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1N1 RUDUCCIÓN 

ANTECEDENTES 

Derivado de la nueva LEY nt::L SISTEMA DE PENSIONES que recientemente ha srdo 
aprobada por el COl\JGr..:ESO de Id UNIÓN en nuestro pais y Ja cLJal entró en vigor a partir del 
1 .. de enero de 1997, se establece la necesidad de contar con un s1sten1a de procesan11ento de 
datos de alto nivel tecno!óg;co. t::l cuaf permito garantizar qL1e de ma11t1u t::fictente se lleve a 
cabo la adm1nistrac1on y proccsan11cnto de 1nfonnac1ón del SAr: lSistBm<Js di-: Ahorro para E:I 
Retiro). este sistema e:,:.3r..ó:! su:~ti.)nta.::'..._; en e: 1ntercaniu1u elt__·~t¡¡ .. H1:co -~lL· 1nforrn~c1on a traves 
de una RED de TELECOMUN!C.C..CIONES entre !os diferentes oar11c1panres 

Considerando que el illcanc0 d~-o, esta nw:~..,<l LEY 3pl1ca 1n1cl<lirnent'2 p:oirn todo~ \os 
trabajadores que se cncuen1rar• ua10 el rt:911nen de! AP/.,RTADO 'A' ue l.::::i LE.T f-EDERP.L del 
TRABAJO y que al.:.anzan un numero promedia d~ 11 millones ck· Dfil1ados al Instituto 
Mexicano del Segwro Soc1.ai 12s necesario cont.3r con una mfraE:structu~a ~ól1C.:i de tecnologia. 
tanto de procesam1('nto de G3lO"' c:.c:im0 de te!e~ornuncc<:.>:::::1oncs 

Es importante señalar que 0ctu._,1n1ent~ existen 2 S1s:(:ni0s ch.: Atic,rro para e: f::.:et1r0. cno de 
ellos es el que se rr1enc.onw en 1r:is pónafos &ntencr<?.s y que •'."!:'. n13S conocidc) 2.:::tn el nornbre 
de SISTEMA DE PENSIONES v ei 0:10 t~:o. el que corresponde a bs trahciji:>dores que se 
encuentran baJO ei róg1me-n d0I APl~RT/\DCl ··!-""," du 1,~ LCY F-CDERP..t.. d•.:I ·r ;"?,\0/•.J·:J y .:.1ue 
considera a 4 mllk)nc~; d¡__• :::::ifi!iad~)S D! lSSSTE 

De todos es conoc;do qut_'- e! tcnn.no Sr>..f:: !..;€' viene u!1!1.:andc; desde 1990, f·~-::r-1a en Ja cual 
entró en vigor el sistema C:~l SAR qui._; en esQ entonces npl1cab;::\ paru cua1qu1er t~abajador 
independ1enternentG de su cl30111c.:1cun en k.1 LEY FEDER.r..._L de! Tf.;:AE;AJO, '.:>•n ernüa1·go, 
existieron y ex1sh:-:n d1ver~os problema~; como son la rnuft1plic1dod de cuentas, supervisión 
inadecuadas, allos custos Ue o;:-,cr.:ic1.~.111 par::::1 los BANCOS, ralt;:i ce ur: regu!am;ento claro y 
especifico por parte rje l.:.i:; ::::'•Utorid,'HJes. t:n control 1nadt'.'.!Su::10.:J de !os numeros de 1dent1f1cac1ón 
del trabajador. etc 

Basado en !a re~pons._1l!;l1tL1ci q~ic· el c.;;ob1erno de L3 Rcpul1l1c;J tiene er< el aspecto ae benef1c10 
social del pueblo d"2 Méx1c::::" .=lS: ;:;,i,no l;:Js pof1t1cas que estat1leccn en ese rubro las 
organizaciones 1:iterr3c1or,al...:~, como r:..:I FONDO MOf-.iE::T1·\R;O INTERNACIONAL, BANCO 
MUNDIAL. NAC!Gr',f[='~"; lJ/\lIO/.,::::;, e!c '~'°' li~~11s!:J para er:1t1r !:~ nuC\13 LEY de PCNSIONCS que 
subsanara todos io_, ur:ores del s1su~rn:< .:1nterior y para ello crE-6 un organismo responsable oe 
la coord1nac16n ~.' ::-;upen.·is.ón d~ drcho sistema. este org3msrnc es la COM:SIÓN NACIONAL 
DEL SISTEl\.11'• Ot:: ;\HOi'ZRCl PAíU-. C~- RETIRO 

Dentro efe las prern,S.'!:» qu':" s~ establecieron parr. opcr<"lr E-i nuevo sistema, se encuentra la 
concerniente <J 13 te::.nD1L•')¡.::;, l.'.J cuál en tcrm1nos muy gcn8rales consrdera una gran BASE DE 
DATOS ELECTROr-.llC,"., '! una robust~ REO de TELECOMUNICACIONES que fac1l1te la 
interconexión de lo~. DLH'l!C107!nh~s eP el s1sterna y que fli'lranr1ce las fo.cd1dades de control y 
superv1s1on del rn1::.r:-:.~' 

Por otro lado. la BANC,.:.. MEXJCANA consiente de 1::J rc!ev<Jnoa y re:;ponsab1l1dad que tiene en 
la particrpac1r.n v i- ,¡-. ·~c·i quevo !:~lSTEfv'fA ~E: F'Ef\ISIONES. de::1d1ü 1ntugr<:Jr los esfuerzos de 
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INTRODUCCIÓN 

tecnologia y administración de recursos . que en forma independiente cada uno de los bancos 
estaba aportando al sistema del SAR, en una empresa que fungiera como OPERADORA DE 
INFORMACIÓN SAR. la cual tendria como propósito principal ofrecer todos los recursos que 
en materia de tecnolog¡a, administración y control requiere el SISTEMA DE PENSIONES. 
Una de las flgurns que integran el nuevo SISTEMA DE PENSIONES son las denominadas 
AFORES (Adm1rnstradooas de Fondo~ para el Retiro) de las cuales la gran mayorla tienen su 
origen en el sector financiero y Ctl especifico en Ja BANCA MEXICANA 

La empresa OPERADORA DE INFORMACIÓN SAR logró la conces1on det GOBIERNO 
FEDERAL parLl ofrece1- los ,,cr.;;:..:.10:> GUL· su~._,tentan s~i c:rigcn y par:> lo cual ha 1mp!ernentadn 
recursos tecnológ1cos de muy alt:::J v:o:inguardia 

Sin lugar a dudas, e! nuevo S1sten13 de Pensiones t0rn1<J parte de una tas pnnc1pale5. 
estrategias de !luestro pals, yo. que diferentes estudios y ejemplos de otros paises, han 
determinado. que el establecimiento de la capacidad de ahorro interno garantiza el desarrollo y 
bienestar de un pueblo, por lo anterior México esta obligado a enfrentar el nuevo milenio 
sustentado en una estructura finunciera y de beneficm social más sólida, la cual garantice el 
bienestar de los mexicanos. 
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OBJETIVO 

El presente documento t1~ne como propos1to la elaboracion de un trabajo de tesis que me 
permita obtener el titulo de INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA con espec1altzac1on en el 
area de cornunicac1ones 
Cabe destacar que m1 responsab1l1dad dentro dE. la EMPRESA OPERADORA de 
INFORMACIÓN SAR me obliga a respetar l<J5 pol!t1cas de confidenc1ahdad de Ja información 
que sustentan el desarrollo y estrategias para la 1mplementac1on de recursos que faciliten la 
operación de la misma 
Sin embargo, como una sencilla aportac1on a la inoustna de las telecornunrcac1ones. he 
desarrollado el presente trabaio el cual describe en form3 rnuy especifica los procesos QUP. se 
han efectuado para implementar i<J RED 08 TELECOf,,.1UNICAClONES del SISTEMA 
NACIONAL DE AHORRO PARA EL RETIRO 

Uno de los principales aspec:tos que deben cons1derars0 ..... n l..:. 1n-strunientac1on d-2 una RED de 
TELECOMUNICACIONES es sin lugar a dudas conocer y entender no solo aspectos de 
tecnologia sino lo concerniente a !3 esencia misma de Ja estructura opcr;;;t1va para lo cual esta 
d1seriada. El nuevo SISTEMA dt: PENSIONES tiene con10 ob¡etivos primordiales los 
siguientes. 

• Garantizar una pens1on d1gn<:.1 a traves d·~ un ~1"':~n1a rn<:.is iusto. equ1tat1vo y viable 
financieramente 

• Respetar Jos derechos adqu1rtdos por los tra.bajadores en ei sistema anterior, es decir. e1 
trabajador actual podrá elegir entre (3 pens1on otorgada í)Ot e! sis terno anterior o et nuevo 

• Motivar la part1c1pacion activa del trabOJ<Jdor, asegurando l.3 plena propiedad y control sobre 
sus ahorros para el retiro y pcrn11t11~ndo lo libre elc•cc1ón d<? dónde y en que trpo de 
instrumentos financieros se 1nvertiran 

• Contar con una mayor aporta::1on del Gob1c:-no. a! garant1=::ar uria pensión n11n1rna que 
aumente conforme se incrementen los precios y ariortando adern3s una cuota social d1ar1a a 
cada cuenta 1nd1v1dua1 

• Promover la adm1n1stracion transparente de ros recursos de los traba¡ador.::s, canalrz:andolos 
al desarrollo nacional. o traves del ir.ipulso de 1rversiories de vivienda e infraestructura. que 
a su vez genere empleo para los mexicanos 

La importancia que representa la RED DE TELECOMUNICACIONES en este nuevo sistema es 
pnoritaria, ya que todos los f\u1os de información para !a actual1zac1ón, control y superv1s16n de 
la información del SAR esMn d1SE!~ados pcita realizarse en forma electrónica 
Algunas de las caracteristzcas pnnc1patcs de esta RED de TELECOMUNICACIONES la ubican 
como una RED de alto riesgo, esto basado en las s1gu1en1es caracterist1cas funcionales· 

• Grandes volúmenes de informac16n cursada 
• Altos niveles de d1sponib1J1daa 
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• Un gran nümero de part1c1pantes 
• Seguridad de la mforrnac1ón 
• Alto nivel de intercanecirvidad 
• Transferencia de Fondos 
• Operacion en t1en1po real 
• etc. 

La const1tuc1ón de esta REO esta orientada a la interconexión de REDES ya constituidas, el 
proceso de ins1r.__.m,entac1on de las m1srna requ1nó de utilizar las tacihdades tecnológicas 
d1spon1bles en c 1 n1t0!rca.::!o p.:u.a ::.alislac.:.!r todos Jos requer1rn1entos señal~dos. 

En este tr;:ibaJu. ;3 l!.;-1 1.0::; oe dderer>res c~"1pitulos, p1e::>cn~are- 1as c<Jractensttcas iundarrient<Jie~ 
que se realizaron para disefmr e instrumentar la infraestructura tecnológica de 
TELECOMUNICAC!ONES que interconectara a todos los participantes de! SISTEMA de 
PENSIONES y entre los que se consideran a las AFORES. ENTIDADES RECEPTORAS, 
INSTITUTOS del GOBIERNO FEDER/ ... L. ASEGURADORAS. CONSAf-': v la empresa 
OPERADORA de INFORMACIÓN SAR 

La forma de presentar ta 1níorrrk"lC1un antes sef1z:.i<:>d.3. est.::irw .su1et;::;. a 'ª s.~;1110n~0 estructuro 

En el Capitulo 1, denominado GENERALIDADES. se e>":ponen 1os asp.::ctDs ma.s importantes 
sobre el desarrollo de tos SiStem.:::is de cornunicac1oncs. lo:;:; a;fcrente.s tii::•os de c-:Jnf1guruc16n y 
técnicas de transmisión que actualmente se é'ncuenlran d;sponibles er¡ e! mercado y que 
represent..":ln las diferentes .:ilternativas que deben se1 c8ns1der<C1das par8 La 1'llplcM~ntac1ón de 
una red de telecomumcaciones 

En el Capitulo 11, prcsentcif8 un resun.cn d2 ASPEC ros TLÓH!COS qL:<..~ sustent.:in las 
tecnologías ut1lLZ:adas y que son 1<3 b.'.lsc en 1'"1s cuales S!:: lu;-,c~::1rr>e7itó el d15el'io ce~ !a RED para 
satisfacer todas y cada unCJ de los requer1rn1entos de cp~-:rac10:1 Ce ¡,, r.11srn::i 

En el Capitulo l!I. se present2ra un anahs1s de r:1t'"-'rcado Ce to.; t~ndenc10 011 la i:-idustna de las 
telecomunicaciones y en especifico en la ut11lzac1ón dt...:; ios faclirdades d•?- lo.s REDES 
PUBLICAS que utt!i::an el protocolo FRr'\IVH.~ REL,.'\Y corns rc-::;,;:-~0 p:i.ra estabfe(:'2r d transporte 
de rnforrn.::ic16n de un lugar a otro 

En el C<:1pl:u!c; IV. se d12~cnbiró:-? l."'J:o. c8r;:;::t;:!~is.t1ca::. fd~-:::isn;::iles :; de sc~vn:r-:J ~t;•:O: son 
requeridas para interconectar a todos y c3da uno de !os p;:oroc1o;:intes del Ststc~n1.:i de Ahorro 
para el Retire. en este copltulo se descr:ben cada de U"la de las apftcaciones que se van a 
cursar así como los e.:;trmndos de volun1ern.:s Ce trcif¡cn v •."I r:Umera y t100 df;~ usuanos en !.a 
red 

En el Capítulo \/, se descnbir;] !.:J estrategia :::1i..:.· sc:iccc,cn;o.r un proveedor de servicios de 
tclecomunicac1ones, as! como la metodo!og!a para detf:':-n11n0~ 1'3 n1e1or opción d1spornble en el 
mercado de ~.m<i RED PUBLIC/.., DE V~.LOR AGRECAC1 (·_· 

En el Capitulo Vl, se describir'-! el diseño e 11nplcrnentac1on de ia RED. as1m1srno se describen 
las características funcionoles de CDdi'.3 una de !as ent1d~des o NODOS que integran la red. 
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Postenortnente se presentan las caracterfsllcas del equipamiento utilizado por tipo de 
instalación y finalmente se presenta una descnpción de los costos generados. 

