torco de la 
red de Tclcco1nunicacioncs d..: TLLMEX 

111.1. Configuración y funcionamiento de la red universal de 
TELMEX (RUT) 

La RlJT es una red nacional que enlaza las oficinas y ct:ntros de trabajos de 
TELMEX Gracias a ella es posible que: el personal de- TFLMEX pueda 
desplazarse de su centro de trabajo y dc:-.dc alguna tcnninal u oficina de 
TELMEX~ enlazarse a su centro de trabajo. La RUT recibe el notnbrc de red de 
cnrutadorcs. 

111. 1. l. Objetivos. 

Los objett,·os de la n.xi universal de TL[ .r'\..1EX son Y. 

Cn:ar la 1nfracstructura necesaria de crnnuni<..·aciún de datos a nn·cl 
11ac1011al. 

]:. Establecer las nom1as y estándares que coad)'UVcn a un rnejor discflo 
e irnplcmcntación de redes locales (LAN's) redes metropolitanas 
(M/\N"s) y redes de área amplia (W/\N"s) . 

.l. Establecer y facilitar la conectividad y acceso a la infonnación desde 
cualquier punto )' desde cualquier arnbicnte operativo. 

111.1. 2. /·l111cio1u1111ie11to. 

La RlJT utiliza el protocolo de conuu11cación TCP/IP. pnr lo que la 
transferencia de infOnnación se hace bajo este protocolo y aquella que no se 
encuentre bajo este fOnnato es necesario COll"\.'Crtirla. 

Para un 111cjor flujo <le la 1nfonnació11 la RUT presenta un ordcnan1icnto 
jcr.<irquico. En e] prin1cr nivel o red Dorsal (Backbonc) se tienen los llan1ados 
Supcn1odos, los cuales se encuentran interconectados entre si por enlaces E 1 ·s 
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y 1naneja11 una topología de rnalla. Estos nodos se encuentran colocados en 
centrales o edificios que revisten gran in1portanc1a por su ubicación geográfica 
e infraestructura telefónica. Estos nodos reciben infonnación directa111cntc y 
funcionan co1no corH.:cntradon.~s dc- lllH..lo~ dt.: tncnor jt:rarquia (nodos de 
segundo orden). 

Nodos de scµ.undo orden o nodos tenninalcs se encuentran ubicados en 
centrales del nivel zona local o zona autónorna de conrnutación, ccnlros de 
trabajo u oficinas cn1ncrcialcs. Se enlazan a los supcrnodos por rncdio de 
DS<»s. 

Los enlaces de la RUT se realizan sobre distintos rncdios. fibra óptica~ 

1ninilinks o enlaces satélites. 

flL 1_2- 1..1) 1:-,/111/JrJ e111pleudo 

La red de cnrutadores se encuentra confon11ada por enrutadorcs marca CISCO. 
Estos sopo11an los siguiente protocolos X.25~ Local Arca Transport protocol .. 
(Ll\T. digital) TN3270, IBM SLIP y PPP XRemote, TCP/IP. Además, tienen 
la capacidad de traducir protocolos .. i.c. de X.25 a TCP/IP cuando así son 
configtarados. 

En la . TabJu 111-1 se muestran las características de los enrutadorcs utilizados 
en la RUT. Cisco 7000 para los supemodos, 2500 y 4000 para los· de menor 

2500 

4000 

7000 

20 
68EC030 

40 
68EC030 

MHz: 4 MB 1 Ethen1et y 2 serial síncronos. 
1 Token Ring y 2 serial síncronos. 
1 Ethernet 2 serial sincronos y 2 BRJ 

,. ~ ... T~~~-~ ~-~-~g -~ ~.~~~-~ _si~-~.~C?D~~ .) -~-~~ .. 
MHz 4 ó I 6 MB Ethcn1et~ serial sincrono~ Token Ring~ 

FDDI 
25 MHz 4, 8 ó 16 Ethem<.:t l\UI, Fas! Ethernet. Token 
68EC040 MB Ring. FDDI. HSSI. Serial. l\TM. 

Tahla 111-1 Enruf:adores de la RlJT. 

orden. 
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111.1.3 . . -1p/icllcio11esy sert•icios. 

Los scn:ic1os ofrecidos a través de la Rl Ff son: 

=:- Jntcn.:011cct1\.1dad de bases de datos 
==>lnlerconccuv1dad de s1ste1nas opcn.1t1vos . 
.::::::::>Con·co cJectrónico 
=:-Transfcrcnc1.a de an.:hiv(>~ · 
==>En1ulación rcnH)ta Je tcnn1nales 
~1 nterconectividad entre l..hst1ntus s1stcn1as operativos de la red 
=.::>IJcsarroflo de apiicacioncs en fC.)nna rernota 
=::-Pro\:ccr un 1ncdio de transporte para la red de gestión de 

tclccon1u111cac1oncs 

111.2. Configuración y funcionarniento de la red publica de 
datos de TELMEX (UNINET) 

111.2. /. Objetfros 

UNINET es b. r·cd pública de datos de TELMEX. Que busca satisfacer la 
dcrnanda actual y futura, de co1nunicac1ón entre las distintas redes LAN de Jas 
crnprcsas. Para esto cuenta con una 111fracstructura a nivel nacional 
rnultiprotocolo. lo que la define_ corno un s1stc1na abicno 

llL2. 2. l·i111cio11111nie11to 

UNJNET es una r·cd nac1onal basada en la co111nutacion de paquetes dedicada a 
a la trans1n1sión de infr.")nnac1ón Esta transmisión de 1nfonnaclón la realiza 
utilizando alguna de las dos tccnologias con las que cuenta para la 
conmutación. J·-rame l<clay y .\~:'5. 

En ténninos generales. la n:d vertebral o dorsal l.!Sta constituida por centros de 
con1nutación en las ciudades 1nas i1npol1antcs del país~ enlazados entre sí por 
enlaces de fibra óptica de Larga C>istancia. equipada con tecnología SDH .La 
atención a otras localidades alejadas dc los nodos de connnltación se realiza a 
través de nodos concentradores cuando la dc1nanda Jo requiere . 
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-·-:i i ' 
1 CLIENTE ' 

- ---
\ 

ICl'll• . <_ . 
X:!5 -----~ 
SN/\ ..........,,,, DSO 

! PuntolJNINET~ 
' 1conr.:cntru<.ltn) 

X.25 
(--~ 

''-,.F.R/ 
Nodo 1•.-indpal "V 

1-·iJ?_ura 111-1 A.._·ceso a l!NINl-~T 

Para acccsar a la red de UNINI·: r. t:l chcntc se enlazan un ¡->unlo l :,v/.'\./:"'I: por 
diversos 1ncdios lisicos. fibra ópttca, cob1·c, satchtc. m1croonch1s. radio o 
celular. l.os protocolos aceptados snn TCP/IP. SNA. l./\N. X 15 y Framc 
Rclay. En este punto, y dependiendo del dcstmo. la mtl..)nnac1on. es llevada, 
vía. X.25 o Framc Rcla).. a ntro cun\..'.cntr·a<..h.n· en la tntstna localidad o a la red 
dorsal o h;u.:kbnnc <le UNINE'I~. para transportarla a otro punto E:-:.tc transporte 
se rcali/.a ba_10 el protocolo Fran1c Rcla)- El enlace <lcl punto UNINET a un 
connnttador principal se rcalin1 por 1nc<lu) de nso·s y los enlace~ entre Cstos -
Comnutadorcs prmc1pales - se rcali¿.a a tr~n. 0s. de E 1 ·s. (Ver Figura 111-1) 

L;:1 red do1·sal se muestra en la fi~ura Ill-: l .os 1lüdos pnncipalcs se \.!llCnentran 
en las ciudades de MCx1co, ( iuadala_p.1ra, Ht.~nnosillo, f\t1Crida. Chihuahua, 
Puebla. Tijw1na. I\1ont..:rrcy 
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111.2. 2. a) 1:«¡111110 en1p/eado 

Para ln 1·cd X . ..,5 se tienen en los nodos p1·incipales de con111uta(.':ión equipos 
A\catcl Data Netv •. 'ork ( ADN) n1odclo TP4976. Y para \os de n1cnor jerarquia 
ADN 1nodclo TP80.20. Sus car¡1ctcristicas generales las 1nostrmnos en la Tabla 
111-2 

l!'!aractel"fStiea 1 T:P4976 ' TP8020 - -
No. De Puertos 
Tainai"\o di.." 
v~ntana 

102-1 
la- 7 

16 (2 V.35. y 14 RS-232) 

Standard S()portados X.25. X.32, X.75. Async, X.25. X.32, X.75. Async. 
SDL_C, Fra111c Re lay SDLC, Framc Relay 
l'v1otorola 68020/68030 . .. .. . . .. ... .. . . Prnct:sado1 

Throug.hpt1t 20000 paquetes por 300 a 364 paquetes por 
scgut~do 

Tabla 111-2 C:tracterísticas de los equipos para la red X.25 

Para Fran1c Rclay se 111ancja s"vitches 1narca Cascadc. tipo B-STDX 9000 

Switch Cascarle B-STDX 9000 

:::::::- 1 6 puertos. 
=Sopona Frnme Relay, SMDS. y ATM. 
=:=> f\.1od.u\ar, lo que pen11ite su expansión. 
==:-Soporta los acuerdos del foro inten1acional de Fra1ne Rclay. 
=>Realiza funciones de gestión de la red que 111aneja. 
~Pan1 FnHnc Rclay puede funcionar con10 un DCE o DTE con tasas de 

trans111is1ún de5.dc '>.6 Kbps I-lasta 45 Mbps. Soporta circuitos virtuales 
pcnnancntes o por demanda. 

=:>/\\ detectar tráfico que no viene en el fonnato de Fra1nc rc\ay~ Le. X.25~ \o 
encap~ltla en fr""lrn1ato Fran1c Relay, para otros protocolos. \P. lPX. realiza 
una traducción. 

::::::::>Throughput 2Mcclts por segundo o 500 k paquetes pro segundo. 

Lus- cn\ac~s a los distintos clientes~ se realizan utilizando E 1 ·s. 
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111.2.2. h) .-.'11uac1ú11 Actual de la red 

Para X."'5 

Los S"1itches de la red X.25 son 50., distribuidos de la siguiente 1nancra. 

TP4976 TP8020 C<>neetados "fTP8020 Conectados en 
TP4976 cnscada 

POLANC 22 s 
o 
MTY Vall 8 2 

'° GDI. CTG 8 2 --
Tabla 111-3 Switchcs conectados actuahncnac (,Junio 1996) 

Switches ·rrso20 conectados a ·¡·p4976 Esta conexión se realiza a través de 
enlaceces OSO. con redundancia. 

Switches TP8020 conectados-en cascada Esta conexión se realiza utilizando 
la interfaz V.>5 a 6~l Kbps. 

Los ·rP8020 utiliza 2 de sus puertos para 
1nantcnicndo una configuración 1-t 1. 

Para Fra1nc Rclav: 

realizar el enlace troncal. 

A diferencin de la red X.25. se tienen en 4 localidades Jos nodos principales 
de la red. Guadalajara~ Monterrey. México y Mérida. Los enlaces entre estos 
nodos son E 1 · s con una confiµuración 1 .... 1. 

111. 2. 3. Aplicacio11es J' Seri•ic:ios 

UNINET esta habilitada para ofrcct.:1- servicios de Alta Velocidad Dedicados y 
de Baja Vdocldad con1nutados y dedicados. Entre estos servicio~ se cuentan:. 

• VideoC'onfcrencia Co11nn1tada. 

• Frmnc Rclay Nacional. 
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• X.25 Nacional. 

• Conexiones l.J\N-fj\N (intcrconcctividad). 

• INTLRNL.l 

111.3. Configuración y funcionamiento 
Administración de red (CAR) 

del Centro de 

Para realizar la Gestión de su Red de fclcco1nun1caciones, TELMEX tiene 
previsto instalar 3 centros de l\.dn1inistración de red: uno en Ja región 
1nctropol1tana., CAR-METRO~ otro en la ciudad de Monterrey, CAR­
MONTERREY y el tercero en la ciudad de Guadalajara. CAR­
GlJAIJAl.AJJ\RA Cada uno de estos centros tienen las 1111sn1as funciones 
caractcr-isticas, tendrán la capacidad de ayudar a cualquier otro centro en caso 
de congestión o l~illa. Por el rno1ncnto el único operando es el (._'AR-METRO, 
soportando 135 centrales, Casi el 95~/ó de las centrales de la zona 
Metropolitana. 

111.3. l. Ohjetfros 

El CAR tiene a su cargo el control, la adrninistración y el monitorco., de una 
rnancra centralizada, de los equipos de: contnutación, transmisión fuerza y 
cli1na., pertenecientes a Ja red publica de Telecomunicaciones de TEL.MEX. 
Con el objeto de lograr un rnCJOramiento en Ja continuidad y calidad del 
servicio El CJ\R pcnnitc a TELMEX: 

Brindar continuidad del servicio, asegurada por Ja supervisión las 24 
hrs al dia los 365 dias del año 

• Discrin1inar los problc1nas urgentes en la planta, de las alannas 
cotidianas de rncnor relevancia 

• Atención oporluna y control sobre las taJlas urgcntc.:s en la planta 
telefónica hasta su liqúidacion 

• Supervisar el comporta1nicnto del tráfico en la planta. con el fin de 
to1nar acciones que eliminen posiblcs congestionamicntos. 

• Gcncrnr rnfonnación respecto al cornportarnicnto de la red para 
diincnsionarnicnto de la plc..tnta. 
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• Detección de problc1nas potenciales en la red que afi.?<...:tcn los servicios 
del cliente. 

• Anúltsis y sohK1ón de.: proble1nas recurrentes ct1 la 1·cd 

• [)istribución úptirna del pc.:r~onal -:11 las e:ü·eas de C\.HUnutaclc.1n y 
trans1111sión 

• Lograr indcpcndc.:1u..:1;i di.'.' los provccdorc~ en aspectos de 
1nantenin11cnto 

• Acciones autó1101nas c.:n t1c111po n:al para la restauración de alannas en 
l;is centrales. 

111..3. 2. Fi11u:iona111ie1110 

Las funciones dd Ci\.R estan d1v1didas en seis grupos funcionales de trabajo: 

• Control y Análisis 

• Facilidades y Troncales 

• Enrutamicntos~ facturación y acüvación de servicios 

• Adn1inistrac1ón y control de trafico de red 

• [)cspachn y control de ordenes de sen:icio 

• Ad1nin1stración de la fuerza de traba.JO 

llL3. 2. uJ :··.:1.,tc111a i\'Al.-1 

El CAR basa su operación en el NM.A, Ncl'\vork Monitoring AnaJysis~ Análisis 
del Monitoreo de la Red. El NMA es un sofh:vare para vigilancia y análisis en 
tic1npo real dc las alannas generadas por los cle1nentos de red (Centrales~ 
equipos de transn1isión. cte.) El s1stcn1a tiene la capacidad de correlacionar las 
alarmas y puede dctcnninaI· el clcn1cnto de red que ocasiona la falla. si 
1núltiples alannas son detectadas. /\si niis1no • .b>Tacias a su ~npacidad de 
analísis. puede identificar problc1nas antes de que el servicio internnnpido sea 
detectado por el chcnte. A través del Nf\.-11\._ es posible enviar comandos a los 
clen1cntos de red, con el fin de realizar diagnósticos. efectuar correcioncs y 
Cé.Unbios de configuración en la red. 
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Guadalupe Inn 
CISIC 

Figur:l 111-3 Funcionamiento del CAR 

Central Verónica 
CAR 

El sistcnw opera en cornputadoras STRA TUS, tolerantes a tallas: las cuales 
reciben las alannas~ las analizan y generan infonnación: dicha infonnación 
queda disponible para el rnancjo y ad1ninistración de boletas de fallas y pcnnitc 
la presentación grafica en la sala del C.l\R. 

l .as cornpuradoras STRi\ TUS y el CAR~ se encuentran fisicamcntc separados 
Por lo que t111a "·cz procesadas las scrlales deben ser enviadas al Cr\R. 

Para el transporte de las scfialcs relacionadas con la gestión de la red se utiliza 
la RIJT. por la cobcnura nacional que tiene. La Figura 111-J, ¡nuestra el proceso 
qul.! se lleva a e-abo. desde que la alarma se origina en la central hasta su 
despliegue: en la sal.u de pantallas del CAR. 

L)cl cual podcn1os 1Ucntificar ~ subpn.Jccsos 

Suhoroceso 1. Cada central c(_)nl.!'ctada al C,AR cnvia sus alannas a u-avés de 6 
can~llc!-. de cornunicación. (Misceláneos. Tráfico, Mantcnin1icnto 1, 
Mnntc11in11cnto 2. Abonados, Troncales). Estos 6 canales se conectan a un 
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P/\f)-("f)f)l·.X_ d l:ual pennuc a una tcnnmal que funciona en rnodo caracter -
canales de alanna- conectarse a una red publica basada en la corunutación de 
paquetes (X .::!5) f .a scfial que se orif!ltlan en fas c.:cntn.1lcs tJcnc una tasu de 
transnlis1011 de {1.l khps. la cual si.:: conecta al !!Ule\\·ay de la R l JT Esta 
1nl(1n11ac.:101L en fon11.-i de paqw:Ie:-. _,. ba30 el protoeofo .\ .. _..,5_ es transportada 
por la H.lrr ha.10 d protocolo I< '/'!F. hacia las cornputadoras s·r RJ\.TUS para 
que Ja 1nfonnación sea procesada 

Suhorol·eso 2 La computadora STR1\.TUS. c-1H.:argada de procc-s.:-ir· y analizar 
la infr:.nnac1ún proveniente de las centrales, c.:ucnta con J 60 pucnos ( Interfaz 
V.35. f>rntocolo X.25) Cada pucno. rna111ienc 2--t sesiones tCcntraJcs). La 
infi,nnación que 1·cc1bcn se halla en paquetes X.25 por lo que los rutcndorcs 
C'JSCC) (RlJT) deben de rcahzar una traducciOn de protocolos /( ·¡> JP a _\' . .25. 
para entregar Ja 1nfOrrnac1ón al· sistema Nf\..1A. 

Subproceso 3 Una vez analizada Ja infonnación, debe ser transportada a fa 
sala del C'l\R, para generar Jos boletines de trabajo co1Tespondie11rcs. De las 
computadoras STRJ\TUS a trav<és de una red ETHERNET. protocolo TCP/IP, 
se cnvia la lnfnnnación por la RUT hacia las estaciones de trabqjo. donde un 
sistcrna basado en el procesador J~S6000, adrninistra la carµa de trabajo de 
cada una de las estaciones de Trabajo 
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IV.Diseño de la arquitectura. 

En cstt: '-=apitul1.) st: prt:scnta la pn)pu...:sta lle L:i arquitectura de la RcJ ele Datos 
que pcntlitira a TEL!\-1EX. realizar un 111onitorco y una supervisión 1nás 
eficiente de sus centrales telefónicas 

En la pn1ncra parte se prcscútan las cons1dcrac1oncs para el Diseño de la 
arquitectura. postcrionncntc las especificaciones dt: la arquitectura propuesta. 
;\ 1 final del capitulo se n1ucstra la i1nplc1ncntación <le la red de datos para cubrir 
la [)h:1siún l'\/1ctro-Nor1c de.! T[:LMEX. La división Metro-Norte se eligió por su 
tmnailo y la iinportanc1a de las centrales telefónicas que constituyen esta zona. 

IV.1. Consideraciones para el diseño. 
Para el discflo de la arquitectura de red, n1ancja1nos 3 tipos de consideraciones: 
Técnu;as. Operativas y Económicas 

IVª 1. l. C~o11sideraciones Téc11icas 

Se hallan relacionadas con aspectos de la tecnología a empicar tomando en 
cuenta la infraestructura existente y Jebe de cu1nplir con los parti.n1ctros de 
calidad que sc lijen 

- < "011cx1ti11 de la.•,; centrales. Cada central telefónica tiene diferentes formas de 
rcpor1ar alguna falla en su funcionmniento, la fonna 1nás usual es una alanna 
audible o '1sual, sin embargo para que el estado de operación de una central 
tclcfr)nica plu:da ser supervisado re1nota1ncnte es necesario que In central 
telefónica cuente con algün subsistema de cotnunicación que le penn1ta 
1dcntilicar la existencia de alguna alanna dentro de sus subsistc111as y poder 
presentarla en un pucno de connmicación 

TELMEX cuenta con una gran vancdad de centrales de con1nutación,, debido a 
su larga presencia en el tnercado de la telefonía. Los tres 1nodclos de centrales 
1nás utilizados por la empresa son: equipo AXE~ de la co1npafiía Fricsson: 
c,:quipo S-1~ de /\lcatcl~ equipo 5ESS de J\.T&T 

El equipo AXE~ discilado por la co1npaflia Ericsson, put.::dc co1nunicarse con 
otros dispositivos haciendo uso del puerto de co1nunicacioncs. Este puerto 
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tiene la capacidad de 1na11c.1ar lo~ s1g_uicn1c~ protocolos dt: cnnnmicaciún X.2.5. 
X.3 y X.28 lJtili/.~ la 111ted;.1/ X.21 l .os Ct.lllcctorcs :-.on dt..' dus tipos· 
RNVJO-tO I .~ para p1h.:no:-. '.'lllH.:n_lJHl~,:... C(Hh.:cton..:s [JH-15 

FI puerto de co11n1111cac1011c~ Je los equipos 5ESS_ de /\TL~T. cst.:l discilado 
para 1nantenc1· crnnunic.c.u.::H.)11 con distintos equipos periféricos Para hacer que 
el cqrnpo funcione co1no un n·f L. es necesario hacer uso de la tarjl.!ta TN75C, 
Sl~LC. o TN82. J-l[)llC'. /\rnbas ta1Jetas ~on capaces de nrnncJilr protocolos a 
nivr.:I de bits, tales co1no SDLL". l IDLC' y proporcionan seii:nlcs de conlrol 
co1npatibks con el estúndar· RS-2>2-C La u:u:icta 1-JDI.C pucd<.: st.::r configurada 
para utlhza1· la 1nterl;.1z RS-232 a una tasa de trans1111siún de datos dt.: 1 CJ.~ Kbps 
o la mtcrfa/ V 35 del c·c·ITT a 20 K bp" ci :"h Khps 

Lus ~quipos S-12. de /\.h:atcl puedt.::n conH11ucar~t: 11sando puertos seriales 
asincronos. 1nancjan la interfaz fisica RS-:!:1.2 a una velocidad tnáxiina de 9600 
bps, utilizando la tarjeta Ml'v1C de /\DN. 