Como última parte de este trabajo se presentaran las conclusiones, una b1bliografia que sirvió 
como referencia para fa elaboración del presente trabajo. asl como tambtén un glosarlo de 
términos 
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CAPITULO 1.- GENERALIDADES 
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CAPITULOI GENERALIDADES 

1.1 BREVE HISTORIA DE LAS TELECOMUNICACIONES 

La comunicación de datos es una tecnologfa dinámica que ha revolucionado la manera en ta 
cuál se hacen negocios tanto en la industria pnvada como en las dependencias de gobierno. La 
comunicación de datos significa el movimiento de información codificada de un lugar a otro a 
través de circuitos y equipos de comunicaciones 

Los términos telecomun1cacione~ y teleproceso son otras formas utilizadas para describir las 
transmisión de datos entre s1stem<Js de computadoras y otros dispositivos loca/¡zados en forma 
r-emota. 

Los inicios de los s1sternas de con-1un1cac1one~ tienen sus origenes 1unto con la apanción del 
hombre ya que sin fugar ~ dud::is. éste; tuvo ia necesidad Ce ~stablccer mecanismos de 
intercambio de inforrnac1ón, sin embargo, estos se realizaban a distancias muy cortas y a 
medida que fueron pasando los <Jr1os, las necesidades de comunicación entre lugares remotos 
se incrementó notablemente. dundo paso al surgrn11ento de nuevas tecnologlas de transmisión 
de información a largas dislanc1us 

Los principak!s sistemas de tclecomunicac1ones empleados para la transmisión a distancra se 
originar-en a finales del srglo XVIII, aunque su eclosión definitiva se produjo en la segunda mitad 
del siglo XX. como consecuencia del acelerado avance de la electrónica y las ciencias de 
automatización de sistemas Entre la5 que destacan 

• La te1egraffa.- El telégrafo fué el pnrnero y durante muchos anos el más importante sistema 
de telecomunicaciones Afc3nzo .su modernn identidad al incorporar los conocimientos 
sobre transmisión eléctnca de se~ales que representan letras. números. signos de 
puntuación y símbolos drvcrso5; y en manos de inventores como Char1es Wheatstone y 
Samuel Morse. adquinó una estructu:.:i y unos sistema de codificación propios 

• La telefonfa.- La 1nvenc1ón del te~efono desplazo paulatinamen!e ni telégrafo como medio 
cotidiano de telecomunlC<:~s1ones 

La telefonla se basa en !::i conv8rsión del son•do en set'lal eléctnca. su transmisión 
inmediata a lo largo de un medio conductor y su transformación de nuevo en sonido en el 
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aparato receptor Aunque en las últimas decadas del siglo XX extendió su campo de acción 
hacia la COfnun1cac1on de datos, imagenes y signos flrat1cos 

• La televisión - Se basa en los mismos principios que la rud1otelefonia. con ta sal11edad de 
codificar en las frecuencias de las ondas emitidas al espacio al espacio elernentos de 
imagen y sonido de forma con¡unta El medio televisivo ndquinó <:!~ papel de elen1ento 
pnmordial en la comurncac16n de mformac1ones 

• Aplicac1ones mforrnát1cos mcd:oritc comput"1dor.:is.- Lo':; s1sten1as dü computación y 
procesamiento de información a. trave~ oc procesos 1ntonnát1cos. de creoent;:;:- 1rnportancra 
en todos los ámbitos del desarro~lo soc1<3!. ut1l1zan lo5 nledios lt..-'Crncos de transn11s1ón a 
distancia. prir.c1palmente po~ sistemas de trle:::nn-1u~-c.:::--;c-1:)n D0:- c:3bh.~ 

especiales. a través de ondas hbres en 13 atn1o~f<.::~ro 

Definir a tas telecomunico::1ones r~o e~ t111;::i tct1C.3 scnc1lla, yu que por si rrusma~ con1rHenoen un 
conjunto de sistemas. dispo51t1vo·~ y técn1c;::ss cnip!e;:idos p<Jra 13 tran5m1sión d.-~ :ntcrn1ac1ón a 
larga d1stanc1a de modo rnstantóneo Pcr i(-,i tan:o. les piincipzile:o. medios ut?l1..::odos c-n est.35 
transmisiones son 

• La rad1ocomun1cac1ón.- Fue impu!s;Jda desde pnric1µ:os del siglo XX. pcr los tr;Jb<lJOS del 
italiano G r.t.arconi y pretend~ l~1 tr:;;1ns1n1s1ón del s0nido o través oc ondas 
electron1agnét1cas que acornpnt"Jan a les campos eléctricos y magnet1cos producidos por 
diversos medios y proyectados hac12 el espacio d~srie una antena emisor~ srn ut1ltzac1on de 
cables o htlos conductores 

• La transm1s1on por cnb!.e - St.! b;:isn en la !ransferenc1a de dato~; a traves de un canal de 
comun1cac1ón. r ... iientr¿~-,; que u!1 can3I de transrn1s16r. ser.3 e! c.arnino er::re dos nodos de una 
red. Puede refenrse al cable flsicG. 3 la sei".al transm1t1d3 oor cable o a un subcanal dentro 
de un.a frecuencia port:-idor~ 

• Satélites artificiales - Los satehtes ofrecen prestaciones de comun1cac1on de datos, por io 
que cuentan con canales que reciben sef'l¿yles d1g1tales y analógicas de estaciones terren3s. 
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Todas las señales son arnpltf1cadas y retransmitidas a ia tierra, al cubrir un area geograf1ca 
pequefla o bien casr una tercera parte de Ja superficie terrestre 

La necesidad de contar con q1ar1de~ s1sten1as de telecomun1cac1or1es no-qubernarnentales 
para transm1s16n de datos surg-e en la década de los 60"s ya que es en esta Cuando se realiza 
la automatización de la industna bancana y de aerol\neas. p1J;ires estas dos sm lugür a dudas. 
de la modernización tecno!og1ca de nuestra sociedad 

Ambas industrias realizaron uri <:.irnplio rHogra1na d& penetrac1on y acerc3m1ento a! usuano final 
a través de puntos de vent.3 en d1ferenl~s partes del rnundo lo que requmó de instalar grandes 
redes privadas de telecomurnc3c1onc:s que f.3c1lltnra0 el intercarnbro de volúmenes de 
1nformac1ón considerables 

Sin embargo, durante el fma.1 d•.:! la décadf:l de io.s 7Q's y prmc1p1os d·~ los eo·s el ~boomM de las 
redes privadas de tclecon1urncac1one~ se extendió en forma 1mpres1onante en áreas tales 
como Universidades, Industria f-.ut.:irnotnz. Sec!or TuristiL8 L'~"': 

En la actualidad, c¿1da ario. 3 medida que las co1T1putador2:> Ge <.!~~=ntono rnterconectadas en 
redes locales instaladas en diferentes ed1f1c1os y/ c1ud::ldcs se h::;-.cen !T'0 i'.IS potentes. lo"i archivos 
que intercambi3n s.c hacen rrd1s gr.::lnctes par que dcrnc.nctan canales de comurncaciones 
con mayor cap<'.3c1d.:id y resulta 1nd1spensatJ!>;" cont::;:- ::o,: ¡,_:-;,,.-,¡,_:;f:«J de punta en la redes de 
telecomunicoc1ones par .:i s.ot: ::;facer es~.;: n<'Cf-"'.1d:..;o{!''-

1~2 CATEGORiAS DE REDES DE COr"11"iUt~~CAClONES 

Básicamente ex;~ter-:. 7 c2t<::~aorias de REDES de cor-.1urJ:CA.C~'.:;NES, 12s cuales se descnben 
a cont:nuaciór. -
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CAPITULO 1 

a) De apl1cac1ó~1 Unica 
b) De mUlt1ples aphcac1onet> 
e) Organizaciones Mundiales 
d) Multiorgarnzacional 
e) Valor Agregado 
f) Redes Públ!sns 
g) lnternac1onalo$ 

{ Single Applicat1on ) 
{ Múthple Application ) 
( Orgamzat1on-wide ) 
( Multiorgamzat1on ) 
( Value Added ) 
( Co1nmon carners ¡ 
( lnternauonal J 

GENERALIDADES 

Las redes de unel sola apllcac1on están construidas dentro una sola corporación o agencia del 
gobierno. Est<J es utilLZada par.::i un prop6s1to especifico. Por ejemplo. un banco puede tener 
una red para accesar un sistema de balance de la misma institución y que especificamente y 
en forma automática deterrrnnados usuarios que pueden ser otros sistemas intercambien 
información para un obtener un rc:;.ultado predeterminado 

Las redes de mUltiples apllcac1n:1es estan d1ser"ladas para mane1ar diferentes aplicaciones las 
cuales pueden compart;r !a nEC, un<:.s b<>se de deltas. comun y/e fac1l1dades de procesamiento 

Una red de aplicación n1U!t•plc t-:uede ser t..'1:::!mp!if1cL1da en la HED de cajeros uutom3t1c0s que 
proporcionan diferentes serv1~1os a trzw0s de h m1srn::> terrnina! d1;:~ .3cces.o 

Las redes de orgamzac1ones n1unm:::iles son desarrol!wdas por grandes corporaciones y 
agencias del gobierno que t1en~n d¡v?.rs--:,s centros de computo Este tipo de redes est;'-in 
diseriadas para inrcrconector rnuitip!es cr.::ntrcs du compu~·-' 

Las redes multiorgan1z3c1onwles han s1d::i con5tru1das para ofrecer serv1c10s de red a grupos de 
corporaciones similares tales con10 las zieroUneas y las urnversrdades. Corno un c¡empto de los 
servicios que ofrecen este trpo cíe r•..?Oc~ se puede se1"ialar la faclliGad que existe al momento de 
realizar una reservac1ór. en una .Jerolinc:::i di~ solicitar !.-i confirrnac1ón de un segmento del vioJe 
a través de otra acrolin•:·a 

Las redes de valor a9reg3do cs::~n con~~tr,i1dJs con lineas d·2'd1cada~ ( Clfcu1tos ) y estos sirven 
para mucho:. cht-11le5 en d1f~~rcnte:; ilre;.J ~¡( ogr~f+c~-:i·_. i_lc.L.!;:ii:-nente este tipo de redes tienen 
como propósito general fac1i!tar !a pl.:itoform.:l p<Jr-:o constru1í redes de 5istemas de cómputo y 
han sido desarrolladas por comoar'Hos pubi1c,as t<?!es come, TELENET, TYMNET. SPRINT. MCl­
AVANTEL. ALESTRA, UN!NFT ~:-~r. 