En el siguiente cuadro 1·csu1nit11os las características principales de los equipos 

l 11ter/t1:. J>rotoco/tJ 1 'elocitlutl 
AXE. X.21. RS- X.3. X.25, 9600 bps 

23:! X.28 
SE.SS RS-1.12, l IDLC. SDLC. 19.2 a 5() 

V.35 Kbos 
RS-232 

t-----· 
9600 hns S-12 X.3 

Tabla IV-1 Características de los equipos de conn1utaci«Ín utilizados en TF:Ll\1EX 

- /'(:enología a 11/ll!::ar. FJ tipo ( .. h: conumicación de la red <.!S 1nultipunto a 
punto (Centrales telcfón1cas-CJ\R ). pnr el tipo de seúales a transportar~ se 
requiere que la tecnología a utilizar tcnf.!a las siguientes caractcristicas: 

- l\.1uy confiable. 
- Rt!alicc vcrificaclc.lncs constante~ sobre el estado de la transn1isión y la 

infonnación trans111it1da 
- No debe de existir el riesgo de que algún paqu~tc de 1ntOrn1ación sea 

destruido por haber estado cierto tic111po en la red 
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._. Comunicación bidircCcional, pues dcbc ser posible qut: desde c:l 
Centro de Administración de la Red, acccsar a la central telefónica y 
realizar un 1nonítorco de sus canales de datos en ticrnpo real. 

Con base en lo anterior, y tornando en cuenta el ttpo de protocolos qui.! in.anejan 
1as centrales telefónicas el protocolo de cornunicación X.:2:' curnplc con las 
caracteristicas a1Tiba expuestas. C'on base en la infraestructura que posee 
UNINET, descrita en el capitulo 1 V, es posible hacer uso de la Red pública de 
datos de Tehnex, para realizar el transporte de la 1nfon11ac1ón de las centrales al 
edifico del C/\.R. Para realizar esto es necesario considerar que, dentro del 
contexto de una red de co1nunicacioncs basada en le protocolo X.25. con10 la 
descrita en el capitulo 2, las centrales Telefónicas fung.en como el equipo 
identificado con10 DTE y siendo por tanto necesario conectarlos a un equipo 
DCE, por 1nedio del cual se realice el acceso a la red pública de datos. RPD. 
Este equipo DCE es propon;ionado por la c1npresa dueña de la RPC), asi 
mistno, en algunos casos será necesario contar con un PAD cuando el DTE 
funcione en rnodo carácter. (Ver l. 1 ) 

Bajo este esquema será necesario asignarle a cada una de las centrales 
telefónicas y al equipo STRA. TUS una dirección congruente con el plan de 
numeración ya establecido. esto, con el fin de que los paquetes sean 
direccionados corrcctaincntc 

Es importante hacer notar que una vez que la infonnación se halla dentro de la 
infraestructura de UNINET. (Red dorsaJ) puede ser transportado 1ncdiantc otra 
tecnología. 1.c. Frarnc Rclay, Sería un error limitar el transporte de la 
información al protocolo X.25 ~xistjcndo actualmente los protocolos de alta 
velocidad. El protocolo X.25 se propone para la llevar la información de las 
centrales al punto lJNINET debido a las velocidades tnáxitnas que n1ancjan los 
puertos y a la conipatíbilidad n::nural que existe del sisten1a NM/\. y de los 
puertos de comunicación de las centrales telefónicas para con el protocolo 
X.25. Se puede ver a la tecnología Fran1c Rclay con10 una actualización de 
X.25 en donde la principal d!fcri.:ncia es confiar en el rnedio íisico para el 
transpone de la información, cli1ninando un nivc] de verificación de errores, por 
eso Fra1nc Rclay es una tccnologia adecuada para el transporte de infürn1ación 
generada bajo d protocolo X.25 
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RED PÚBLICA DE DATOS 

Figura IV-1 Elementos de la red 

lX:E Equipo.> de .iu.;c.:so 

DTE (h) Su;tc:m11 NMA 

RPf> UNI Nb'I 

- C'un1plin1ien10 con la nonna J\,f. 30 I O de la !Tl l. Con el fin de preparar el 
terreno para que la Red de Comunicaciones de Datos red pueda ser usada 
bajo una platafonna de Red de Gestión de Teleco1nunicaciones (RGT},. es 
necesario preparar los clcn1entos de la Red de tclcconn1nicaciones con 
interfaces compatibles con la RGT_ En base a la RGT se definen los 
siguientes conceptos: 

Concepto ltn1>lc1ncs,tachín Fisicn 
·~: 

ER, Elemento de Red Central de conmutación (puerto de 
cotnunicaciones) 

SO. Sistcn1a onerativo Máauina Stratus_ 

RCD, Red de Cotnunicaciones de Red Pública de Cotnunicaciones 
Datos 

Co1no se 1ncncionó en el capitulo l l ver figura 1-14 ). el SO recibe infonnación 
para ser procesada a través de la interfaz Q3_ Los Elementos de Red no 
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S1stcn11as Je upcrac1om:s (S< 1) 

QJ 

R&.Xi de ('umun1..:11..:1<>rH:" Je l );.Htt-.. CRCDl 

QJ 

QJ 

El{ Central Tclcfón1ca 

SO S1slcma NMA 

RCIJ lJNJNl·:r 

Figura (V-2 Elementos de la red, según RGT 

siempre presentan ésta interfaz en su puerto de comunicaciones. sino otra 
interfaz (Q2), por lo que requieren de un equipo de mediación para poder 
comunicarse con la RCD y con el SO. 

La nonna, recomienda que la RCD, este cmnpuesta de los 3 primeros 
niveles del modelo C)SJ. El protocolo X.25 cmnplc J OOC?'ó con esta 
recomendación. La infraestructura de lJNJNET es adecuada y cun1plc con 
las recomendaciones de CCITT par·a confOnnar una RCD. 

Parámetros de 1ransn11s1ó11 Según los estándares internacionales. se 
pide un tiempo 1nüximo de 200 ms para detectar una falla. y si cJ 
equipo esta disct1ado con elementos de protección, en ese ticrnpo de 
carnbiarsc de una situación de alanna a una de funcionainicnto nonnal 

IV.1.2. Consideraciones Operativas 

Estas consideraciones~ están enfocadas a facilitar la atención de tallas 
generadas por la central y recopiladas en el ci.::ntro de Administración de la 
Red. pues el fin de esta red es elevar la calidad de servicio y el desempeño de 
Ja red atacando la atención a fallas 

El proceso para atender fallas de alguna central 1clefón1cn es 1nuy variado~ ya 
que depende de la gravedad de la misma. Una de las fallas 1nüs cornuncs en las 
centrales locales se debe a las tarjetas de comunicación. Estas tarjetas son las 
encargadas de recibir las líneas de los abonados y procesar la llarnada por una 
parte y por otra son la puerta de salida del trafico hacia otn1s centrales. 
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Cuando una dt: t:stas lat]clas talla. büs1carncnte se lleva a cabo la siguiente 
rutina 

Se alanna la tarJt:ta 
2 St: Jl~11na al supcn.1sor. 
J. Se identifica el tipP dc falla ,·isualincntc en el equipo. 
-J St es Jh:ccsario. se ca1nbia la tarjeta. 

CPn la arquitectura quc aquí se propone se desea n1e.1orar el t1cn1po de atención 
de las fallas_ par.a In cual st: propone el siguicnh.: pn.H.:cdirnicnto 

Al gcncr.-irsc una sc11.al de alain1a por falla de alguno de los subsistcrnas de la 
ccn1ral tcl(;!"fC1n1ca_ t!sta se reportaría al s1stc1na de /\d1n1nistración vía la red 
prclpucsta en el prcscntt: trabajo. /\1 llegar al CAR~ será procesada por la 
computadora Stratus y presentada en pantalla en la Sala del Cl\R (Guadalupe 
lnn_ pa1·a el ca~o del CAR-METRO). donde un operador identificará la alarma. 
y podr~í desde la estación de trabajo, iniciar una sesión rc1nota para conocer el 
status del problc1na y su gravedad_ así corno la posibilidad de solucionarlo 
rcn1ota1nl.!ntc. (realizar un S\vitchco. bloquear el canal, restaurar la base de 
datos. cte.) o generar la boleta de trabajo. co1núnicandosc con la central 
alannada donde se encuentre el recurso lnnnano capaz de resolver el problcn1a. 

Con este csqucrna el ttc1upo de atención Lle las fallas st::rá di.: 200 1nscg contra 
1 O 1ninutos que se tienen actualmente. 

Para la unplantaciún de este csr¡ucma a nivel nacional, se debe de tener en 
Cth.:nta que los Centros <le A<ltninistrac1ón de Red regionales. cstan dentro de 
cada 7-J\C Asi. al n1orncnto cl.c requerir la presencia en el lugar de falla de 
alguno los tCcnicos., pueda acudir con prontitud a dar el apoyo necesario para 
la soluc1ón del problcrna 

IV. 1 . .J. c-onsideraciones Econól7liCaL~ 

La aceptación de cualquier propuesta se ve afCctada irrctnediablerncntc por el 
irnpacto cconó1nico que conlleva. Este impacto no es dctcnninado únicarnente 
por la cantidad de dinero a gastar~ sino tmnbién por los beneficios que al 
i1npLantar un csquctna se pueden obtener. 
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En la actualidad, la apertura de las telcco1nunicac1oncs en nuestro país ha 
atraído !-,"Tan atención pues en el ran10 de la prestación de servicios Jt.: la..rg.a 
distancia la competencia ha iniciado y las compai1ias co111pctidoras buscan 
atraer clientes y TELMr.;:x rnantcncrlos. lJna de Jas estrategias para cornpctir 
en el mercado es 1nc_iorar la Caltdad <le! scrv1c10 de una fonna tal. que el 
publico usuario lo detecte. 

Tal es el caso de la presente propuesta. ~11 la que los bcncficH1s de tnan1c1h:1· 
una red de conrnutación bajo control rnonitorcada las 2-l horas y con una alta 
capacidad de respuesta a sucesos cxtraonhnarios. se verán rctlcJados en la 
calidad del s'.:!rvicio y por tanto en 13 conservación de los clientes ¿tdscritos 
Estos beneficios supcraráu a largo pla:.-'.o los costos f1_1os que en un pnnc1p10 
dotninarán el panorama del análisis financiero de la propuesta. (f·_n L:l ~apitulo 
Vl se muestra el análisis correspondiente.) 

IV.2.Arquitectura de la red 

A continuación dctalla1nos Ja arquitectura de la Red de Datos entre las 
Centrales y d C,.."\.R. Corno se explica en V. I, se utilizara la infraestructura de 
UNINET para realizar el trans1~orte de la inforn1ación. 

IV.2. l. Topología <le la Red 

La topologia de la red propuesta es de tipo árbol. (Ver Figura IV-J). El edificio 
de Guadalupe Inn~ donde se encuentra ubicada la computadora Stratus~ es el 
punto al cual se deben de concentrar todas las centrales telefónicas. 
Directa1ncntc conectadas a este centro se encuentra: el CAR. de donde se 
originan las boletas de atención de fallas y las centrales que por el tipo de 
tráfico 1nancjado, así con10 el volurncn del 1nis1no son consideradas con10 
claves Estas funcionarían con10 concentradores para Centrales de 1nenor 
jerarquía. 
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dlr\olJo 
Fieura IV-3 Topolo2ía 2eneral de In H.ed 

A continuación describiinos los enlaces. 