Estos prestadores de servicies de cornt_:ni:;:ac1ones de valor agregado ofrecen la transm1s1on de 
vos y datos, su ob¡et;vo es pArni1t1r que diferentes usuarios ut1l1cen esta red y generalmente los 
cargos generados estan basn<Jos en el tl'~mpo de uso o en el volumen de datos que se 
transfieran de un punto <1 otro 
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REPRESENTACIÓN COMÚN DE LAS REDES PÚBLICAS Y DE VALOR AGREGADO 

l{[·!>l· . ...; Ul \.' .. \LOR /\<iRJ·u.\!)(}----- ~--/ 

'-----
~·~·~;:-.;..~.-~~_.:·~~::,~,, . ..,;:;·~ 

Las redes de por!.:i::I:.:Jra:. p~1b11c2c,, son contc• :a::. cornp<.1f113:, teief:.:,r.ir:as '-·~ '"-'' v:r-iu~, d0 
c1rcu1tos de comun1c,_H:1ones con una gran cooenura _geogr<:dic::i cc__,n · · ;~ . ·n1prcs;::;;:; 
pueden constru:r su propia r;:_,d 1 E..-"',t:J p~180<2: ~¿,r d•:, ~,ri,-, ..J:;),c, ~:0'•'-'s -::!-.:: tipo 
orgonizac1onal o n1u!t1cirganizac1on<:11 

Existen en el m.~rc;J::;.::) .:Jl~¡unas con1pun1.:::..~. q.;<::- otrcs'...'n ::1rc~1:to-, .:;.;r. s~:­

y que tarnb1én ~e utJ1c..:1n en es:3 c!as1fre-.:..~.:1un ele; t:p:J de~ '(J:r:.", 

Las redes 1ntern.u:::1onales b.:'Js;carnento se c8roc:.terc::<:-!L ~01 su cobertu;-.;i ~:ecgraf,ca !a cual es 
muy extensa y cubre diferentes f):Jlse:;, est-::o- tipo :::!'.:: rE:-d~;:. estD t·a::><:H.LJ r;r101n~lrnente en 
cualquiera de los tipos y3 sel'13!adus 

Existen algunas iln11tantes en e: tlujo C,:.• 1n!ci:n1:..::c:..:in c;:_v_ ~s: ... ~ u~u C.l<..: rccJ0s ¡..,u>.:.'OC t~ansnlittr de 
un pais a otro y ezto estci r._·gu!üdo éc 2cuarU.:: ::::• !3.:..: iL'''-'S ue cada pdf::, 

A partir de 1990, lus comunicaciones oc voz y datos/tc!2proceso han ten1:l0 un creer miento muy 
rápido y han llegado a ser más 1rn;:i::i1t.:Jí':~s qu0 el prc:.:,e~.3~1en~o de cémp;.~t::> r...-~1s.~no 

Ambos von de la rn.¿¡no. per<:i 1·~c1entcn1enl0' !'! in~ustr•i': ~,t:"· es'.a :1-.o·-11~n~Jci ,-,,_:; !;:.-:, cr:~ U;; cornputo 
hacia la era de 18.s comun1.::c1c1ones 

1.3 CLAS!FiCACIÓN DE ACUERDO A SU Tl.)PCLOG~A 

La d1spos1c16r. Hs1ca e,:, los dispos;::v.::'::. ) qne.ois .:L_· ,-:;~-;r:1·.rH;:;;;;::;(:'·~ F.~1 una ru::: s-:o c~n~m1na 
topologia de red. Se h<:)n 1mp!ernentado m~st1as t::-ioo!o:..;-ras dE> rE"des. C<:-!da una con sus propias 
ventajas y desventaias Les doferentc's t1pcs de rooo1c~11a~. se mu:esuan en la f1qur-a 
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- ~---1 - -~ 

1.3."1. Red tipo estrella 

Todas las estaciones se encuentran unidas a un nodo central que efectúa las funciones de 
controlador de conmutación y que dispone de un conjunto de recursos inforniáticos comunes 
(computadoras, almacenamiento magnéticos. impresoras. etc.). 
La topologfa de Estrella utilr:z:a un dispositivo central, ya sea un servidor. un repetidor o un 
alambrado central que esta conectado directamente a las estaciones de trabajo. Varias 
estrellas pueden ser conE~ctadas r.reundo uno cadena de estrellas 

Todas las es.taciones estén concctaa.3s formaíldO un anil\o, c.::- m:-.inera que la informociOn 
atraviesa o todas ellas. aunque solan·,ente ta ostoc16n a !a que -va dirigida cierta información 
puede recuperarla. En la _rnayorla de los cusos, tos datos fluyen en una sola dirección. y cada 
computadora recibe la sef'lnl y la rctronsmtte a la s19u1ente compuwdora del anillo 

1.3.3. Red de tipo cs.tn?Ha-2-nHto 

Un anillo verdadero faila en el momento en que un cable o nodo falle. Por lo tanto. una 
variación más práctic;;i de! :'!.rnllo es 1::3 conexión Estrella-Anillo, la cual es una combinación de 
las topologl;;is de Estrelra y oe r-\ndlo Unn tcpo!ogía Estre\la~Arn:10 8greg~ un d1$poSitivo central 
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que elimina un nodo de la red en el momento en que a1go talle Las comunicac1ones circu!aq a 
través del dispositivo centra1 

1.3.4. Red tipo cana~ 

Una red de canal coni.un no tiene un s1s~c-,,ma ce c:;rnrJur..~~c1on r.entrai qu2 controif~ 1~1 0Derac1ón 
de la red. Todas las csrac1oncs estan conect<:da5 <l un umc..G rneú10 dE1 comunic;::ic1ón fCANAL) 
que recorre todas ellas. L<'.15 terminales mantienen unci d1spos1c1on secuenc1a1 ;:ior lo que 
pueden cornunic3rse con cualquier 01r.o estac1Cm, pe1 o d2t"le espec1flcorse a cual -=:s~a d1rig1da I<:! 
información. o.._,D;do ::-i ..J~.1< .. ' ~.0nv~1 ..::é..'ry-:·~n:1c·,~-'~·-· ~-.. :~und.1r~ t:irr.t.:-:,:.•'' rc-,5'..Jtt:o un 
problema. -

1.3.5. Red de tipo can3i-cstre~:.::. 

Una red de estrella puede ser un can;;JI curnuri. en vez:::!'~ qu.-.:; u11 d1sp,Js1:1vo .::ontroiador este a! 
centro de la estrella, ~uede tcn<:!r L;;-i ·n:..,µ.::t,do;'" :1-;as ~l:'.1V..:1:!::i :i;;•ca:!nao qtu.-;; t::)dO ,,.d ~istema sea 
un canal lineal cornpart1do 

1~3.6. Red tipo árbol 

La palabra "'árbol" alude al hecho de que su estructura s-=: parece bastantc;_ .a un ó.rbol, cuyas 
ramas van abriCndose desde el nivel superior hasta el mas bajo La estructura de ó.rbol, o 
jerárquica, proporciona un punto de conccntración de las tareas de control y de resolución de 
errores. En la mayoría de los casos, !21 computadora situada ~~n el ri1vei rná.o. e12vndo dn la 
jerarqufa es el que controla la red 

El flujo de tráfico entre las dtstinto:s computadoras m1c1a desde el nivel más ;:-do h:o:icio. los 
niveles inferiores dentro de la jernrquia, lo cut.11 reduce ici carg-"'l de tr~~b<JJO en e! nado central 

1.3.7. Red tipo malb 

En una topologla de redes de mallas. cad3 computaoQrd • o proces8d:..-;r de co~ur:;c.01c1ones) 
está conectado por lo menos a otro procesc:idor C.·..: fa red Las l<.!nctone5 d•~ cantroi y 
encaminamiento de datos pueden estar central:zadas e distr:bwdas L;'.l ;:opolog1a ce redes de 
mallas suelen utilizarse p2ra redes de paquet~s 

Debido a que ofrece una mult1phc1d21d de camrnos .n ~r2ve:; de los distintos o-:·E y DCE, es 
posible orientar el tráfico por trayectonas alternativas en c2s-=i de que <'!lgU.n nodo ':;'Sté avenado 
u ocupado. 
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1.4. CLASIFICACIÓN DE ACUERDO A SU CONTROL 

1.4.'\. Red de controí cent;aliz.ado 

Una red de conl1ol centralizado C'!S aquella e11 la cuál una computadora es la encargada de 
controlar todos los recursos y la~~ tunciones de procesos de datos de una manera simplificada y 
disciplinada. En este tipo de red, una parte del sistema lleva el algoritmo principal y toma las 
decisiones, mientras que mantiene un con1unto de computadoras esclavas que no toman 
decisiones, sino que sólo las reciben 
Una red en estrnl\a, es un e1ernplo tlpico; una computadora central se cornumca con varias 
terminales y con otras compt..:tadoras sobre lineas punto a punto Las otras terminales y 
cornputarJor~::. est3n Cire:::tamc~te conect<Jdos él ILl computadora centra\, pero no entre si. 

1.4.2. Red de control dis'!.ribuiao 

En esti.: tipo de red. tos recurso'..·~ 'J l,-is funciones ~on asignali&S a vanas con1putadoros. cada 
una de ella!:i e.mcarg;:itlas de ro::o.!izar un3 ta1eu especifica. Los elementos que la conforman 
tu::nen la misma Jerarquia y trabapn s1rnult3nean-,ente, d1stnbuyendo el trabajo y la toma de 
decisiones Su costo es. elevado comparado con una red de control centralizado 

Un e1emplo es un s1sten1a de computación tipo anillo en el cual las diversas computadoras de 
la red están dispuestas en serie 3lrcdeo::H de un ;:=.mil\.:; C3da camputndora puede comunicarse 
con cuatqu18r otra de:\ ~r.t\!o 

1.4.3. Red de controt aleo.torio 

Este tipo de red es una co1nbm..:.c1ón de J;Js nnteriores, en donde el co.,trol de la red to tiene 
una computadora, adrn1mstrond(1 tod05 los recursos y funciones; pero éstas tareas 5610 las 
realiza durante un penodo de t1•\mp0 determinado. O<'.:ls3ndo CI control a otra computadora al 
terminar su penado. Our3n~c e:\ ~:crnpQ <Jue liP-nc e! poder. 12: computadora toma las decisiones 
y las demás las reciben 

1.5. CLASIFICACIÓN DE ACUERDO J>. SU COBERTURA 

1.5.1. Redes dü área loe:'..:; 0 ... J:..N;. 

Una red de área loco! e~ un s1strma tormado por d1spos1!Lvos de procesamiento de información 
mterconectados ?Or un m1~!·:hJ c1rr1\Jn 0.e comun1cac1ones y limitado por la cobertura definida 
por el usuario. 
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Una red de este tipo debe e~tar estructurad.:l en n1•.1e!es. C·-· forréla qut=> un c-amJ10 en un nivel 
sólo afecte al nivel camt.uado, debe dar el serv1c1::; de t:·1 ,\·,;:ir e ur.zi o rn<3s d1•12cciones de 
destino, unidades de dato5 a nivel enlace. LO'..::> comunicac1.'.)nes :·.e reai1 . .:<Jn entre ;::iroce::;os que 
tienen el mismo nivel estructura! 

Las primeras redes locales de este tipo es¡abon oas.:ida:o. e;-¡ "Serv1c'cres .j.;o. disco (Disk 
Servers}". Estos equipos permitlan a cada usuario el n11sn-10 acceso 0:1 t:Jd.:.:is ias P<.3rtes del 
disco. Esto causaba obvios problemas de segur,dzod y de intc~~ida0 en !e-; cL·;.to:... 

La Compania Novelt, lnc fue la pnmera en mtroducrr un "Servidor de arc11:vu5 ~t=;!e Scrvcr)", en 
el que todos los usu;Jnos podían tener <Jcceso .a l.:i n11~rna inforn1<'Jci0n, con1¡1<Jr:1e;iao <:.Jrch1vos y 
contando con niveles de seriur;dod. Jo que permite que l;;:i in:egri:Ja,j -.ic !.> :r,for:112c16n no fur-:!ra 
violada. 

Novel! baso su mvcst1<_;2cic:: y ae~arrol!o en la idt;;:i de que"-'"'::; :~~ p:-o;¡ra:-·n;:,;::.·on ':-; :,f1·.vu~e1 de 18 
red, no el equipo (harc.!·Ndre}. d que t1~cc la diferencia. en l<l Oj.·~.,~~c1ó:-i e:'.' ..: ,. ! r"'~.:: 

Las tendencias aci:u;:Jles 1nd1can un::J definitiva onentación tiac1a la con.:~c;1v~d::!d ac oa1os No 
sólo en el envio de 1nfor:-nac10;; ce un3 compu~ador.:< .:i o:~,::: s:n:...'. sc:brc !:>oc. E:n ;¿¡ ois1obuc1ón 
del procesamiento a lo !argo de grandes redes corporativas 

Caracterís.t1c::.s 

• Velocidades tlp1cos ~'"'ntre ·l !\1bps y 2 Gbp~ 
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• Transparencia de datos. Los niveles superiores deberan poder ut1l1zar libremente cualquier 
combinación de bits o caracteres. 

• Posibilidad de comurncac1ón directa entre dos nodos de la red local sin necesidad de 
almacenamiento n1 retransmis10n a través de un tercer nodo de la red. t:xcepto en los casos 
en los que es necesario por razones de conversión de cod1f1cac1on 

• Permite la ad1c1ón y supresión de nodos de la red en forma fác1i 

Cuando los nodos comparten recursos físicos de la red. estos serán dispuestos de forma justa. 

1.5.1.1. ANALISIS DETALLADO DE REDES DE ÁREA LOCAL (LAN) 

Una red de área local no se hmita completamente corno una interface de entrada y s<Jlida. sino 
que defirntivaniente está niés restringida que las redes de Hltercambio de canales con gran 
capacidad de carga (!XC/ lnterchange Channel) 

Usuario terminal 
I> Puerto de acceso 

O Centro de servicios CPU 
D Database 

~-

LAN es una cobertura de red claramente definida como área Mlocal- un ed1ficío solo. un grupo 
de edificios dentro de un con1unto de negocios o de un campo, o si las condiciones son 
buenas, un área confinad:J en una ciudad. Idealmente no se l1mrtan las comumcac1ones a un 
área definida. pero se proporciona fácil acceso al mundo exterior a través de una entrada. 

Continuando con nuestra def1ntc1on. además de su caractenst1ca de distancia limitada, e; área 
de red local tiene capacidad de transmisión de alta velocidad. Ya que la transmisión de baja 
velocidad se encuentra actualmente disponible mediante rede$ de teléfonos standard, nuestr¡) 
LAN proporciona más funcionalidad. proporcionando velocidades desde 250 kilob1ts por 
segundo. hasta 1 O megabits por segundo y más 
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La red del area local opera hacia afuera del ambiente Hregulado~ de los cuerpos t~derales o 
estados l"egulatonos La amplitud de banda se encuentra actualmente disponible para apoya; 1a 
transmisión de alta velocidad para movimientos completamente animados, videos Henos de 
color u otros rangos de datos análogos o sel"lales d1g;ra1t..""s 

En un ambiente utópico, existe la capacidad de enlazar un número infinito c1e usuarios sin 
mayores rnod1ficaciones al sistema El acceso sena simple, y In red sena un usuario amigable. 
tendrla protocolo de conversión penn1t1endo un mecarns1no para hablar a otro. y est;;:ir1a tod·:'.) el 
tiempo disponible al 100<>;.,, enviando mensa1es completan1ente libres de e;rores Srn embargo. 
ya que no se trata de una utop1a, tenen1os que comprometer est<.l def1rnc1on 1oeai n1cd1ante 
"trade-offs" que opt1m1cen la red para conocer los requenn-uE:ntos especificas del usuanc: 

La figura 1-10, n1uest1a una red de a.rea loC<Jl. Esta rt:'d c:;.t;:J c-.instruiua para 1n!+'::·rso110:..:tzn ·.i:i.:-. 

variedad de equipo clect;ónico de of1c1n2. rn1c:-oprc:::.csadcr2s. ~r;1¡_;1ocomputaaoras. r.131•' trarne 
HOST computers, bases de datos y cualqwer otro equipo tcrrTHn.:ir der.tro de un;:-_. orc_¡:an1.?.wc1:~:: 
Sin una red de área loca:, la oficin<J no padr1a 1t..onc1or1'-'; -as or!;;:i;-,:.zao:.ion<;:;s 11~ci1v•::.lt..!éi.!25 

poseen y operan las redes de área local. Actual•nente. e>:rst~n alrededor c..k:' tre::;, docenas .::e 
vendedores de redes locales Como se nolo ,:;rev1amenre, las redES ioca/e, Si';: 0ncL:cntran 
generalmente a una d1stanc1a !1m1tada (pocas mirras) 'l-' est;::in 1nterconect.3das por recnologia de 
comunicación inteligente con10 un ~pé'>.::kct 5W1lching'", e-::.truct•.Jras "b'.Js C> tt<::t.:. b"2n \!O 
(input/output) channels 

Hay un "backbone .. de contención relac:onado con Ll\N s. e: cua1 deber 1a :-10t.3rS(~ LL'I v1~-,1ón de! 
disenador de red de area local consiste en que e! PBXJCGX. es ::;m1p!emente un corn::ion~nte ds, 
la red, proporcionando una función de entrada entre la red d•3 arca loca! y e! rnunco E-;..;tenor v:a 
redes de gran carga La visión de !os manufa::::tureros d.o: PBXJCBX es l:qer.:imentE~ .J:stmra 
Ellos creen que PBX/CE3X es el cent;o de lo red C'e ~rea loc<:il y que todw está l1gac0 :> ,;:s.._., 

¿Cuál visión prevalecen'.1? Probablerr,ente ambos En este punte.., los ?BXJC8)"','..; 5t'..: e'.:.!c.Jn 
moviendo hacia una arquitectura de conexrón d1str;hu1dz.i que es mu·.' s:1nrl21 2 !;--; arouitec:tur;'< 
que es usada por fa. m<Jyorfa de ILls redes de .:'.!1:28 l.:ic2r T;:o1 vez es~o si9n\f1 ::;ue .-.:juü 1:-_.;s 
técnicas se combinen últimamente en una conf1gurac16n srr,-r,:,le Cuarcuier=-~ que s~:-, :;::; \;;;;1ón 
que prevalezca, veremos una reC d!srribu1da 'l:a sea dentro 0121 u:;pecto de ur PDGIC.:c:x e e.orno 
una instalación de red de! área loe~! la cua: nos r.~ooC")r'.1'-'.n.:ir.<:~ l2 .~:.:-.; · ·<·0r.1~~ f•.Jtur2 en 
comunicaciones 

Para convencer a las geranci3S que est~ avan7a1J0 s1s.tern2 ::'e coniun:czc1ones s,_, ..:..<et>e a:tadir 
al repertorio dE: equipo y serv1-::ios. tenerr.cs cue- orobor cue ser::i ur; co~;o e:i~°''.:t•ve: E~ 

necesano ya que las corporac1ones en tc:·. nP:::;ioc1cs i1e:""1en un !:::icnet"ic10. !<'!s f1rrn;:ois ::.1n 
ganancias sólo son ner¡oc1os a corto pl;1zc 

Las nuevas redes de cornurncac1ones, por lo ian!o. tienen c;ue ahorr::::.r dinero directamente o 
bien tienen que proporcionar medios p.:ira gan.:lr dinero m.3:.; ra;ndo Er. el cc:iso de ?a LAN. se 
puede hacer cualquiera de las dos o ambas. Cependrenoc de las actuales capacrdades de 
comunicación corporal 
Una manera de que LAN ayude en economías corporativas se encuentra en el manejo de la 
centrallzación de comunicaciones. Actualmente, podernos tener una red de voz, una red de 
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procesador de palabra, una red de computadoras, y una red de facs1mile, cada una 
admmistrada por un departamento independiente. Generalmente es pequerio cuando se trata 
de algún contacto entre los departamentos (en relac10n con las redes) ya que las redes tienden 
a no interactuar. Con el punto de vista de una red de corporación integrada. llevada a cabo por 
la LAN, podemos centrahzar el manejo de estos recursos, operai-1os con mayor eficiencia y con 
menos gente. 

Un segundo beneficio econótTHCO C$ ei compartff los recursos. Nuevamente, muchas 
corporac1ones de redes están funcionalmente separadas con terminales enlazadas para 
trabajos especfficos. Muchas organizaciones también tienen procesadores de palabra 
.. standalone· con memoria ~built-m" y controles de microprocesadoi-es. Con una red de a.rea 
local integrada se puede accesar unn computadora local mediante una terminal o estación de 
trabajo. Su capacidad computacional puede proporcionar edición de texto, cálculos, manejo de 
información, aln1acenamiento de d<Jtos y recuperación para cada uno en la organización, 
combinando las funciones independientes en una sencilla actividad_ Esto simplifica el control y 
acceso de datos y proporc1onn un recur$O sencillo para conocer muchas necesidades. 

Un tercei- beneficio económico e~ que nur~stra red de voz (teléfonos) se pueden incorporar en 
nuestra LAN 

Algunas funciones de LAN i-cqu1eren métodos especificas de acceso a la red (protocoios) 
mientras que otros pueden ut1hzar un melado desde un lado del espectro (canales dedicados) 
al otro extremo de 3cceso aleatono -randorn access~. El usuario puede ek~gir y~ sea entre 
estos o cualquier punto mterrr1ed10 y considerar entonces cuidadosamente las Vt":nto¡as y 
desventajas de cdda rnétod0 

Los canales dedicados pueden ser can0;les de frecuencia {ta.I como es el caso de las 
transmisiones de telev1siOn) o cspa.c1os de tiempo dedicados (por ejemplo, el canal es suyo 
entre los cinco minutos despué::. de la hora y los diez minutos después de la hora a cada hora). 
E1 concepto de canales dedicados es m:.iy ~imple, pero puede ser ineficiente. Se asume que lo 
red es suya por cinco rninutos <'.l cadc::i horL! y que 1c sigue perteneciendo inclusive a ta hora de 
la comida cuando no se ut1!1zz 

En algunas situaciones lüs canales dedicados resultan necesanos. Por ejemplo, si se 
estuviera sosteniendo una !eleconferenc1a por video, se utilizarla un canal standard de 6 
megahertz para proporcionar una é.ctua!izaciOn constante de los movimientos y de los colores. 
Los canales dedicados. por lo tanto. tienen su lugar especial en la red del futuro, pero no se 
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debe elegir corno una entrada general al acceso de red. ya que s1mplornentt- no es ef1crente 
para la oficina típ1C.'.3 o las funciones drstnbu1das de proceso de dalos 

Los esquemas de contención o accesos a/eatonos ~randorn accessh, por uniJ parte. aparecen 
para proporclonar un simple método de acceso flexible que puede acornod;~r en f0rma 
dinámica las cambiantes necesidades oef usuano 

El acceso aleatono ~random access". que se us.;1 c:n ~· S1zternLJ Aloha <H~ Haw.:::m. 
comúnmente llamado el acceso "transmlt and prayh le que s1gnrf1ca que si desef• el ceindl, lo 
toma y si nadie está en el no hay ningún problema, peru 'S\ ai9wen ya esta ¿¡/u, ::-.1ga m!entzindo 
- finalmente pasará. En realidad, este acceso que se antoJa c:.aotico. funciona püra un n..Jmero 
pequerao de usuanos con n1ensa1cs corto::. que se envian sobre una ba~e 1ntern11ten1t• 

Algunas variaciones de este sistema, ar que se :P ;._•0Cr1::-1 ;j.oJr.-1ar "ur1 .:::<.:!os. n1us oroenado'·. 
circundaria uno de los m.::todos de acceso que ha sido apoyado por el Cor111té de 12 oed cie oa.,,R 
local IEEE 802 Este es el acceso dCarnor Sensu ft~,:ft;p:,~ Acc.:;.=~ ,,:;s:~iAJ. 2; cuol l::O'S un 
concepto muy sirnple. No S8 ponga en la red y transmita en ale.;rc1ón ~r.:indorn- 1Escuche 
primeror Si alguien está ahf, se frena la transn1cs1ón. Cu<..!ndo na uene rnov1m1ento. toma la red 
y envfa su mensaje. Esto elimina cierto nUrnero de coJ1s10nes. mterterenciél de mens~jes. sin 
embargo queda un pcquer"io problemu Debido ar re~ras;:-1 de propagación de !a red. los 
usuarios que están situados a cierta distancia dt:: Jo~ demá'(., pueden tan!o escuchar el ~na/, 
encontrarlo vacio, y empezar a transmitir al n1ismo tiempo Ei;os siguen el sentido de la regla 
del transportador "carrler". pero sus mensa1es todavía s~ col.::i;::isan Entcnc.:e5, afiad amos algo 
l'Tlétls a esto. 

En lugar de sólo escuchar antes de habl.ar, cscuchem.:)$ mientras h<3blarnos S1 uetcctclrnos 
una colisión durante la transmisión, espere u que ei mensaje de otro termine y retransmita 
Esto es detección de colisión (CD). Dos usuarios pueden intentar todavia retransmrtr:- al mismo 
tiempo. Para rectificar este problema af'lad1mos un a/gontmo en la red. Ef'1 lugar de la 
retransmisión inmediata de cada usuario después del final de cada men~a1e. se retiene h::ista 
que hay algún momento libre después de quE' la col1s1ón de merisa1cs desaparee-=:~ Esto no 
elimina completamente las co/Jsiones. pero si las reduce ;:i proporciones m<O!neJ'3b!As Este 
acceso permite más bien líl alta uhlizac1ón de l;J red por muchos usuarios nuentras todovfa 
proporciona la flexibilidad necesaria para acomodar tráfico mtermrtent'"'=" F.Uc rr.P.todo deo 
acceso se IJ~ma CSMAJCD. 

Regresemos y veamos un trpc de protocolo de central centr.o;I donde lw compur;:idcra leca! o el 
procesador final de la comunicacrón frontal desarrolla un conteo. Con este cont<?o. el frerite 
termina fos votos de cada terminal Individual V le da permrso para transm1~1r. En otras palabras. 
el conteo del control central es analoqo a la s1tu~c16n del salón de cla:o.e e-n donde e! proíesor 
pide a los estudiante!:> que levante 1.; mano El profeso• cuenta cada vez a los estudiantes. 
Este tipo de protocolo se us<J" porquP m;.omt1C?nc !ant:::. el ord~n con;o la secuencia de fa 
comunicación 

En un tipo interrumpido de protocolo (interrupcion de I~• c:etecc1ón de co:1s16n) caaa terminal 
escucha y puede hablar o interrumpir cuando quiera_ Es parecido a io01 vida real en donde tres o 
cuatro personas tienen una conversación informal. Quien sea que quiera habtar sólo empieza 
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a hacerlo. Si de~ o más personas empiezan hablar al mismo tiempo, los dos se detienen por 
unos segundos. esperan, y vuelven n intentar. La persona que mic1a es /a que tiene el control 
de la conversación por un momento Es idéntico a /a forma en que los trabajos del sistema 
detectan la colisión. Unu terminal escucha, interrumpe, y manda su mensaje. Mientras 
ninguna otra terminal interrumpa durante el tiempo en que el mensa1e está viajando en el cable 
coaxial dt: la red local, fas cos.:is están bien. 