IV.2.1. a) ( 'onexián (·entra/e...- Tel~f(Jn1cas a co111putadora ~'i'tratus. 

Dentro de TELMEX podc111os at.rrupar las centrales en dos tipos: centrales de 
tráfico de largn distancia y centrales de tráfico local. 

i) ( 'entnrle .... ele 1111portancu1 uno. Este grupo lo coniOnnan las centrales de 
larga distancia~ CTI's~ el Centro Mundial,. y las Centrales tipo Tande1n., las 
cuales por la importancia del tráfico que 1nanejan requieren de 1nayor 
atención, por lo que el enlace a la red dorsal de UNINET se hace directo~ es 
decir sin pasar por ningún punto UNINET: de esta fonna las centrales son 
consideradas como un punto UNfNET. Para garantizar que exista un 
1nonitoreo especial sobre estas centrales las 24 horas del día y la información 
generada por este tipo de centrales llegue rápidamente al sistema NMA~ 
estas centrales accesarian a dicho sistema a travCs de un circuito virtual 
pcnnancntc. 

En la división METRO-NORTE las centrales que caen dentro de esta categoría 
son: 
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,,.J~l!ll\,: ( ,ll~l!-llll .. l - 1 tJlllJh' 

Vallc_jo C,cntro 
l11ten1rha1Hl 

de Tránsito !\_XF 
,__ ____________________________________ --

Ncxtc.."llgO c ·entni l.k r1a11s1to /\.:'\:!·. 
lntcrurbanll 

Vallejo Central Ta11den1 ·----- 1\.XE ____ _ 
1---~~-------------------------------Nextcngo Central Tandc1n 

Ron1a Central ·1·ande1n 

AXF, 5-ESS. S 
12 
AXE, 5-L:ss. s 
12 

Tabla IV-2 Centrales d<' categorí.- uno para In división l\IETH.0-NORTE 

ii) Centrales c..lc itnportancia Dos: Estas centrales son todas aquellas que no 
caen en el tipo de centrales uno, C,entralcs con C'np::icidad de Abonado y 
Centrales con Capacidad de Ennu:arn1cnto. El enlace al s1ste111a NMA será 
utilizando un circuito virtual bajo de111anda, C V_ Actuahncntc cada Ct.!ntraJ 
se encuentra enlazada a un CTI o a una central Tandcn1, se aprovecha este 
canal de co1nunicacló11. 

En la división METRO-NORTE las cc11trah.:s se asignarú a su nodo 
concentrador o central de ilnportancia I de la siguiente 1nancra. 

¡Bosques______ Co11desa --------------- Clu!_!llDpa ------ 1 
~1ap_11ltep_ec ________ <:_l1iap_'E'________________ Chiluca _________ J 
¡~1~~:-ª··===~=~==---;;::::1!.:==~:==:=-=-=~-11;-fr!f~---~---:==I 
¡sa11 "'rateo .<,·a11ta Fé Satélite __j 
l Sote/o Tac11ba Tac11bava 1 
L~~~~'!}ac_J~_al~:o··----_ .~·~e_1:_ó_11i__<;·a~-~~~----_·· 1--~iPero . .,,· 1 
Tahla IV-3 A.sig:m1ció11 de centrnles tipo 2 a centrales tipo 1 de la división l\:IETRO­
NORTE 

Con el anterior esquema cada C'TJ o central tipo uno fUncionará como un pw1to 
UNINET y las centrales tipo ::! se enlazan a este tipo utilizando alguno de Jos 
tipos de acceso que pcnnite UNINET. 
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Con el fin de que cada una de las centrales telefOnicas presente su información 
usando el protocolo X.25, y de acuerdo a la ·rabia IV-1, se tiene que las 
centrales equipadas can equipo AXE pueden transmitir su información 
directarncnte bajo el protocolo X.25, los equipos 5ESS utilizan tarjetas 1--IDLC~ 
cotnpatiblc con X.25, rnlentras que los cqmpos S-12, presentan problemas ya 
que transnütcn en n1odo carácter. Este equipo requiere de un PA[) con el fin de 
que la infonnación que transrnita sea en 1nodo paquete. De esta forma cada 
central AXE y 5ESSS podriín enlazarse dirccta1ncnte al punto UNINET 

1=]-~--- ~~--: 25 

~ 
-~~----

- X 25 -~ 

5ESS -------~---- l'Équipo de accesolJ 

t1I ~:;:: ... [> ~' 
PAi> 

Figura IV-4 Conexión de las centrales telefónil"as 

1nientras que los equipos S-12 fo harán a través de un pad codcx. 

De acuerdo a las estadísticas los equipos 1nás usados son los AXE y estos se 
encuentran en las centrales de categoría 1 ~ es decir son los equipos presentes en 
Centrales de Larga distancia y Tandem. 

El Oujo de una señal de alarma quedaría descrito de la siguiente forma.: 

Se genera una alanna en un equipo de conmutación~ esta alarma es enviada al 
punto UNINET que le corresponde para de ahí ser enviada a través de Ja i-cd 
dorsal de UNINET al edificio de Guadalupe INN, para su procesamiento y 
análisis. Este transporte de la información se realiza bajo el protocolo X.25. 
(Figura IV-5). 

Los puertos de con1unicaciones de datos de cada uno de los equipos de 
conmutación en las centrales deben ser configurados en puertos síncronos~ y 
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utilizando el protocolo de cornunic3ción X_~:'\ para las .--'\.XE. para los SESS , 
para Jos S-1 2 Ln las centrales tipo uno se configuran únicmnente 5 puertos y 
en las del tipo dos, se configunin 6 puerro~. '.''ª que en éstas los usuarios se 
encuentran cnnt:ctados d1rccta1nentc al equipo. los puertos ~e 1dc.:ntifican de la 
siguiente rnancra: 

11>1 '1117< t non 
I VNO Mantenimiento J MNTI 
2DOS Mantenimiento 2 MNT2 
3TRES --rroncaJes TRONC 
4 TRAFICO TRAFICO 
CUATRO 
5CINCO MISCELÁNEO MSCE 
6 SEIS USUARIO USR 

CAR 

UNINET 

Figura IV-5 Flujo de señal 
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IV.2. /. h) ("om17111adora ~\·1rurus a 1:·....-1ac1011es de traht-?tº 

lJna vez qw.: las alannas han sido proc..:csadas pt._lr el s1stc111a NMA. son 
enviadas para su despliegue y atención a la sala del C'AR. donde a través de las 
estaciones de trabajo es posible tomar rncdidas corTcctrvas rcrnotmnentc o 
generar la orden de trabajo corn::spond1cntl.! 

Las estaciones de trabajo se cornunican con la co1nputadura Stratus por rnedio 
del protocolo TCP/IP. Un enlace dedicado, pcnnite realizar este intercambio 
de información. Ver Figura l V-6. 

TCP/IP 

'-------i· r+¡ 
Enlace RO! ~ 

1 

Computadora Stratus 

Estaciones de Trabajo 

Figura IV-6 Concexión Stratus - Estaciones de Trabajo 

IV.2. 2. Descripción de equipo a utilizar 

Con10 se rnencionó anteriormente., en una red de datos basada en el protocolo 
X.25, se identifican 3 elementos, el DTE, el DCE y Ja red de transporte; y para 
Ja platafon1ia RGT se tienen ER. SO, RCD y las interfaces. 

El equipo denon1inado DTE en un caso y ER en otro ya esta definido y son las 
centrales de conmutación que conforman Ja red de conmutación de TELMEX. 
La computadora STRA TUS , seria un equipo DTE por un lado y por el otro el 
so. 
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En esta propuesta :.e rc:quit:rc de 111stalar dos tipos Jt: [)CE·~- el pn1nero ..:1 que 
deno1nlnarcn1os "J:.c¡111¡}(1 de uccc\t1 ·· pcnnitc a las centrales tclcfón1cas 
acceder a la RCL)_ la cual es UNINET. el ::-.cguncJo . .. l:.c¡u1¡Jr1 rc1...·eptor· entrega 
la infrlnnac1ón al s1stcn1a de 1nonitorco. s1s1i1.:1na Nl\r1J\ para TLLi\11-::X. 

IV~2.2. uJ F(¡111po de uL"t·cv1 

Con este eqL11J1l' las ccntntle:-. t1.:h.!f<.H11cas acceden a la red publica de 
con1Lmicac1011e~ y funcionaran Cuino punto lJNJNl:-1 Lstc cquq10 reqt11l.!n:· de 
1nancjar el protocolo X .25 así conH' de tener la pos1bli1dad de cstablccl.!1· 
circuitos vrnualcs pcnnancntcs. para el i.:aso de las centrales tipo 1 Lstos 
equipos flmciona1·an corno equipos concentradores pues a l.!llns ~e conectarán 
las centrales tclcfOnicas que no son cid tipo 1 r~I nú1ncro de puc11os. estará en 
función de las centrales a conectar en dicho punto. Por razones de scµ.1u-idad y 
redundancia conviene 1nanejar el L:qll1pn a 1111 75°n de su capacidacl ::-- -..1 lkgar<i 
a sobrepasarla, conectar otro equipo 

Para la di\·1s1ún Metro-Norte, se requieren I ..f puertos de las centrales a 
conectar cada central tipo 1. rnc:is dos puc11os de la ccntral cn donde se ubicani 
el equipo y ad1c1011altncntc .2 puertos para conectar d equipo a la Red l)orsaJ. 
Siendo con10 r·csttltado 1 8 puertos totalc:-.. 

El equipo propuesto es un TP8020. fahricado por la en1pn:sa /\DN. Las 
razones por la cual se selecciona este equipo son: 

1. Co1110 se expreso en el capitulo IV 2. la red UNINr..:T cuenta con 
estos equipos, con los cuales pc.:nnite el acceso de sus clientes a la 
1·ed dorsal. Lo que garantiza la con1patibilídad del equipo con la 
tccnologia y:i cxistcnti.! 

2. La variedad de interfaces que soporta. Este equipo cuenta con 8 
slots para el corrcspond1cntl.! nun1cro <le tar:.ietas. Existen 5 
variedades de Tarjetas_ cada una de ellas co1nbinnn diferentes 
interfaces~ dándole al equipo la flexibilidad que se requiere por las 
diversas interfaces 1nanejadas por las centrales di.! co11n1utación A 
continuación lista1nos cada uno de los modelos tk las tarjetas 
disponibles para el TP80:'0 

1. LTM Modelo R2 1 R2 dos intcrfnces RS 23.2 
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2. LTM Modelo X2/X2 dos intefaces X.21 
3. LTM Modelo V3/R2 una interfaz V.35 v una RS 232 
4. LT~1 Modcio V.11V3 dos intcfaces V.35. 
S. L TM Modco X2/R~ una i111crf3z X 21 ·v una V . .>:5 

IV.2. :!. hJ l:"t¡111170 n~'-·errnr 

Este equipo será el responsable de c111n:ga1· a Ja c:o1nputadora STRATUS o al 
sistc1na NMI\ las alarmas del conjunto de (.".CJltralcs de connn1tación. Por esto 
éste equipo debe de contar cscnciahncntc con las 1nisn1as características del 
anterior pero su capacidad y su confiabilidad deben de ser 111ayorcs, Este 
equipo. debe de ser capaz de recibir la infonnación dirccta1ncntc de la red 
dorsal. teniendo por tanto la capacidad de realizar las traducciones dt:I 
protocolo 111anejado por la red dorsal al protocolo X.25, siendo csrc el lenguaje 
nato del sisterna NM.J\.. 