En la figura 1-21 mientras examinamos con10 se puede mterrurnpir y aún pasar los mensajes. 
Se debe considerar que si se un mensaje de 100 caracteres por menso1e y :si habfan 10 bits 
por caracter, esto nos darla 1 ,000 brts por rnensa1e para transn11tir 

Además, s1 la r·~d loe.a! t0nta una capacidad de transm1s1on de '!O millones de bits por segundo 
divide entre sus 1,000 bits por mensaje, se podrfan tra:ismitir 10 000 mensa1es ;:ar scgunc!o 

100 caracteres por mens.::i1c 
X10 bits por caracter 

1,000 brts por rnenS<lJ<2 

10,000,000 Bits por segundo 
-----------------=--= 10.000 mensaje~~ por segundo 
1,000 bits por rnensa1e 

10,000 rnensaJCS por segundo 
X O 10 porcentaJe de utilización 

1.ooo~ensa1espors~~~u_n_d_o __ ~-----------~ 

FIGURA 1-21 C.upi3cidad <je L.01 re<""J leca! 

S1 asumimos que el disefiador especificó solo un 10% de la utrllzac16n de la red; entonces, el 
90°/o del tiempo, la red es!aria vacio Entonces se puede transmitir 1,000 mensajes cada 
segundo. 

Si se tienen 100 terminales sot.ire lo red local. cada terminal puede enviar 10 mensajes cada 
segundo. Esto equivale LI ut1lrzar solo el 1 O~~ de Ja capacidad de la red, por lo que las 
colisiones e.le datos se reducen notablen1cnte y cuando ocurren. el sistema retira la transmisión 
e intenta m.ás tarde 
Hay algunas áreas, sin embargo, tales como control .en e! proceso, en donde se requiere 
acceso grarantlzado .n la red Por e1emplo, supongamos que un compuesto qulmrco deba 
atiadirse a una mezcla para producir un plástico especial o goma Si no puede g'3nar el acceso 
a la red paru añadir este 1ngred1ente en el tiempo en que se requiere. la red no serviría. Debido 
a la necesidad de acceso garantizado. las redes de anillo Mnng networks" se han vuelto muy 
populares en el área de proceso de control Estas redes no son tan flexibles como la red de 
acceso aleatorio Mrandom access netvvorl<~. pero acomodan un número de usuarios. 
proporcionan cierta flexibilidad , y garantizan un tiempo de acceso máximo. Este método de 
acceso empleado con anillos es et seg: .. mdo mayor standard que es apoyado por el comité 
IEEE 802 y se llama metodo de acc~so de scflal ütoken Clc-.cess method~ 
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Este método puede compararse a la carrera de relevos en donde la sel'ia! le perten~ce 
mientras al corredor mientras tenga la estareta. Cuando su espacio ha termin<::1do. entrega la 
estafeta al siguiente corredor. y la señal le pertenece a este En la red de anillo "nng network'". 
la estafeta se llarrt<3 "token", un mensaje partrcu!;:ir cono que se genera cuando se accesa la 
red_ Si se desea, la red, quita el mensaje de la red, env1a su trafico a través de In red, y ar"lade 
el "token message" al final de su mensn1c El pr(J):1mo t~suario que quiera envrar un rnensaje, 
se posesiona del token y la red es ahorr.i suy~ En t:::into. ei orrm1:-r mensa1e coritmua alrededor 
del anillo, hasta que es liberado por et usuano y ::::..-::rt1ficado. H tr:ik.en da el perlT'iSO final para el 
envio. En este caso, ya sea que el envio de mensnJe>, c:urr.p!irrnento. el que no ha:1a rnensa1e 
para envio, o un ~time-out" se deb.J a tJn problen1a causa qL:e token pase 0 Id siguiente 
termina!. 

Actualmente el protcicolo de deteccion dL le> coll~1ó~• .~,, · r>1:"1~~ popul~~ f':s ·~·~:-:-.!~· ¡c:r~ L~:11e~:1et, 

Wanger. f'~et/1000. Localncl, Con1eil..,jct f-lyperCh::1nnt'::"!. Dt:.<ne!, y otras EJ <oher: poss1nn es 
usado por Pronet, e 18~ .. 1 está defendiendo un .. st3ndard·· ;::..ar.:1 ,:;! m:srn:.J 

Las ofertas del vendedor actual se pueden rJ1v1d1r en dos c~t'2~0rlas - ::i.:.sebc:nC v :Jro;:idband. 
En este punto de la discusión. podemos dr.=:finn "b:::isebanc- sm1plemente como un c2n.-..i! sencillo 
mientras que "broadband'· proporciona n1~JH1p!es cana1es L::.i c<."lp;:ic;dad d.~ estos :':.<~ d1scutirár1 
posteriormente Debemos saber que la mayona de fas re--::!·~s 'baseband" t~til1zan en Carner 
Sense Mult1ple Access!Cc!l1sion Detecti.::in app~o.::ich \C.SM~"\.iCD) l;:-1 mayo; i.:l de los 
vendedores nuevos siguen las Espec1ficoc¡one~ CSr>11A.1CD Como ya se menc.1onó, ias redes 
de anillos "ring networks~ continUan u:o;an::J~; :J~l con:·~o 0 an:-c;.un1ac1ón .je token que 
proporciona acceso garantizado a la red 

Ya que /.3 red se selecciona sobre las bases !¿,s c.ara(.t2:.s11cas C2 e¡ccucu";:• l.l.°~ la red. el 
protocolo es solo un cnterio del vendedor En general, solecc+onarnos ¡;n vcnderjor Ce red y 
entonces especificamos que cualquier equipo comprado P.nt.-~ t1oy y el futuro previsible h<J:CE:n 
juego con el protocolo del vendedor. Sin embargo, en rc .. a!idad no queremos d<e!Scartar todo e! 
equipo que ha sido guardado por ar"los En lug;:yr d0 eso. !.-:; convcr!:>ió~ del pro~0.::~)!G Debe ser 
proporcionada por el vendedor de red Esto pennr~e el uso de Ja m::iyoria. s1 no ~.!s c;ue ce todo, 
el equipo existente. la compatibilidad es uno de los mayores µroblemas en la selección de red 
de arrea local. El dezarrollo del hardware y sofh..varc de- 1;::1 ::-:onvers1ón dc1 prctocolc. ·.:>era un 
gran área de negodu 
El hardware de la red se encuentra d1spon1ble hoy en día Li mo:•or factor l!m1t.::.nte en la 
disponibilidad o capacidad de 13 red es el softw<"!i-"' Es est•· 0: ave oroporc1or.:l !as 
aplicaciones, y tambrén la conversión de un protoco1c a otro o d8 un equroo ?. oíro Como 
resultado. son los vendedores de software qwcnes ültm12menre m;:me¡or:ln el rne.-cado de LAN 

Los manufactureros proporcionaran el hardware oerc-. só10 como sucedió en la industna de las 
computadoras, las pequci-ias casas de soft..v.::Jre saf·".:!!'an Es~~~!> ~e espec1a!1z:aran en 
apllcaciones de software, conversiones de protocolo de sofnvare y s:s?emas ooerac1on8les de 
software los cuales, en su momento. mejoraran In c;i>1ilC1r13d dP la red y h::Jr~r de la red 
integrada una realidad 

En el mundo d·::: broadband, üncontr;;:in1os ligeramente rná~~ V.'.1r1c.:c1on. yLJ que con canales 
múltiples un vendedor puede ofrecer unz comb1nac1on de nietodcis de· ::~cceso ta!!O:S como 
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f'requency division multiplexmg {telev1s1on type channel select1on). con un CSMA/CD o token, 
time division multiplexing (TDM). o cualquier otra aproximación de un canal dado. Las redes 
comerciales utilizan generalmente una vez mas el método de acceso CSMAJCD, con token 
access bajo desarrollo 

El baseband se envuelve electricamente pulsando el cable directamente como con un voltaje o 
switches onloff. El broadband se envuelve d1v1diendo la sel'\ahzación en ranuras de colocación, 
como lo vemos en tos canales de televisión. Broadband puede involucrar modulación de 
frecuencia, modulación de amplitud, modulación de fase, o técnicas de modulación de pulso. 
Baseband usa sólo una pcquef~a porción de la capac1d3d de un c.::iblP coaxr.;::JI y alcanza un 
throughput altamente efectivo con un circuito recto Sin embargo, esta técnica evita el uso del 
cable para otros servicios (v1dcc. pQr eJc~-n;:-1o~ 

Por el contrano. broadband ut!liz.3 mecanismos de modu!ac1ón altamenle cornplcjos para 
subdividir el cable coaxial en muchos c.."'!na!es, cada uno de los cuales puede tener la 
capacidad de un;:i red baseb~nd. 

Como una analogla, piense de estus mecan1sn1os de rnodu1ac1on como similares 3 aquellos 
multiplexers que permitan un cable de s1~tcma de televrs1ón para llevar 25 diferentes canales 
de televisión sobre un cable cooxial srrnplc. El inconveniente de las lineas de broadband es el 
gasto de los mecanismo~Jmult1plexers de modulación 

El baseband contra broadband se h.c: convertido en un bone de contención entre vendedores, 
aunque realmente la aprox1mac1ón deberla ser una simple selección del usuario La diferencia 
básica entre baseband y broadband consiste en que en un sistema de broadband la 
infonnación se coloca sobre una seriar múltiple, lo cual permite la selección de muchos 
canales. Tamb1t!n ~1gmf;G.J que: el equ:po ad1c1oni>!. con10 un módem, se re.qwere p<:!ra poner 
esta set'ial sobre un rncd10 de tr3n~rn1s1ón 

Las ventajas del baseband son cl.:::lr3s Esenciatm~nte. es n1c-nos comple10 que una red 
broadband, y podrfa resuit2r ~1<.'ls econorrncc. 

Sin la necesidad ú¿ conversiones de ftl?<::uenc1L:1. rnoaem. o amp!ltudes. e! costo de este tipo de 
sistema deberiu ser rn3s b.:i;o que e! m<'l'> compleJO s.1stt~m.::! de broadband 

El bascband. sin emb::lrgo, se llmJt;"'l a un c..::iné31 sencillo. Esto significa que no poden1os integrar 
todas las senales, tales c:::rn:::i voz, d2tos y vrdeo. so::ire l.:t rt.:d a menos que podamos dedicar el 
canal a otra t'L..incio.1, digamos una ser1a1 de v1deo. t<lnto t:empo como sea necesario 

Datos y voces pue!.:ir.'!n c~;t~"'r en d:vr~1on·.::~. rj•± t:0mpo mul!iph~5. sin cr.1oorgo. un canal tan 
sencillo no involucrt'l necésariarn:?nte .n .un USL1<?Jno simple 

Existen algunos otros problemvs con fos Sistemas de baseband, algunos de los cuales son 
originados por la:; leyes de fisict1 y otros por los vendedores. En las leyes de física, 
encontramos mucha interterer.ci.:1 natural y originada por el hombre asl como pérdidas de cable 
(atenuación) que limita la longitud de la red Estas restncc•ones afectan el plan de la red y la 
flexibilidad del uso 
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Los vendedores han causado prablernas ad1c1onnles. ya que tomaron una pos1c16n que hace a 
la mayorla de las redes de baseband incompatible con tas redes de broadband. Han hecho 
esto bastante simple mediante la selección de un cable de impedancia y un métoao de 
paracéntesis Mtapping method .. (et método para el c.:ible que entra) que limita las caracterlsticas 
de frecuencia del medio para que las trecuenc1as altas no puedan ser impresas ef1c1entemente 
en el cable_ Estas hm;tac1ones deben ser offset por costo, pero con CA TV (cable televisión) y 
requerimientos de LAN para móden1. ampl1f1cadores. spl1tters. y el s1m1l:::ir. el costo de 
broadband continuara cayendo, haciendo el sistema de broadbana más con1petlt1vo con 
baseband, as/ como más flexible 

Una ventaja de broadband es que Ja d1stanc1a es M1hm1tada · Ya que la rE!'d de baseband no 
uUli.z:a amplificadores, se limita u la distancia que esta permitida por tas caracterlsticas de 
pérdida del cable La red de broadb<:Jnd, por otra pan·.:::. tiene capac1uC::1d para una d1stanc1a 
mucho m3.!i grande ya que los datos pueden ser ampliados y el nivel de señal puede 
mantenerse Goac1as <J. 10:::. an-ipl;f,cadores la d1spo~1c1óri dei cnblr: e!.. muy t1c.>-1ble 01 5~ 
necesita otra rama, simplemente colocamos adentro un ampt1frcador para traer la ser"'iaJ de la 
rama a un nivel ut1í1zahle 

Por lo tanto. la red puede s·~r de ba:;eb;:ind, l<::i cual puede ser n-i2s b:..!ratJ pero lin11t<.:i;du a un 
canal sencillo, o puede ser broadband. qu>:> da capacrdad de mu!t1canal pero es rnas car<J y 
más compleJª-

1.5.2. Redes de área amplia (WAN) 

Esta red consta de varias computadoras de conmutación (DCE) conectadas entre si, mediante 
canales de alta velocidad alquilados. Cada DCE emplea un protocolo que se encarga tanto de 
encaminar los datos como de asist:r a las computodoras y terminales de usuario conectadas a 
ella. 

MEXIC<_J GUADAL.AJARA 

La función de serv1c10 al Equipo Terminal de Datos (OTE) suele llamarse 
Ensamblador/Desensamblador de paquetes o PAD (Packet Assembly/Disassembly) Para los 
DTE's, el DCE es una especre de tapón que los aisla de lo que constituye flsicamente la red. El 
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centro de control de ia me (NCC) es el responsable de la eficacia y fiabilidad de las 
operaciones que tient:.n lugar en la rnisn1a 

Caracter1sticas. 

• Líneas de con1un1cac16n conrnutada!-":. o pnvad.:;:s 

• Velocidades baps (9.G Kbps ~., 2 040 Mbp~} 

• La distancia entre los DTE'"S ~ DC!:::"s varía de lJnOS pocos kilómetros a varios cientos de 
k1!órn<o.•!ro::: 

• Los cc.ir1ales esr.:;,, propenso:;. 3 errores por ser líneas telefónicas convencionales 

• Redes de area rr.ctropol1t~na tfv1/\N1 

Son conceptua!rnente eqU1valentes a las redes de área local, pero cubren un area geográfica 
mucho más grande y operan a mayor ve!ocidzd (basada en un rned10 compartido de sub­
redes). Consta de tres elementos pn:icipales el Acceso de usuario, rocalizado en las 
instalaciones de! usuano el cu<'ill consista de un módulo adaptador de aphcac1ón y un módulo de 
interfaz de abonado; d Punto de acceso en el ext1emo, el cuál proporciona la conexión entre 
un usuano part1cul<::tr y el sis.tema de conmutación de fa red de área metropolitana; y el 
Enrutador entre sub-redes que suministra la interconexión entre dos sub~rodes, dichas pueden 
operar a ddernntes velocidades y pueden tener cualquier tipo de topologfa La función de este 
elemento es el rn~nHJO de paquetes de una stib-r,:?d a otra. 

Caracterlst1cas 

• Velocidades típicas de· 55 f(bps <:1 100 Mbps 

• Es capaz de proporc1on.:ll" niul!1p/c.0> s>:?rv1cios. rncluyenao c?atos voz v video 

• Conmutacrón do paquetes por medio de una concx.ó.'l · .. nr-t<.i~:. 

• La conmutación bCJJ:"'.) -::·.-,n~)'.16n v:r11m1 tran:;nort:o; 1.:-i~· unid::ide:<: . .:-Ji: mforr:oación a través de Ja 
red. sin establecer U'"l2\ r:-:one:,•Jin ::i lo i::ir[l"o de ra rPd oúbf:ca 

• Estructura en E::StrE'tl<:J -:, ._,ndlo 

1.5.3. Redec de f.;rea global {GAN} 

Se compone d0 rede!5 rernot.:ic. y !ocales_ Soporta s1multaneamente n1últiples estándares cJe 
comunicac1ón. Tod<::i~'> las cornputaCoros se r..onecta~ drrec'i.amcnte a la red. incluyendo 
computadoras personales. estaciones de trab.3JO, mac:-ocomputadoras (Ma1r.frarnes) y mrnis 
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Las redes conectadas se construyen al enlazar un grupo de redes, las C'Jáles pueder: 
localizar-se en el mismo lugar o estar separad;:¡s por una gran d1stanc1a. Las redes conectadas 
forman una sola red que aparece como un area loc._---i! log1::::::3. !o cual no necesua estai 
físicamente cercanas 

Esta arqu1tecturu unifica to 1ffí1éJestructur.:i pa;a conectar !8d.:~s d~ area local L<-'.!.S c•.:ir,.-o;:-:H.J•1es 
se vuelven niuy independiente~ del ¡::rctoco!o. scoort1n tr:H,co ~Je nn.Jl!1p!es protoc0i-~.,,; 

La adrnin1strac1on central!.:::.a.Ja ce la red cubre tr_,Ja!:. 1~5 cur.0:1~11..:;;::;c:1o;i,-:-;s (!,: ddto~• E:l conrrof de 
acceso v ía admrn1strac1.:..1n de recurso~ de red ::',e , .. u...-111~-r' Lff.-IVbr::.aie.s <:: r.. • t.::,da.s. 1as 
redes. 

Las GANs r~quu.::re11 .Jfld -:.~JnH.JJn.:.i;::,cc~ C..: aur;,.;~;:;.;.1"é>.C1,.,, c.-_1;~~Ji.Zé.1dc .::.:.-_ lLC: ~..J 

adrn1nistradore$ lor2i~~c; :::or-,~rol.:in u;1~1 o v:c.n<J.s r.o>~Jes t:i. _: -. d;.)1111n,o e~;:···~·c1f1co. S.•-! ¡,,_~, r.:uri.. 
conio puntos d.:: servir :.1 

La admin1strac1ón d1stnt:;ui-..;3 rJ;.; rot:d·.:.:s ¡.;crin1:0 id .cc..:..i:¡_c.::.on ¡1c. :eg1on<:1!17..LlC•or; q:.Je nlEC:JOT se 
adapte al soporte L/\N T:::>U·J~_, lü:::> a,:HT1:n1~tradores d~..:. reJc-5 lw.:::.aies 12 rep:.rt.an ai udn11nistr2dor 
central de la n:~d 

Este observa toda l.3 :-ed intcg1ada e~ pu11:2 a ¡.~ur;!ci y ::.e ie: ;:;:8n.::;(;..:: corroo et punt0 ioc.ai. Una 
jerarqula de adm¡rnstradore3 loczi:eslcentrai<..:~~ e~. un;:; rnz.n8ri.I etlc1en:e de n1on1tore;:o,r y 
controlar un gran rec! 

1.5. CLASlFiCACION DE ACUERDO ,,_ f_i, FORMA DE TRANSFERIR 
DATOS 

1.6.1. Redes de comunlcc:i:c!orH~S cor. conmutación 

1.6.1.1. Red de cor.r-.i:'..lt:Jc!ó:'"l de Ci!"Ct.tit:os 

La ISO (Oroarnza::r::m lnt1.:;'rr.ac1:ma! de Est.:':lnd.c.:rc::::.J defin,; :'! l2 conrnutación de circuito~ 
el proced1mt8nto que enia::<=i a voluntad dos o rnós equi;:c.c' :erm1nBie!.> de datos y c;ue P•?7!THtc ta 
utilización exclusiva ele ur. c1rcU1to de cia~o~ duranU:.> la corrn1T~lí..-3r.1ó;>. 

Una propiedad 1n·1por!~.'int€! oe b conn1utzic1Gr; :ie c1r::..ullcYo. es iz1 necesidad ce est.:?b!ecer una 
ruta de extrcrno ;i cx!rcnK:-- "<:HHcs' que cualq•llL'r s0n1un!o de? date<; puednn ser envi:.idos. 

A través ce un sistema de est~ !:;JO. tes eqtnpo·:. 10rrn1nafe5 de datos p1.1ed8n establecer 
comunicac1cnes va 5eJ de tipo <:istnc~ono o sincion~ l\:er f,!:=jurc.;) 
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Set\al de sohcrtud 
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Figura s. 2 Temponlllzación de eventos en aJ conmut:acJón de circuitos, 

b) conmutación cte mensaje$. e} conmut.;¡.ción de paquel.e$. 

1 .. 6.1.2. Conmut:.ación de mensajes. 

Método de conmutación de tráfico de datos. cuyo commutador suele s~t una computadora y 
varias terminales conectadas mediante lineas relefón1cas privadas o conmutadas. La 
computadora examina la dirección que aparece en Ja cabecera del mensaje y encamina el 
paquete hacia el DTE que ha de recibirlo. Esta tecnologfa permite grab~r fa información para 
atenderla después, gracias al almacenamiento disponible que posee el conmutado. Puesto 
que los datos suelen ser almacenados, et tráfico no puede considerarse interactivo o en tiempo 
reaJ, sin embargo pueden darse prioridades a las distintas ciases de tráfico. 
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Esta tecnologia suele oper-ar s1gu1endo una reiac1on maestro-esclavo Normalmente el 
commutador efectúa los sondeos y selecciones neces.anos p¡:¡r.-:! g.:;stiona1 c. L<ár,cc que ingresa 
y sale de él. Cuando se ut1hz<'.3 esta forma de connoutac1or.. no hay un establcc:1m1ento 
anticipado de la ruta entfe e! que envia y el que recibe En su lugar, cuando el que envía tiene 
listo un bloque de datos. éste se almacena en Ja pr;mera cenua: a2 con;i1uwc1ón, cada bloque 
se recibe lntegrarnente. se revisa en busca de errores y ::.•• retre.n!o..-n1te c:::a-, p;)s.t"::!r1oridad. A Ja::; 
redes que emplean esta técnica se fes conoce como rede~ de atrnacenarnrenlo y reenvlo 
la conmutación de mensa1es adolece de tres defectos· si el commut<':l(.l:.,r ralla toda Ja red 
dejará de funcionar, si existe embotellamiento dentro del commutador, d¡srn1nurra el tiempo de 
respuest<il y la cantldDd de tráfico en la rerJ. y por ú1t1m':>, est;:; to:::cni·:;a no apr-ovecha 
cornpletamentE;; ro lfnea telefónica (ver figura l 

G 

ponmutac.iOn do rncns.:1¡es 

EncoladO 
Des.encolado 

:• 

Colas de trafico 
Unidad 

ª':'C:'.'t~~. 
,1, 

SoncHi.o 
IMon:J.aje 

B 

e 
Selec--'=. ü , 

D 

F. 
ACK 

Datos 

E 

= Nodos ( usuario. ETO. ~te_ ) 

= Lineas conmutt4das o no conmut11da:s 

"" Secuenc.a de eventos 

Figura 8.3. Conmutación do mensajes. 

Los datos de usuario (mensajes) se descomponen en trozos mas pequerios. Estos fragmentos 
o paquetes son insertados dentro de informaciones det protocofo, y recorren la red como 
elementos independientes. 
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La existencia de vanos conmutadores permite d1~tribwr 1.:-~ cnr:;:¡:i de l;:i red en v;:¡m:ics puntos. lo 
cuál permite establecer estructuras alternativas de enru1am1ento, evitando los nodos ocupados 
o averiados 
La conmutación de paquetes reduce la vulnerabdid'3d ante fallos en 12>. r0d ·y perm1':e una n1e1or 
ut1lizaci6n del canal. Permite multiplexar sesiones de lJSuztr.o:-, en u11 rnismc puerto de la 
computadora. en lugar de ocupar un puerto cada usu3n0 eslL! :_, (;c;n1parte con oLros_ Pern1ite 
también interconectar dos DTE ·s durante uno scs1c~. yo que el.:;~ttm líne3s a!qwladas a 
disposición de muchos usuarios, los cuáles pueden inrerc;::;Jar drJ~2s ¿•ntrt.::: pl,D~ (ver figura) 

"""" --
El nivel de red establece 'conexiones' en!re los term1nnles rernc:tos utiltzando los nodos de 
conmutticiOn. En este nivel existen tres form~s tundamcnt~lcs dG establecer una comunicación 
entre los extremos: 

a) Circuitos virtuales conmutadcs. En este t1pu de c-.o:ic:.:ión un usuario esta en comun1cac1ón 
con otro durante el periodo de tiempo que d:....:r3 !o comun1c¿c1on Los c::1rcu1tos virtuales se 
emplean cuando el volumen de datos '..J intL~rc.:;mbic .. no es mu·! grnnde 

b) Circuitos v1rtuJ1<":?s permnncntes E:1 es;-~ cJ~~. e-'. e- .. 1...11t~.J e:; P.s~ab!ecido d& forma 
permanente. Los circwtos virtuales perrncincnres S~'" us3n t:2:f3 man:cneor asoc1ac1cnes fijas 
entre terminales_ Ambos ti9os tic ci:cu1tos se muestr;..·ir, e:\ 13 ·;t;):..:r·a 

e) Datagramas No se es~atnece conex1:jr.. Los terrn:na:.:;s envi2n paquete<.::", a 13 red y ésta los 
tnJta de formo •ndet:'end.•~nte ::,:' :r• c"~'.""'c<::f• c:crn,~ r-J,.,,f";Jr.,,....,_i[" pc-r lJ:-10 a..,Z1rogia con ros 
telegramas 

32 



CAPlTULOl GENERALIDADES 

La filosofía de los datagramas es eliminar la sobrecarga que suponen los paquetes de 
establecimiento y liberación de la sesión. Tiene su utilidad en determinadas apllcac1ones como 
son sesiones muy cortas o transacciones muy bre'lles. 