El protocolo que actualn1cnte se rnancja para la Red [)orsal de UNJNET es 
Frarne Rel<:1y. 

El equipo propuesto es el TP4920 J:c ADN. Las razones por las cuales se 
escogió este equipo son escnciahncntc las rnisrnas por las cuales se escogió el 
equipo anterior. a!!rcgá.ndo la 1nayor capacidad en puertos ( 1020) 

IV.2. 3. Descripción de cone.xiórz por tipo de Cerztral. 

Corno se corncntó en las secciones anteriores, )<:1 red de co111nutación de 
Tchncx. se halla confonnada por centrales telefónicas de diferentes fabricantes~ 
cada uno de estos tiene Ja capacidad de presentar Ja inlonnación en sus puertos 
de co1nunicac1ón de diferente forma. (Ver Tabla I V-1) En este caso los 3 tipos 
de centrales aceptan la interfaz elCctrica RS-232, siendo por tanto la interfaz a 
utilizar en todos los casos. 

El estándar· RS-232C, es una intcrfnz serial desarrollada en 1969. El estitndar 
~e tnanc_Jan valores de -Yo para un 1 binario y de •· Vo para el O binario.,. el 
rango de Vo e~ de :; a 2.5 V _siendo 6V el valor típico. El valor de voltaje se 
1nidc con respecto a la tierra común. Siendo por esto un rncdio de transtnisión 
no balanceado 
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Con esta interfaz es posible rcali..-.:ar conu1111cacioncs con tnsas de transn1isión 
tnenores a 20 Kbps y distancias de hasta 1 (> 1nt..!trus. Aunque lo:; conectores no 
están cspccificados en el cstúndaL se utiliza conecton.!s de ~5 pines. L::n la 
Tabla IV--\. se 11111cstran la dcscripciOn de lns pines 

.. ,! .... 1 il -....( l...' 1 I 'l j( 1", 1.: '-, ',' 1 1 !' i ' Jj -....¡ -.....; \ l ) 

¡ 111 1 1 

7 
2 
3 
4 
5 

20 
22 
8 
21 
23 
23 
24 

15 

17 

Protcctive Ground Tierra 
SiJ!.nal Groun<l/ Cornn1011 return Señal de tierra 
Trans1n1tted data lnfonnac1ón al L"JCE 
Rcccivcd data lnfonnación del l.)CE 
Request to send Contr0l al DCE 
Clear to scnU Comrol del DCE 
Data set rcadv Control del DCE 
Data tcnninal rcadv Control al DCE 
R11u! indicator Control del DCE 
Rcceivcd linc si1!Tlal detector Control del DCE 
Signal quality detector 1 Cbntrol del DCE 
Data ratc si1--'1lal detector (DTE) Control al DTF 
Data rate sil!nal detector (DCE) Control del DCE 
Trans1nittcr si~'Tlal dcn1cnt tiininµ Tc1nponzación al DCE 
< DTEl 
Trans111ittcr si!,....-nal clc111cnt ti1111ng Temporización del l)Cr-:. 
(DCE) 
Rcccivcr sit!nal clcn1cnt ti111inl! Temporización del DCF 

14 Sccondarv transn1itted data -----t-.,-"-'-=-fo~n __ 1_1_a_c-,i-,ó_n~a~I ~[-c)~C-c' l=-:::ccc------l 
Sccondarv rcceived data lnfonnación del lJCE 16 

19 
13 
13 

Sccondarv requcst to send Contr·ol al DCE 
Sccondarv clear to scnd Control del l)Cf.-:: 
Sccondary reccived linc sit-111al Control del DCE 
detector 

Tabla IV-4 Asingación de pines p;!ra l:l interfaz RS232C 

Con10 se describió antcríonncntc. las centrales tclcfónu.:as las clasifican1os en 
dos g:rupos. Centrales de in1portancia 1 y centrales de in1portancia 2 Las 
centrales de in1portancia 2 requieren de cont;'ctarsc con su central 1 
correspondiente. La tC..)rtna de rcalizarl(l se ilustra en la figura Fig11ra IV-7. 
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' Ccrmd 
i Tefcícrica 

j 

' Ccnral > RS-2.UC i Telcti'rica .._ ___ _, 

; 112 ~ XJ 

S-12 

Figurn IV-7 Conexión de Centrales tipo 2 

Eiiificiod::laCa.ra 
Tclétiricn #! 

De esta figura observamos que para las centraJes tipo AXE, 5ESS, Ja conexión 
del puerto de comunicaciones se realiza directo al equipo de muJtiplexaje local. 
Mientras que para el sistcrna S-12 es necesario, por el tipo de protocolo 
n1anejado recurrir a un PAD. De esta manera Jos 3 tipos de centrales llegan a su 
rnux correspondiente bajo el protocolo X.25. Es posible llegar desde una 
central telefónica a otra, a través de la Red Di!,,.rital Integrada. Los 1nultiplexores 
a los que nos referimos pertenecen a esta red. Debido a Ja configuración lógica 
propuesta, de que cada Central tipo 2 se debe conectar a su central tipo 1 
correspondiente, siendo en cada caso~ su central Tandem o Centro de 
Transmisión Intenrrbano más cercano, Jas centrales tipo 2 se encuentran 
enlazadas directamente a este tipo de centrales, por Jo que la señal de alanna no 
corre el riesgo de ser desviada y por tanto sufrir retrasos, por este hecho en su 
ruta hacia el sistc1na NM.--\.. 

Ya una vez en el edificio de la central tipo J. la señal se torna del equipo de 
rnultiplexajc y se lleva directamente al equipo de acceso. 

Las centrales tipo J. se conectan directamente al equipo de acceso con10 se 
1nucstra en la Figura IV-8. a travCs de la intcrf'az RS-232C. 
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G:rtrdl 
Tdel(nica ¡,..---X25----~ 

#1 

Ei:lificiocb la C1mul 
TelCfrnim#l 

Figura IV-8 Conexión centrales tipo 1 

V.35 \Hri~nna\ 
X25 

El equipo de acceso~ se configura de tal fonna para que los puertos de las 
centrales tipo 2 funcionen bajo el modo de canales virtuales por dc1nanda o 
conrnutados ( VC), rnientras que aquéllos pertenecientes a las centrales tipo 1, 
se configuran co1no canales virtuales permanentes. (PVC). 

El enlace del equipo de acceso a la red UNINET se haria por tnedio de 2 
puertos de cotnunicación, tnantenicndo una configuración de protección 1 + l, 
hacia un conmutador central de UNINET, y si fuera posible por n1tas 
diferentes. (Recordar que la conexión se hace a través de un DS-0). Este enlace 
es responsabilidad de UNINET. 
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V.Evaluación Económica 
1:11 este capitulll :-..e < .. malu.aran las \.f..!nta_1as cco1101111cas que obtendrá TELMEX 
al irnplantar la Red de r)atos para el 111onitorco de su red El enfoque del 
c.:stud10 cco11ó1n1co está c1ricntado a las pérdidas que tiene Tclrncx por no 
contar con una Red de [)atos dC este tipo 

F-~n cualqu1c1· proyecto, el aspecto ccon1.._'unic' 1, e~ un factor detcnn1nantc. Con 
base en CI se totna la dccis1011 final de llC"varlo a cabo. En el caso de un 
proyecto de ingeniería. corno es el que nos ocupa, el aspecto cconórnico puede 
influir en la calidad de equipo a comprar, así corno la tecnología a adquirir., por 
lo que el an<ll1sis financiero debe de aco111parlar al estudio del proyecto técnico. 

l.a evaluación de un proyecto no es con1pctcncia exclusiva dt: una área. sino 
que rntcrvicncn disciplinas muy variadas. tales corno Explotación de la Red., 
lnvcstigac1ón de Mercados, Ingeniería de Proyecto, Contabilidad, cte. El 
análisis financiero es el paso final, es en CI donde se concentra la información 
recabada por las distintas áreas bajo un cotnún denominador: Valor 1nonetario. 
Cada área realiza los cstuidos análisis del proyecto en cuestión, por cjcn1plo: el 
arca de Mercadotecnia Jos ingresos esperados, Ingeniería los costos de 
i1nplc1ncntarlo. Producción el incrcn1cnlo de la calidad y por consecuencia el 
valor de las unidades, en fin todos los análisis de los departa1ncntos 
in'\·olucrados se conccntraró.n en el análisis financiero. con el cual se definirá la 
factibilidad del proyecto 

A continuación n1cncionamos conceptos involucrados en el análisis financiero 
de un proyecto. 

Los in!-'TC'Sos son el flujo de cfCctivo que la co1npañia recibe por la prestación 
de un servicio o la ·venta un bien. Este ingreso está relacionado directmnente 
con la cantidad de unidades adquiridas por el increado. En nuestro caso~ los 
ing.rcsos t..•stán dctcnninados por la fbcturación que se pierde debido a que las 
fallas en las centrales no son atcr;didas en tictnpo real 

Los costos se definen como la cantidad que tiene que derogar la c1npresa para 
r·calizar- tlllél actividad o acción_ Los costos se dividen en fijos y variables. Por 
costos fijos se entiende el dcscrnbolso pcnn.anente que se pagará de 111anera 
111'\·ariablc y por costos variabl~s aquCllos que son dependientes del volurnen de 
la producción. En una empresa de tclcco1nunicacioncs los costos fijos son altos 
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rnientras que los costos \:ariablc son bajos En nut!stro caso. los costos 
derivados por Ja cornpra e instalación de equipo son los de n1a~ or peso ( fi_1os) 
1nicntras C]UC los costos deri,:ados por l~i opcr;..lL'J1,._)ll ;.. 111anten11111t.:nh1 ( VanaOlcs) 
son casi constantes. 

()tro aspecto irnponantc Jcl análisis financiero es cl punto dt! equilibrio. f:stc es 
la posición donúc Jos in!-!"rcsos son igual a los costos. Sr las actt,·idadcs de una 
cn1prcsa se encuentran en el é.ln.:a donde los mgrcsos son 1naynrcs a los costos, 
se tienen ganancias. (Ver Figura V-1) 

Unidad 
monetaria 

Punto de 

Unidades o servicios 

Figura V-1 Punto de Equilibrio 

Ingresos 

Costos 

Costos Fijos 

En un proyecto de telecon1unicaciones la linea de costos tiene poca pendiente y 
una ordenada al origen alta~ tnicntras que la linea de in!;."'Tesos presenta una 
pendiente n1oderada. 