J 
·~ 

i 
-¡ 

1.7. CONFIGURACIONES DE LAS REDES DE COMUNICACIONES 

Los principales tipos de conflgurac1ones que existen en la industrra de las telecomunicaciones 
para la conforniac10n de redes, son las siguientes· 
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a) Redes de Comunicación de VOZ 
b) Redes Punto a Punto 
e) Redes Conmutadas ( Dial-Up ) 
d) Redes Multipunto ( MultidropJMultipoint ) 
e) Redes Multiplexadas 
f) Redes de Paquetes ( Pacquet Sw1tchmg ~ 
g) Redes de Area Local ( LAN : 

Las redes básicas para comun1cac1ones de voz no son las mas grandes, pero s1 una de las 
más viejas. Este sistema involucra !os teléfonos que actualmente se encuentran en nuestras 
casas y las companias telefónicas a través de su oficina central ( también llamada oficina de 
intercambio } en donde se realiza el proceso de conmutación. Esta conmutación esta basada 
en la 1dent1f1cac1ón y conexión independiente de circuitos de transmisión a través de una ruta 
lógica entre un teléfono y el teléfono al cual se hace la llamada 

La central es el lugar donde se ubica el sistema de conmutación y ~sre puede ser 
electromagnético o electrónico, est.3 sistema uUhza el núrr.ero que se marca pnra llamar a otro 
teléfono como una dirección M address~ y la busca en sus tablas de referencra para 1dent1ficar el 
teléfono de destino y así poder establecer la conexión de ambos 

1.7.1. REDES PUNTO A PUNTO 

Las redes punto a punto s1grnf1can que una crgan1.::acion const:-uye una red pnvada. y para 
hacer esto. tiene un circuito que va desde la localidad donde se encuentr<J !~i computador 
central hasta la localidad en donde se encuentra e equipa terrrnnai 

En forma más detallada se entiende que existe un puerto dedicado en el proce5ador central de 
comumcac1ones por cada uno de las estaciones remotas que pueden ser varias terminales 
conectadas a través de un server o controlador de las m.sméJ:.,. 

CO!'-ffH ;¡ 'R.·"\ClON !'l :'-~ l U .\ Pl 'N f t; 

lll----c1.ei-----~ 'lllwY-r!ll*'I' tiSJ1 

HOST COM PUTER MODCM CIRCUIT~ TERMINAL 
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1.7.2. REDES CONMUTADAS 

Las redes conmutadas son aquellas que utilizan como medios de transmisión los s1sternas de 
telefonia pública_ Las redes conmutada$ son generalmente del tipo punto a punto, ya que en 
algunas a.reas es posible construir tres conexiones ~d1al-uph to cuat es conoc1do como un 
"conference call-

1.7.3. REDES MULTIPUNTO 

Las redes multipunto utilizan circuitos ··mult1droph lo cual s1gnif1c.:i que a través de un rrusrno 
circuito es posible conector dtf¿rcntes .:':!nt;d3des a d1s;::;us1t1vcs terrou:iales, con lo cuó! se hace 
mas eficiente el uso del circuito y se disminuye el costo operativo de la red. También cuando 
hay varias oficinas ren1otas en una organización distribuidas a través de una ciudad ó un país 
inclusive, este tipo de cor-figuraciones pueden ser un método n1uy eficientes de interconexión. 

Es muy :rnportante considerar que en una coní1gurac10n "mult1drop~ cada punto de conexión " 
drop-otf point" comparte la line~ y solamente uno de ellos puede transmitir información en un 
periodo de tiempo a través de técnicas de scrteo y transmisiones secuenciales 

lll-tI.-~ 
110.sr 

1 ..,, 
/ 

1.7.4. REDES MULTIPLEXADAS 

i 

1 -¡ 
/ . \ 

..L 1 \ 
M. a .g. 

1 
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1 a 
Las redes multiplexadas utilizan un solo circuito de comurncac1ones para interconectar vanas 
localidades que por su aplicación r-equ1eren de diferentes puertos en el controlador de 
comunicaciones. Para efectuar el multiplexa.te se han desarrollado dos técnicas: "multiplexaje 
por división de frecuencia~ y "multiplexajc pcw drv1sión de tiempo.. Existen varios niveles de 
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.. mult1plexaje~. esto es, se pueden instalar en cascada los equipos multiplexores de tal suerte 
que el numero de localidades terminales se puede incrementar considerablemente a través de 
una conf1gurac16n de este t:po Cada uno de los puertos del multiplexor recibe et nombre de 
IXC { interchange channel ) 

L.ONl·l(illR/\C'l~\N l·u:--.; jl.1UI TIPU·.X.-\Jl· 

Mtil !ll'LLXl.R MlJLlJi>UXl-H ~ 

1.7.5. REDES DE PAQUETES 

En una configurac16n de "'Paquet Sw1tchmg- o intercambio de paquetes existe un gran nivel de 
redundancia entre las diferentes entidades terminales que integran la red. esto debido a que 
cada uno de los nodos {SWITCHING NODE -SN-) esta interconectado con otros a través de 
uno o varios circuitos (IXC) Los Nsw1tchmg nades .. {SN) son las entidades responsables de 
conducir los paquetes de información a través de la red Esta configuración de red puede 
representar una oferta de bajo costo para serv1c1os de transmisión de datos a los usuarios 
finales, ya que es posible utilizar redes públicas de paquetes las cuales establecen sus cargos 
en relación a la cantidad de tráfico cursado y es independiente de la localidad en donde se 
encuentre el equipo terminal, evitando cargos por circuitos de larga d1stanc1a. 

El protocolo básrco que se utiliza para este trpo de configuración de red es el X25, sin embargo 
otros protocolo corno FRAME RELJ\ Y están hoy en dfa disponibles en el mercado 
Para entender COff\O trab<:i1a una red de paquetes, primero debemos asumir que teda la 
información que pasa a través de la red debe ser segmentada en paquetes de longitud f1Ja Un 
paquete t1p1co puedes ser de 128 caracteres. Una vez que el mensaje sale de la terminal y se 
canaliza hacia su .. switch node" . este es segmentado en paquetes separados. El ·switchfng 
nade· seleccionará cual es la ruta más eficiente para accesar la localidad de destino de la 
información. considerando que pueden ex1st1r vanos paquetes para el envio de LJna información 
determinada, tamb1én existe la pos1b1hdad de que cada paquete v1a1e a través de rutas distintas 
hacia el mimo destino. esto es detP.rmmado en base a factores de disponibilidad y eficiencia 

En una sección de este trabajo se annhzar:i con rn.::lyor detnlle las características operativas de 
una red de conmutación de paquetes ut11Jzando protocolo FRAME RELA Y 
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CONFlGURACION DE PAC._>lJET SWllClll:--.IC:i 

~----

¡¿nn;~4s:~~ 
1.7.5.1. Redes de paquetes por radio 

La difusión terr-estre de paquetes po:r radio {que en realtdad son tramas) se realiza utihzando 
estaciones de radio de acción limitada. lo que hace necesana la introducción de equipos 
repetidores. Entre otras propiedades, cuando dos estaciones están muy alejadas no es posible 
que escuchen sus respectivas transm1s1ones. haciendo imposible utilizar cualquier protocole 

El retardo de propagación es pequef'lo en comp~rac1on con el de los satel:tes Por Uttimc. 
hay un re/OJ común. como existe en un satélih.? 

En este tipo de red. todas ias co!T1Lm1cac1or.es se efe:::t:.Jan de una ..:stac1un al c...::ntn.:J de 
proceso y viceversa, no existo comunicaciOn er.tre estaciones 

Cuando el centro de proceso recibe un paquete, se procesa ahi m1srno, y no se retransmite 
para ser escuchado por las otras estaciones. l:I uso de repetidores trae comphc:Jc1ones, 
debido a que éstos alm:::icenan los paquetes de entrada y después los vuelven a difundir a la 
misma frecuencia Por lo tanto. 13 reccocion y léJ trarisrr.1s1cn simultaneas es pract!=<=in1ente 
imposible. 

Entre las vent<3j3S de este tipo de rea se éncuernr.::m 

• Las esracicne~ esta;: lcc2i1:::0C:3"..> e>n ;ucnres en ocnd<:.' 1:-:I s1s:err.a telcfóntco esta muy poco 
desarrollado e no existP ~· 

• Las ~staciones pueden ó·O:::f rncvdc:s \horcos, arnou!anc:as. e!;:; ) 
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Las estaciones tienen un3 relac1on de trafico alta. entre el pico '/ el promedio, o una tasa 
muy baja de dato~-. 

• Los repet1acrr::> pue~;~n t'2ner ta capactd<Jd de aiustar su potencia de d1fus1on, con el ob¡eto 
de aunient.:lr 0 disrrnnuir ~.:.i ¡;tc;:::=nce 

• Red satelital 

• Es ernplez.da p;.:;r3 ccrn:..m1car µuntos C;st;::;ntcs a rnve! nac1on<-:il o 1nternac1on.:..1 El retardo de 
propagación en est..-'I red e~ rnuy grande y depende pr 1nc1pa!rnente de ia d1$lancia entre las 
estaciones terrenas y el satélite. 

Cuando el s..o-..tet1t·~ recibe un paquete ae informacion. la difunde a una zona geográfica 
determinada, twnc1onando co1no un enorme repetidor locai1z:ado en eí 
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CAPITULO 11.- ASPECTOS TEÓRICOS 
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CAPITULO U 
TEORlCOS 

2.1. SISTEMAS DE COMUNICACIONES DIGITALES 

CONCEPTOS 

Generalmente. un sisterna completo de comunicac1ones incluye un transmisor. un medio de 
transmisión - sobre el cual la información se transmite - y un receptor, el cual debe produc1r a 
su salida una réplica reconocible de la información de la entrad. En la mayor parte de los 
sistemas de comurncac1ones la transmisión de inforn1acóón esta estrechamente relacionada 
con la modulac16n o la vanac16n que sufre en el tiempo una señal senoidal especial, llamada Ja 
portadora 

Los sistemas de comurnc.ac1ones digitales hoy en dla trener. una importancia suprema en la 
tecnología actual ya que los conceptos importantes de transmisión de información 
desarrollan más fácilmente por rnedio del estudio de los sistemas de transmisión digital 

El uso comlln y tan extendido de la scñahzación d1g1tal es el resultado de muchos factores 

• La relativa srmplic1dad del d1seflo de los circwtos digitales y la lacrlldad con la cual pueden 
emplearse técnicas de c1rcu1tos integrados a los circuitos d1gita!e5 

• La siempre creciente utilizac1ón y disponibilidad de las técnicas de procesarr.1ento d1glta! 
• El extendido uso de las computadoros en el mane¡o de todo clase de dntus 
• La habilidad de las set"iales digitales de ser cod1k;D.das para rn1mrn1zar los efectos del ruido 

y de la interferencia 

Aunque algunas serlafe!; de comumcaciones son digitales por n.:1turzilez<'.! -por ciemplo, datos 
de teletipo, salidas de computadora, seriales putsantes de radar y sonor. etc.-, muchas otras 
señales son analógicas, o funcmnes sunvcs del tiempo Si estas seriales se van a transmitir en 
forma d191taf. deben primero set muestreadas en forrr.Gi periódica y postenorrnente convertidas 
a muestras de amplitud d1scr0~;:o por r:icd10 de !a cunnt;za:::!6n. Vo=. te!ev1sr6n, facs!mil y 
telemetrla son e1emplo.s de scr"'inl.::-s de datos de f'f"JO an<Jlógicc que con frecuencia se 
transmiten d191ta!mente 

Las comun1cac1ones d101raie::. son un r::an¡unto c!lo ;:oro:::.e-:;os o acciones que hace posible el 
intercambio de 1nforrnaCÍón cod1rJcada en torrna b1nan.21. ae un d1spos1t1vo electrónico donde se 
origina dicha mtormacrón denominado fuente. o otro d1soos1:1vo rt:C.:?ptor conocido 
destino. 

Los elemc;itos mas 1mportanff~S oue confonnan un s1sts·rn3 de ccn1un1c.:ic1ón drg1tal son. 
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a) Técnicas de Conversión ND y O/A ¡ Srstema PCM ; 
b) Técnicas de transmrs16n 
e) Técnicas de Modulactón D1g1tat 
d) Técnicas de MultiplexaJC D19rtui 

2.2. Terminología de Tr·ansn1isi6n. 

CONCEPTOS TEORICOS 

La transmisión de datos ocurre entr~ un tran~rn1sor ~· un receptor sobre algún medio de 
transmisión. dicho medio puede ser clasificado en gu1adc y no guiado. En ambos casos. la 
comunicación se realiza a través de ondas electromagnéticas Cuando el medio es guiado, las 
ondils son d1rig1das a lo Jargc de una ruta física, por e1eniµ:o, un oar trenzado, un cable coaxial 
o una fibra opt1ca. El medio no gurado proporciona una plataforma para la transmisión de las 
ondas electromagnética::> .Pero no !as gui.~. por e¡ernt:'lc~. !3 ~r.::opag;:¡,c16n a t;-av~s del aire del 
vaclo o del agua de mar 
El término enlace directo es usado para refenrse a la ruta de tr¿insmrsión entre das d1spas1ttvos, 
en la cual se propagan las sef'laJes directamente de un transmisor a un r~ceptor sm 
intermediarios, excepto equipos amp!1f.cadores o repetidores usados po.r;;:. 1nGren1er1létr In 
potencia de la sef'la! 
Las comunicaciones d1g1tales so:i un conjUnlo ce procese~ o acciones que h<:!ce posible el 

intercambio de información codificada en forma b1nar1a. a..:: un d1spo::;1t1vJ e!ect;-oni.::o donde se 
origina dicha 1nformac1on denon11nado fuc:-it¿ a otro dtspos.1t1vo receptor conocido como 
destino. 