La cornpra de equipo .. en contabilidad se conoce co1no inversiones en activos. 
El valor de todos los activos se reduce con el tiempo~ dando lugar a lo que 
con1únn1cntc se conoce cotno depreciación. La depreciación no se calcula 
sobre el costo de rccrnplaz.o., sino sobre el costo original del acti"vo. Al tenninar 
la vida útil activo~ éste debe ser rcc1npfazado~ para sufragar este gasto futuro .. 
se destinan pcrió<lican1cntc ciertas sumas. Depreciación es la pérdida del valor 
de un acti,·o fijo y tangible a consecuencia de su uso u obsolescencia. La 
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deprcciac1on dc un activo se realiza por tres 1nétodos: de pron1cdios (el de la 
linea rccta), Dc cargo Uccrcc1cntc (Su1na Je dígitos) y de.: intcn.!s cun1pucstu 
(fondo de ainort1zación). Telincx deprecia todo en 5 atios. utilizando el 
tnétodo de la linea recta 

l .os clc111cntos 1ncnc1011a<los antcrionncntc intcn:ic-rh:n de una k)rn1a u otra para 
definir la rentabilidad de un proyecto. la cual se puede 111cdir de distintas 
fonnas, siendo las 111ás utilizadas el 111Ctodo Ucl Valor presente Neto ( VPN) y 
la tasa intcn1a de Rcton10. (TII~). 

Un invcrs1onista se auxilia del análisis financiero para :-.ahcr s1 al invertir su 
dinero en un proyecto obtendrá ganancias. 

El Valor· Presente Neto. c·ornpara todos los ingresos y egresos del proyecto en 
un solo 11101ncnto del tiempo. Por convención se acepta que éste sea el 
1no1nento cero, aunque podría ser cualquiera. El VAN se define corno el valor 
actual de los flujos menos la inversión iniciaL Si al aplicar éste tnétodo se 
obtiene como resultado el valor dc cero, significa que los flujos <le efectivo 
proycctadas son suficientes para rcpagaI" las inversiones realizadas y 
proporcionar la tasa de rcndinüento sobre el capital requerido.~ .si es negativo 
no indica pCrdida sino cuánto faltó para que el inversionista ganar todo lo que 
quería ganar. 

El n1étodo de la tasa intcn1a de retorno. (TIR) La TIR es la tasa para la cual se 
obtiene un V /\N cero. Este método infonna al inversionista cual es la tasa 
111áxin1a de ganancia que puede. tener con el proyecto. Si la TIR es 1nayor que Ja 
Tasa de Descuento (TO) se debe aceptar el proyecto. 

El periodo de Recuperación se define con10 el nú1nero de afias en los ;;.;uales se 
c,:spcra recuperar la inversión original, y fue el pritncr n1étodo para evaluar el 
proceso de plan<.:aclón de inversiones. 

El análisis financiero lo presentmnos en dos partes: en prim~r lugar se analiza el 
funcionamiento de Tchnex bajo el presente esquema. haciendo énfasis en el 
11npacto cconó1nico que tiene. postcrionncnte n1ostra111os la p1·opucst.a 
financiera y su evaluación n1ostrando las bondades de aplicar este proyecto. 
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V.1. Esquema actual 

C. .... uando una Central tclcfúnic~t prt.:':'>e111:1 1111<J n11Ia_ c...,ta -.;e refleja en una 
intcn-upción del ~cn·1c10 ;. hasta qul..'.' es reparada no se restablece el servicio. 
Esta suspensión tc-rnpon1I del scr·\·H.:io 1111plica dus aspectos 

1 J Moncta1·ia111cntt..·_ pérdida de 11q;rL"S<)S a Tel111i.:x 
~) Dctri1ncnto de Ja 11na_¡;c11 de la l.'..:Jlltpafiía 

Datos propon.:ionados por la Gerencia de 1 .arga [)istancia inchcan que 
actuahncntc en pro1nedio se tiene una dispnnihtltdad de centrales dd 96.6º/0 al 
af'to, lo qut.: i111plicn una suspensión del st.:1Yic10 por: ~97 8--t horas. equivalente a 
1 7870.-t 111inutos 

En el anexo 1 si: 111uestran los 111g.rcsos que de TELMEX. considerando las 
centrales pcnc11ccientcs a la zona lv1ctropditana Norte. Los ingrc-sos actuales 
que se dejan de facturar. se 1nucstran en la Tabla V- l 

Tipo cíe Central Ingreso,. -- Anuales én· 

CT((Ncxtengo, Vallejo): 
C::<:'_E~24) .. . ...... . 

Tabla V-1 Ingresos Acluales 

V.2. Esquema propuesto. 

1 e$OS. i 
$65.332,415.-B 
Sl27.-t7_o~~ll9.95 

Con el presente csquen1a se propone corregir las f~11las en n1enos de 50 1ns, Jo 
que elevaría Ja disponibilidad de las centrales a un 99.96°,·í1. Representando con 
esto una dis1ninución en la pérdida dcingresos. El análisis se n1ucstra en el 
anexo 1 y los ingresos adicionales en la Tabla V-2. 

~ Tipo.lte · Ingresos - Ganancla · ,· 
.-: Ceñtral Espenidos . _ tDiferen<:ia - , 

CTI 
CCE 

$67,361.372.42 $2.()_?~,?56_.99 
$ ,-3¡:90,¡_:lgó(,4- $4.4:13.760.69 

Tabla V-2 ln~rcsos esperados 
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La inversión que 1-equiere el proyecto la representa el equipo a con1prar. El 
gasto en activos calculado para la Zona Mctro-ntH1c se rnucstra en la Tabla V­
J 

/ •l"'I'" 11'>< ,,,,, ;: •:! !< pu~·11 .... H~ 

~ : """''"' 
!''""" 

,_•_·"-'"-'"-' _"_'·'-"-"_' '-"-"-"~-::·:-.::-~:,-",-,,-,,,-e-,.--+-------+-------f-1'1·""''' 
1 

Tubla \.'-3 Calculo de in\.'ersiones en nctivos 

En los costos de operación~ se i1npacta la la renta mensual que se pagará a 
UNJNET por los PVC y ve~ asi COITIO cualquier cargo extra -

Para un PVC": 

• C"osto por contratación ( Unico) 
• La renta tncnsual 
• Costo por KilosCf:...'Tncnto trans1nitido'> 
• Cantidad de kilosegrncntos transtnitidos 
• Total de costos anuales 

Para un VC 

• Costo por Contratación (unico) 
• Renta 1ncnsual 
• Tic1npo por conexión iu 

• Total de costos anuales 

Total de c~ostos de operación~ anualizados 

En la Tabla V-4 se tnuestra el análisis financiero. 

$525.00 
$685.00 
$1.90 
15768 
$38.179.2 

$300.00 
$100.00 
$420.48 
$1,620.00 

$ 151,797.60 11
• 

· El m1111cro de k1loM:gn1cnlos !.C C<1lc11l;i 1 loras de conc ... ión por 12(111 por ú-' cnlrc ;:\ 1 :_ U11;1 ccntrnl cs1n 
(..011cc1ad:1 >:" 11..i hor;1s :il :1i\o conto 111ax11no. CorrC!<.pondicndo a 1 :'i"'.'úX i...1lo<..cgn1cnlos. 
· Se consideran ~ 1112.-' niin111os co1no n1ú,11no 

.. Cons1dcrando l PVC;. 2.l VC. 
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V.3. Conclusión 

Corno SI.! obsc1·va el proyecto se recupera en el segundo afio de operación~ 
( )bteniéndo~c los siguientes parmnctn>s: 

VPN: $ 1:-.-18-l.796.:1 - s -1.8:11.155 .oo~ $ 8,653,641.3 

T!R: 70'Y., 

Estos pará1nctros indican que el proyecto de inversión es atractivo por las 
ganancias que reporta a la con1pañía. 
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AÑO 

Ingresos $ 6.462717.68\ $ 6.462,717.68\ $ 6.462.717 68\ $ 6.462717 681 $ 6.462717 68' 

Costos $ 1517976~ $ 151.79760! $ 151,7976~ $ 151,7976~ $ 1517976~ $ 15179760 

Depreciacion $ -1 $ 966,231 001 $ 966.231 001 $ 966,231 001 s 966.231 ool $ 966.231 oo 
Base Grabable -$ 151)97 601 $ 5 344.689.081 $ 5,344,689 OBI $ 5,344 689 081 $ 5,344 689 os: $ 5 344 689 08 

IS~ S -1 $ 801.70336) $ 801,7033v 801703361 $ 801703~t~-- 801.l0336 
lnversionesen¡ $4.831,155.001 $ 

Activos 

FCN -$ 4,982,952 60 $ 5 509,216.72 $ 5,509 216.72 $ 5.509 216 72 $ 5 509 216 72! $ 5 509.216 72! 

T[ 15.00% 1500% 1500% 1500% 1500%\ 1500% 
1+tc 1.15 115 115 115 115\ --115 

TO;¡;;¡ 100 115 132 152 175~--201 

FCN[ -$ 4,982,952 60 $ 4,790 623 23 $ 4165,759 33 $ 3,622 399 42 S 3,149,912 54 $ 2739.054 38 

FCNOt -$ 4,982,952.60 -$ 192.329 37 $ 3 973,429 97 $ 7,595.829 39 $ 10,745,741 93 $13.484796 31 



VI.Implementación 
Todo proyecto de tclecornunicacioncs, debe de tener un plan para 
implcrncntarlo. Este plan debe de especificar tiempos, actividades realizar así 
como los responsables de dichas actividades. 
El plan de trahajo para irnplcrncntar t.!'stc pro):ecto es el siguiente: 

Se planea conectar todas las centrales de la :rona METR() al CAR-METRO en 
16 sen1anas a partir· de la fecha de aprobación del prvyccto. 

Las actividades a realizar son: 

No. Actividad .. 

J Asignar lugar para ubicar el equipo de acceso,. en las centrales 
tipo 1 

2 Asignar puerto del multiplexor local. en cada una de las 
centrales. 

3 Verificar existencia de conectores (DB-25) y cables (25 Hilos). 
4 Asignar dirección X.25 acorde con el plan de numeración, a 

cada una de las centrales. 
5 Compra de equipo. y material laltante 
6 Instalación11 configuración y conexión a UNINET de las 

centrales tipo 1 
7 Instalación, configuración y conexión a UNINET de la 

computadora Stratus 
8 Pruebas de transmisión recepción. y procesamiento de alannas 

para centrales tipo 1 y comunicación Sistema NMA-Central 
9 Instalación, configuraciOn y conexión de las centrales tipo 2 a 

las centrales tipo 1. 
10 Pruebas de transmisión. recepción y procesamiento de alannas 

para centrales tipo 2. Y comunicación Sistema NMA-Central 
11 Entrega de Ja arauitectura. 

La descripción de las 1nis1nas es: 

1. Asi~nar lugar para equipo de acceso en las centrales tipo L Es necesario 
asigrnarle un lugar al equipo de acceso dentro de] edificio de la centraJ 
telefónica tipo 1 De preferencia~ éste debe de encontrarse dentro de la sala 
que aloja a la central telefónica, pues las condiciones de operación, i.e. clin1a 
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y fuerza, Jcl equipo son s11nilarcs a las de la central tclcfr'Hlica. Por otro lado, 
la interfaz RS-232, linJita la distancia de trans1nision a 15 111ctrns. Con10 
resultado se debe de entregar un plano con la ub1caci('11 fisica del equipo v la 
traycctona a scgmr flan1 conectar L 'cnlral al equipo clt: acceso 

2 .. ·\.signar puerto del rnultip!e:\.or locc•I~ t.•n cada urH.t de las centrales. ! ,as 
centrales tclctl-)nicas tipo ~ se 1.:011ccta11 al 111ult1ph:xor ubi<.:ado en la 1nis111a 
central y en su central tipo l co1Tcspond1entc se asigna t,;) n11s1110 puerto para 
conectarse al equipo de acccsn C~o1no rcsult.t. lu sc di.:b<.: de cntn:gar un 
r·cpone con el puerto ast!!llado .'-' Ja traycctnr·ia tisrca para <..:-oncctar la central 
al 1nultiplcxor 

>. \'crificar e:\..istencia de conectores (DB-25) )' cables (25 llilos). Una vez 
asignadas las trayectorias fisicas para cada caso y antes de proceder a la 
111stalac1ón de los equipos: verificar las t:xistcnc1as de conectores y cables 
para rcaliL:ar la ~oncx1ó11 en una t..:tapd ) C"\·it<Jr retrasos por !~!.Ita dl.! rnatcrial 
fisico Pant las centrales tipo 2 sc requieren 4 conectores ( st es l!qu1po S-12 
se requieren 6) 1nicntras que para las centrales tipo 1 ú111caincntc se 
requieren 2 _ La longitud del cable se dctenn1na para cada caso, de acuerdo a 
los reportes generados por las actividades 1 y 2. Co1110 n::sultado se debe de 
entregar un n.::porte con totales y desglosado por central indicando la5 
existencias y los faltantcs para llevar a cabo la instalación 

4. _,,sij:!nar dircccibn X.25 acorde con el plan de numeraciún. a cada una de 
las centrales. C>cbido a a que las centrales de corunutación st.: intcgrarian a 
la Red Pública de Tclcconu1nicacioncs, UNINET, cada una de ellas debe de 
contar con una dirección electrónica acorde al plan de nurncración pi-opio de 
la n:d. C.'01110 resultado entregar una relación con las centrales y la Uirccción 
clcctrónica asignada. 

5. C'on1pra de equipo~ y material faltantc. Realizar la rcquisic1011 de con1pra 
de equipo acorde al nún1cro y tipo e.le centrales a instal;u- y de acuerdo al 
reporte generado por la actividad .=1 

6 lnstalaciún. confip:uración :y concxiün a UNli"".ET de las centrales tipo l. 
Coi110 pnn1cr pa.so se deben de configurar· localn11..::ntc los S\VÍtchcs ./\.l)N en 
ci'Jda uno de las centrales donde se ubicaran asi cotno la cnncxion a lJNJNET 
de los 1nis1nos ~· la conexión a la central. 

7 Instalación. configuración y conexión a l;!'.;J~E·r de la con11>utadora 
Stratus. ;\través del S\vltcb ubii.=ado en la central Guadalupe lnn~ se conecta 
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por un lado a Ja re UNINET y por otro lado a los puertos de Ja cornputadora 
Stratus. 

8. Prueba~ de transn1isiún recepción, }' procesamiento de alarmas para 
centrales tipo l .Y comunicación Sistema NJ'\.IA-Central. lJtiJizando las 
rnaquctas correspondientes a cada tipo de central, se siinulan filllas pare¡ 
observar el descrnpcño del srsterna. Las pnicbas deben de incluir. 
aprovisíonarnicnto. administración y generación de boletas de atención de 
tallas para las centrales. Concluidas las pruebas con las n1aquctas, conectar 
las centrales tipo J para su adniinistración rcrnota. 

9_ Instalación, configuración y conexión de las centrales tipo 2 a las 
centrales tipo L. Una vez libcn1do el punto 8, se procede a conectar las 
centrales tipo ~ a las centrales tipo J, haciendo uso del rnultiplexor y de 
acuerdo a la actividad 2. El equipo de acceso se dcbc de rcconfig-urar para 
inchur a las centrales tipo 2. 

JO.Pruebas de transmisión. recepción y procesamiento de .alarmas para 
centrales tifJO 2. Y comunicación Sistema Nl'\.1/\-Central. Similar al punto 
8 

11.Entrega d~ la arc1uitectura. Una vez concluido satisfactoriamente Ja 
instalación del sistc111a, se procede a entregar el s1stcrna para su uso. 

En Ja siguiente ~nl.fica se n1ucstra los ticrnpos para cada una de las actividades 
rnencionadas. 

3 4 3 4 3 4 

1 

1 ·.: 

Fi,:?urn Vl-1 Tiempo para la implantación 
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VII.Conclusiones 

l Jnn de !ns !!r;ind1.._·:--: probl..:n1a:-. .a lo:-. qui.: :.--....: cnfrc.:ntan las co111paflias de 
Tclcco1nunicac1un..:s_ c.:s Ja falla de alguno de sus equipos dentro de la red. 
Estas f~lllas µcncran afectan la continuidad de la p1·co..;.1ación de los diferentes 
servicios que prestan y d1sn1inuyl!11 d dcst:mpeúo de la red 

Co11 el ob_jctlYO de di.:-tcct.:.u- cstas folla~. sc tiene un grupo de gcntt:s dcLhcadas 
al 1non1toreo de los dlfcr·cntcs.cqmpos de la 1·cd. la l..'t1al responde cuando se 
prcsl.!ntn alf!una falla en la central qw: tic.:nc asignada, solucionando el 
problc1na 

TEI .l\.-1EX rcwli:/a el nH~nttorco dc su n:d de co1unutac1ó11 utJIÍ/ando su Red 
Universal d1..~ TL"lmcx I:sta Red, t1c11c un ak:arn . .:r..: i'-.;aL:1onal ;.· uul1L.a el co113unto 
de protocolos de TCP/lP para IJc'\·ar la 1nfórnrncio11 del origi.:11 al destino. L;i.s 
centrales tclcfómcas presentan sus n1cnsajcs bajo d protocolo X 25 Estos 
1ncnsajcs deben ser convertidos o traducidos a TC~P:'IP para poder ser· llevados 
hasta el centro de proccsan11cr1to, dondt: deben ser traducidos de nuevo a X.25. 
donde el S1stcn1a de Gestión los procesa :--· los <..ksplic!!a p~ra la íltcnción de los 
()pcradorcs n Supcn:1son:s de la Red 

Este trabajo de tesis propone, c,·uar la traducción de los 11H.:nsajcs a TCP/IP, 
dcjandolos en X.25 y haciendo u~o di.! la infr.acstructur·a existente de lJNINET, 
para ser transpo11ados desde la ccntntl de cor11nutació11 hasta Centro de 
proccsan11cnt<) 

Las vcnta_1as que prcsc.:ntan este c:squcrna no ~e l11nitan a cvuar errores 
generados por la traducción de un fonnato a otro, sino que rn1cnt1·as TC'P/IP 
utiliza datag.rarnas para el transporte de la infonnación, es decir, cada n1cnsajcs 
es partido en paquetes de un 1nis1no tan1afio y cada uno es tratado 
índividualn1cntc al rnon1cnto de asig.nJrlc la ruta para llevarlo hasta su destino~ 
X.25 utiliza circuitCls virtuales qu~ rcqt1ÍL'TCll Lltl poi.;o ck 1ie1npo ant~s de 
corncnzar a trans1nítir la infonnación pero una vez csrablecida la trayectoria, 
todos los paquetes son c1n:iados por dicha ruta. adctnas de que la cornunicación 
establecida es bidireccional, pcnniticndo que en 1n~nor tic1npo~ la central rcciha 
instrucciones del sistcrna de Cic:stión utilizado 
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Adc111ús la an¡111tcctura de una red basada en X_25 es con1patiblc con las 
rccon1cndac1oncs de la ITlJ, para la 1n1plc1ncnraciún Ui.:ntro de una con1pa1lia de 
Tcleconn1111cacioncs una Red de Cicstión de Tch.!conumicaciones. 

TEI .l'vlEX ut1h/'a una topología _jerárquica dentro de su Red de Conn1utac1ón 
para tratar las lla111adas. Fsta topolo!,!ia se n1ant1c11c dentro de la propuesta. 
Aquellas ccnu·aks tclcfónif.;as responsables del 111ancjo de llarnadas di.! Larga 
f)istanc1a e 1ntcr.l'..ac·s (CTI y C."'cntros Tandcrn)_ !-.On utilizados para agrupar o 
concentrar los enlaces de las centrales encargadas del Trélfico Local (CCE, 
CCA.). l\dc111:1.s dichas centrales, CTI y Centros Tandcrn, dentro de la 
propuesta, cst<.111 enlazadas pcnnancntcn1etltc con el Centro de l\dnúnistraclón 
de la Red, cvnando con esto algún tipo de retardo por el uso de circuitos 
conrnutados 

J ,a irnple1ncntac1ón de esta propuesta hace uso de la infraestructura ya instalada 
por lo que st.: requiere adqu1nr poco equipo~ por lo que las lnver·sioncs 
destinadas a la cornpra de equipo son pequeñas. 

El irnplantar esta Red de Con1un1cac1oncs de l)atos, <lcntro de TELMEX se 
pueden esperar los siguientes bCneficios. 

• Mejor 1nonitorco de la Red de Cunrnutación ~ 111e_Jorando asi~ su dcscn1pcI10. 
1\1 1na11tcncr enlaces pcnnancntcs con las centrales 111.as i111portantcs los 
errores sc detectan en tien1po real_ por lo que el tic111po entre la falla de la 
central ;..' la i.:111isión de la boleta de att:nción a falla se reduce 

• Monitorco Centralizado de la Red de Conrnutación .. La gente encargada de 
la operación y 1nantenimicnto de los clc1nentos de red~ puede desde un solo 
punto observar a más de una central. Al presentarse una falla~ t.!sta puede ser 
analizada y el problema aislado sin necesidad de trasladarse hasta la central~ 
del n1is1no es posible progran1ar las visitas de n1anteni1nicnto a cada una de 
las centrales~ de acuerdo al estado que se observe de las 1nin1sa.s. El 
beneficio del 1nonitorco centralizado radie que una sola persona puede 
supervisar a varias Centrales a la vez. 

• l\tcnción a faJJas en 1ncnos de 200 tns. Co1no se 1ncncionó anterionncnte el 
1ic111po entre la generación de la fi1lla y el co111icnzo de las acciones 
correspondientes a eliminar dicha falla~ se reducen~ en algunos casos~ si la 
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talla pu\!c.h: ser solucionada re111otarnentc y no requiere de to111a de decisión. 
tal corno cotunutación a un sisterna de respaldo, puede n:ali/arsc.: t.h.:ntro de 
los pr·irneros ~00 rns Estd ni.pida rc-spuc-sta a las fallas se rcflcra c.:n un 
arnncnto en la chspon1bilidad de las centrales. Este aurncnto. no sok; significa 
elevar la cal1dac.1 del servicio de Tdcfónia que Tl-:.Ll\.1EX al dis1111n~1ir las 
interrupciones_ sino que proporciona a Ja red cornpatibihdéld con las rcdc.:s 
operadas por las grandes co111pafiías tclefón1t.:as inti..:rnac1onak·s. poi· lo que 
pucJct1 ser interconectadas 

• t\.1c_iora 1..·11 1..·I ~crYicici a cl1r.:ntr.:~ J ·:sta 1Tlr.:Joría ~e rcf1r.:ja1 <.l r.:11 un 1nc11oi· 
nútnero de intervcnc1ones por parte ele TELJ\..1EX_ dch1do al n1cjnrai111r.:11tn 
cn c:l dc.=sc-rnpcrlo ck la n:d, y a la pronta n:spuesta a f<.:11las_ pues. con csta 
propuesta se espera que sea posible detectas las fallas dc.:nlro de.: la rcJ~ antes 
de que- alguno de sus clientes se de.: cuente que ··algo anda rnal con la red·· , 
pues personal de 1nantenin11cnto habrá tornado ya las acciones 
corrcspond1cntcs para la solución del problcrna. y evitar- la pérdida de 
infr">nnactón ~,... tic111po al cliente. Esta rnc_iora se rcilcjará en la pcnnancncia y 
au111ento de los clientes de TELMEX. ya que las fallas que se presenten en la 
red serán transparentes para el usuario 

• Se utiliza una r·cd disctlada para el transpcfftc el<.! IJatos. Conltl Red de 
C'o1nunicacioncs de Datos se utiliza una Red Pública de Paquetes basada en 
el protocolo X.25. el cual presenta c<.:1ractcrísticas de confiabilidad y 
seguridad que el transporte de la infonnLJ:ción conccnlientc al estado de las. 
centrales telefónicas requiere El protocolo de co1nunicación X.25~ es 
actualizado actuahncntc en la rnayoría de los paises del 111un<lo, y en otros 
con poca infraestructura se ha optado por éste protocolo para la 
1nodcnlización de su planta de Tcleco111un1cacioncs. por las características 
arriba 111cnc1onadas y el precio de los equipos 

• Arquitectura <iblcrta para 111corporar 111as eJcn1cntos al s1stc1na. Por la 
topologia descrita. es posible agrcga1· centrales o equipos '1dicionales a la 
red~ sin que sea necesario afectar o tnodificar concx1011cs para la 
incorporación de dichos 1u1evos clctnentos. pues basta con ··crear otra rmna 
en el árbol propuesto··. par.-1 incorporar dich0 elc111cnto. Oh,:imnentc a dicho 
clctnento es necesario asignarle su dirección X .25 correspondiente, y su 
puer10 dentro del concentrador. o t:quipo de aceso, con el fln de que pueda 
ser gestionado desde el ("entro de A.d1ninistraciOn de la Red 
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• 1\1 dejar de utili/.ar la RtJT, para el trnnsportc de alarrnas de las centrales de 
con1nutacióa, el dcsc1npefio de Csla 1nejora y da lugar a la integración de 
1nás oficinas adrninistrativas de TELMEX, penn1ticndo, por tanto, la 
cornunicación entre 1nas centros dc trabajo. lo que repercutirá en una 
dis111inución de los gastos de transportación para el in1crcan1bio de 
infon11ació11 y pcnnitléndolcs. ta1nbil..'!n. el acceso en lincit a bases de datos 
comunes a roda la Cía. ( Nonnas de Ingeniería. planes fi.mdan1cntalcs de 
Conn1utació11. Transnlis16n. etc. ) 

• (_~01npéltiblc con la n.::corncndación M . .1000 para la i1nplantac1ón de una RCJT 
en una co1npañía de Tclcco1nunicacioncs La nnplantación de la RGT dentro 
de una c1npresa de 1"clcconu1nicacioncs. no sólo pennitc n.:alizar un rnejor 
rnonitorco de los elementos de red. sino que se convierte en una poderosa 
hcrra1nicnta para el n1antenirniento y la planeación del crecimiento de la red? 
por las cstadisticas que genera referentes al dcsen1pcfio de la red 111is1na~ con 
las cuales se pueden detectar fallas constantes. crecientes o clcrncntos 
fbliblcs que requieren de n1antenimic..~nto~ apoyando de Csta 1nanera al 
departa111cnto de operación y mantcnitniento. dándole clcrnentos para 
progr¿__¡mar Jos rnantcni1nicntos a cada central de 111ancra oportuna. 

• La RGT. requiere de un buen Siste1na de Gestión, ( SoftWa.rc) con la 
capacidad de 1·calizar dichos análisis sobre la infonnación que se tiene. 
TELMEX cuenta con uno de Jos 1nc_jorcs en el 111crcado, desarrollado por la 
empresa BELLCORE. 

• Esta propuesta no requiere de 1nucho tien1po para su in1plantación dentro de 
TELIVlEX. ya que cuenta con la infraestructura necesaria para su 
irnplantación en poco tlc1npo. Además, cuenta con 1-naterial hun1ano 
capacitado para la ilnplcrncntación de la 1nis1na dentro de los plazos fijados 
t:n el capitulo VI. 

• El an~ílisis financiero nos n1ucstra que Ja relación costo beneficio de este 
proyecto c.s rnuy favorable para la c1npresa~ ya que para un.a pcquefia porción 
de la red analizadii los beneficios que se obtienen al cabo de 5 atlos son 
111ayorcs al 60<!ó. 
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Vll.1.Perspectivas 

En el presente trabajo se tornó co1no ejemplo Ja ;..;-ona Metropolitana Norte de la 
Red de Co11111utac1ón de Tl·:I-MEX, sin c1nbargo \' debido a su 1HHu1·aJcza v 
los beneficios que la acornpañan, sería conveniente- extender la cubertura de I~ 
Red de Co111u11icacioncs de IJat0s a toda la Red de Connn1tació11 de TELMr:x 
Así n11s1110, los principios asentados en csté:l pi-opuesta pueden ser utilizados 
para integrar la Red L>c Transrnis1ón. los equipos de Fuerza y Clirna y la red de 
ScñaJiz¡ición de TELMEX en un sólo sistcrna de 1nonitorco preparando el 
carnpo para la integración de éstos elctllt!ntos a la RGT, Jinlit<:\ndosc, el estudio 
a conocer de cada uno de los clc1nentos que confonnan las distintas redes. la 
fonna en Ja que presenta Ja infonnación en su puerto di.: co111unicacioncs, es 
dc.!CÍr. si la 1nfOnnación pude ser pn.:scntad~t bajo el fonnato c-stablc<..:1do por c.:I 
protocolo X.~5 o no 

El Sistc1na de Cic:st1ó11, l!ll este t.:aso el Nt\..1./\ de.! BcJlcorc. debe 1..k contar con 
Jos 1nódulos de- SW correspondientes a los equipos a rnorntorcar. l .as 
co1npañia fabricantes de cquip()s han incorporado desde hact.! un par de par de 
años la interfaz ()3 y la configuración por sOÍl\.varc local o rcn1otil en rodos 
sus equipos, pcnnit1cndo de esta rnancra, la incorporación de los nusn1os dentro 
de una RCiT 

.-· .. --... ' .. -

En la '-Jctualidad la urr, no ha definido cornplclan1cntc a Ja Red de Gestión 
de Tclcconu1nicacioncs, pero se espera que en corto plazo se emita la 
rccorncndación en su totalidad. rnicntras tanto. TEI .MEX deber{! de generar 
su propia nonna. con1patiblc 1 00~/0 con las rcco1nendacioncs inten1acionales~ 
y poniendo esta nonna dentro de los parcirnetros o rcqucritnicntos que deben 
de cun1plir los equipos que se adquieran. La nonna generada debe de evitar 
que un solo proveedor la pueda curnplir, con el fin de que TELMEX, una vez 
adquirido algún tipo de equipo de cierto proveedor, no se vea obligado a 
depender de dicho proveedor para poder mantener la Red de Gestión de 
Telecon1unicaciones. 
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IX.Anexos 

IX.1. CÁLCULO DE INGRESOS PARA UN CTI. 

l.:-:1 -rnllico t<)tal de los ~3 (_'TI ·s es dt: '>8.>56 t:dan!!s- (_'onsidcrando 
unica111c11tc los L'TI"s pcrtcT11 • .:Cit:11lcs a la /Olla estudiada. 

Ncxtcnµo 
Vallejo 

() lJ7º ¡, equi\'alente a (J858 <> 1 Ldangs 
~ 8-lºo cqu1vak11tc a 57·19 .. .JO l.::rlangs 

En función de Jos 1-.rlangs se ohtíenc.: i:I 11únh.~n""l de conferencias equivalente: 

Nextengo· ú.1351 00 Co11fCn:11c1as 
Yalkjo: 5~~(>7~7.27 Co11fercnc1as 

Este nú1nero de conf"ercncia si.: realizan baJO una disponibilidad de 96.6 ~ ... º de 
1ninutos al afio. t.'.'S dcl.'.'ir· 507729.h 111mutos. BaJo el esqucn1a propuesto se 
planea incrc1ncntarla a 99_CJ(1º11 de 11111n1tos al ~ú10 ( 5~-'-l<.J7.6 tninutos). 

Las conli.:rL"ncias aumcntanan c11 un t~lc1or de un 3 l 0 n. 

El equi\.·alcntc en pesos 12 es· 

· ·' ¡ Có":óf'erencüls]·lñgres~ .: ' · ·' Conferencias''.: Ingresos ~on la 
-"'· · , kAtimates .'"·JcA.cii.ül1'eti.1· iconla.r.;a .·-· red . ···~ 
Ncxteng 
o 
Vallejo 

6135100 $35.540. 
070.00 
S:::!lJ_ 79~_3-JS. 

-tJ 

La diferencia en ingresos es: 
Para nextengo Sl,103,7.28.87 
Para vallejo S925.228. J 2 

6428736.6459 . $36,643, 798.87 
63 
5.18904 7.991(> .530. 71 7 ,573 55 
71 

1 ~ 1.90 el 111inuto pro1ncdio dt:: una conferencia es de 3 1ninutos. 
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IX. 1. l. P.·IHA t:S CCE 

Sigtucndo d siguiente proccdi1nicnto para un CCE. se obtiene la tabla 
fllllslr¡1d.a la final 

Se <..:OllO(.'.C d nún1cro < .. h: lmcé.Js. 
2 l)ichas lrncas generan el cqrnvalcntc a 0.6 crlangs .. 
' f)c los Ldangs sc obtienen la~ c.:onfcrcncias c.:quivalcntcs 
-' l)c las conll:rc11c1as se encuentran 1ngn ... ·sns actuales. (Considerando una 

confC-rcrH.:ra dura tres n1inutos. y el costo es de 20 ccnt/Jnin) 
5 S\.." tlht1cnc11 las ..._·onfcn:ncras '-..'.Oll J.lºo, de incre1ncnto por el rncjoramicnto 

de la n.~d 
<> Sc oht1encn IHJC\. os ingresos. ba.10 las n11srnas premisas del punto 4 
7 Se.: obt1c11c la d1f(:rcncia por cada CCI: 
8. I ... a sun1~ total de lr1grcsos 

()btcngo 111.!, .. !TC'SOS totales 

th .. 1111.11'1 

("h.Jf"dl,p ... 

l"lu.ip.1 

¡" ~.::::-~)(' l J 

-.,,, .... .,.'l·l::r' 

... <• (o ;'.'JJHJ~ -o 

'-, !.~ < J /V:" -· ~ 

.... -l!l..llJ.::.-;::.'11 

"- .J. l ll< llSl ''" 

" 1 <ox:: "º.., ui 
.... ! "·-, 1-1..' 1 ! h~ 

'-.lll . .:'1>1 471 1-1 

' .1 ')(, ~ l•J l <.') 

' .1:. r:: • 1k .;>•J 

.... ' ' UJ..1 f,.¡ l 1 ~ 
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Total de ingresos por los CCE ·s S-1.433, 760.69 
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