2.3. PCM ( Pulse Code fVioduJation } 

Una de las técnicas de convers1on anatog1catd;g1::a1 m3s ut;Jrzaaa en ra actualidad en el campo 
de las comunicaciones es sin luoar a dud.:is Ja técnic3 Pcr~·1 ( Pulso Co<:I•C:! f.llodu!;Jt:or; I 
Modulación por código de pulso ). ro anterior basado er; su característica de herram1ento 
sencilla, de fácil proccs<:?1ntento ~r qlH.J se hD C:)nver:i::i.:: c>~ un estánd;:;i par<1 t.:: conversión 
analógica/d1g1tai en el ramo de l<Js telecornunicac1ones 

La modulación p8r cod1ficación de pulso~• e.~:t3 conforrn~dw pnncipa!men~'2 por las s.1gu1entes 
etapas: 

1 Muestr.:o 
2. Cuant1zacto1~ 

3 Codificación 

2.3.1. MUESTREO DE NYQU!ST 

Considerando una seftal f{t). que varia con11nuamente. Ja que se desea convertir a la forma 
digital. Esto se logra srmplemente al muestrear en primer lugar a ,.(t) a una velocidad de Te 
muestras por segundo. Aunque en la practica este proced1m1ento de muestreo podria 
presumiblemente llevarse a cabo por medios electrómcos. conmutando la sef'lal entre 
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encendido y apagado a la velocidad deseada. el proceso de muestreo es posible ilustrarlo en 
forma conceptual. utilizando un mterruptor mecanice que gira. 
La técnica que se ut1hz.a para reahzar el muestreo mencionado es conocida con el nombre de 
MUESTREO DE NYQUIST y la cua! establece que la velocidad de mue::.treo mfmma para sef'lal 
analógica f(t) es de 2 a muestras por segundo, en donde B s1gmf1ca que la serial analógica f(t) 
es de banda limitada a B hertz y que se encuentra absolutamente libre de componentes de 
frecuencia por encima de f = 8. 
Aunque el enunciado d•~! reorerna del muestreo, que se deduce dt Ja ecuación fe == 2 B, 
,establece un<ei relación del periodo del muestreo de una ser"lal de banda l1m1tad.:i.. el teorema 
puede generalizarse a cualquier con1unto de muestras independientes. Er. esta torma, el 
teorema general establece que cu;::J/osquiora 2B muesrras indepondiont.es por sogundo 
caracterizarán por complei.o una saña} de banda limitada. Dicho do otra forma, 
cualesquiera 2BT' trozos ( independientes ) do infor1r1ación son suficiontes para 
especificar cornplctanlante una scuJal duran1·0 un intervalo da T' segundos oe duración. 
S1 2BT' muestras especifican completamente una serial, será posible recuperar dicha señal a 
partir de las muestras Este es e! proceso de demodulac1ón que se necesita para los sistemas 
de modulación de pulsos o de datos muestreados 
Considerando q~e l:::i salida muestreada se puedes expresor por la siguiente ecu.:1ción. 

la manera mti.s. simple C18 dernodul.:i• est"1 se:''in1 seria p.:i.s8rb a través ele un fdtro p<Jsoba1as de 
ancho de banda dado por B hertz 
Si las muestras se tonun cxact2mente a la ve!oc1du.d de Nyqu1st ( fe= 2B ), el fltro requendo 
deberá tener caract~risticas de corte infinito. esto s1gmfica. que el fltro deberla ser ideat. algo 
imposible de lograr en la práctica Un filtro pasabaJas con una caracterfstica de corte muy 
abrupta podría, por supuesto. utiiiz.:ir!;c par<J este caso, de lo que resultaría un filtro complejo y 
alguna d1stors1ón residual ( parte de 1.3 banda lateral inferior respecto a fe seria transmitida ) 
Esta situación puede evitarse, claro es~. hasta cierto punto muestreando a una velocidad 
mayor. Una banda de protección debe disponerse. con lo que las exigencias para el filtro son 
menos severas. 
El sistema que transmite estos valores muestreados se denomina comúnmente sistema de 
modulación por ampfit.ud dó! pulsos ( PAM ) Pues la secuencia de pulsos puede 
considerarse afternat1vamen:e como una secuencia penódica de p1Jlsos ( la portadora ) cuya 
amplitud se modula ( o von<J ) de 3C:..Jf?"rdo CO!'"l la información que se transmite. 

2.3.2. RUIDO DE CUANTIZACION 

Como ya se ha menc1onaao, una sefial continua o analógica que se va a codificar en la forma 
digital debe pnmero cuant1z.arse en pasos discretos de amplilud. Una vez que esto se ha 
cumplido. los valores instantáneos de Ja sel"lal continua no pueden reconstruirse en forma 
exacta. Esto. tal como se ha establecido. da lugar a variaciones de error de tipo aleatorio, 
conocido como ruido de cuantlzación. Este ruido puede reducirse hasta cualquier grado que 
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se desee escogiendo los pasos de cuanti.:":acron o niveles de separación lo más próximos 
posibles. 

Los intervalos de cuanllzcic:ón se:ron 1:-. suf1Ch..":nten1ent(~~ pt:~quc;"ios, o:.= m3nera que aun las 
variaciones de amplitud rrlélS peque.-ia::. pueden ser transrn1t1da3 8dc::::u8darnente. Sin embargo, 
al mismo tíempo obtencmcs mterva!os. rr.necesar1an1E•nte pe~uei''ios ¡::ara las <Jn1pl1tudes 
mayores, además de un núm~ro ~¡rande ae v<Jtores a transrrn:.r 

El ideal resulta un esqucm2 q,_;2 1ri:.:.remente cr 1nier·vz¡k, de CL0n<1zac1ón confo;me aurnente Ja 
amplitud. La relación an1pl.tud/(i::o;ton>16n debe, en '::.:! n112-1or de los caso;:;., ma:stenerse 
constante. Además. debemos ensontrnr i:-l bak1n::::c· cor~._ ... ct::-> ...:ri:re ei nlimer0 de mt<:!rv;:ilos de 
cuantización y Ja calidad de tr.:irsm·~>1·.:'.m dcsead;::i 

Existen dos modelos para re~orv0: L'!i P•Ot:l!crna mencionado Entre v2nc::s elecciones, la CCITT 
ha aceptado dos leyes de cornpreJtOn la ley A. ufif1::ada •~n EuropA y rutas 1nterna::1onales y la 
ley ,JI, utilizadü en Estados Ur.:do~ '/ Jwp~J~• Et por::im,:ot'"o de cornpres1or, ( ;, ó .u J d~termrna 

el grado de compresión d·~ lü seflwl Para obtener unLl rcl,:ic1on ser"lat ;J 1 w'::iO c.::is; constante a 
través de un rango d1n.:,rn1so d-:: ;>·-·tc:nc1<.l de L3 sel"lut d·3 e ..... !rac.!il ,u de'..1~!rá 1.':.··:er vaiares de 

100 ó 225. mientras que ;~ ten~ir.:-. un v;-,¡o;- Ce e-;- 6 d1chcs. \'=iJorc!.; so:"' t..~:..~tand::irc;s oceptodos 
mundialmente 

Las señales comp11m1d;ois son rcst3ur:o,das E·n e~ rf-,;ceptc;r rne~1an~e •~! usei de ur' expa.-,sor con 
caracterlsticas compl'."men~Zln::;.s al cornpresor. CI comprc~.:::r p! cxpo:i:;0r forn1an 1u01os cí 
llamado companso:- En PC~.~ ri-:- :;,_. ·:·.:r-i;-.~:irT;e J,:-. !;.:=flal d-c· 'CY ... o s:..is 1nL·~stras 

2.3.3. CODIFICACIOr~ 

La codificac1on cons1~h:.' en d;;:;r ..,a101 es espcc1f1cc5 en forn12 consistente a llil3 ser'ial para 
poder ser transmitida. Esto se real!;.::_i con pul5os bmar:os, es decir. con pursos de solo dos 
niveles de voltaje Ocho de tnies pl1lso.s son sufrc1entes para formar un código único para cada 

vaJor de los intervalos ( 2 !'. = 256 ) El eqwpo solo necesita d1ferenc1.:ir entre pu!sos de un nivel 
u otro. 

43 



CAPlTl!LO ll CONCEPT()S TEORJCOS 

La codif1cac;ón de sef1ales timanas es ut1t1zad..> para rnod1f1car los datos d1g1ta1es y mejor::tr el 
desempeño de la cnn1unrcac1on 

2.4. MULTICANALIZACION DE SENAL.ES EN EL TIEMPO 

La mayoria de 105. s1sterna~ ae comun1cac1ont0>s d1..: pulse-:, a.::tua!m(.:•\t~" en Ut;ó transrn:ten 
muchas ser.ale~. en forn1a s;rnu!tnnca. en fugz.¡¡- de tr.=.n~n11t1r solo LH13 E5 t!v1dente e:n el 
proceso de muestr.Po. con una muestra muy angosta de t; segundo~, que: Sf~ torna cada T 
segundos, que la mavor parte del tiempo nu 58 est.::1 transmit1enao inforr0<)c16r¡ alguna por el 
s1stem.:i, la s1gu1ente figura Ilustra este concepto 
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Es posible entonces tr2nsrn;tir otra~ scnaics de infor!n3::.1ón provenientes de otras fuentes en 
los intervalos vacios. La transmiston de muestras de 1nformac1on desde vanos <.:.anales de 
set'\al en foCTTia simultánea a través de un solo sistema con diferentes muestras de los canales, 
distribuidas secuenciaimente en el tiempo, !'e !lzima mutticanalizaclón por división do 
tiempo o. más brevemente, nlultícanaliz.:1ción en tiempo 
La mayor parte de !os srstemas de mult1~'"lnalizac1ór. en tiempo act11afmf2ri1c~ .-~n uso son 
digitales. Esto implica cuelas seriales ana!og1cas sP convr€!rtr~n nr1n1cro r-d h . .ir!l1Z\tO a1Q1~;;;i antes 
de ser transm1t1das en l.:1 forma multicanah.zado 
En un sistema de 1nut1ic<Jnal!znción típico. l3s diversas !>:ef;a!e:::.. que ::.e van ;:i. tr¿msn11tir se 
muestrean secuenctalrnente y se combinan en un solo c2nal p<Jra ser transmitidas Es evidente 
que todas las seriales que van a ser mu!ttcanahzadas deben ya sea tener el mismo ancho de 
banda o bien, s1 se va a utih=ar esta posibilidad. el muestreo debe realizarse 2 una velocidad 
determinada por el ancho de banda máximo d2 la señ2' L<1 mu1t1canaliz.ac1ón en e! tiempo hn 
sido tradicionalmente muy ut1h=ada en los carnoos de :Zl r~Jd10. teleforna y teletipo, así como 
para los fines de l<:l telernet:-12 

S1 las distintas seriales que se van a rnua1canaí1.::ar ticn..:n ~nchos de band.o: muy diferentes o. 
como es común eri el caso de !as fuentes de d~tos tier.en veiocrdades. diferentes- de obtenc16n, 
podran usarse dos mCtodos p3r;1 !a trdnsrn1s1on PG1 una parte. pueden tomarse 
proporc1onalmente mas muestr2s de !LJS scñaics d.e m<Jyor ancho de banda o de mayor 
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velocidad de adqu1s1c1ón. y combinarse con tas muestras de las señales que varían más 
lentamente, o bien, las señales que varían en forma mas lenta pueden combinarse primero 
para formar un;:-. seña! analógica simple de mayor ancho de banda por medio de técnicas 

conocidas corno multicanalización en frecuencia_ 

2.5. TECN!CAS DE MODULACIÓN 

Muy comúnmente, las sel1ales d·.;o banda base ( ~eñales cr1gmales -é:lnalóg1Cds o d1g1tales- la 
cuales se res aplica el proceso ae cuat1zac1ón a las primeras y en conjunto ::.on utilizadas para 
transm1s1ón en sistemas digitales ) tienen que ser desplazadas a frecuencias superiores para 
que la transmisión sea niéls eficiente. Esto se logrn por medio de la v.:Jriac1ón de amplitud, 
frecuencia o fase (:J una adecu;:;ida cornbtnación de ellas) de una onda senoida! portadora ae 
una alta frecuencia, de acuerdo con In tnformacion que se va a transmitir. Este proceso de 
alteración de las caractcnst1cas de una anda sc~noidai port;:i,jor3 .se conoce con el nornbre de 
modu!ac1on de sei1af seno1daf o de onda continua (c-w) 

Las seriales de banda base constituyen la set'lal moduladora. y lo ser'"l.al que result:J del 
proceso es la portadora rnoduladu de alta frecuencia El uso de frecuencias superiores 
proporciona una radiación de la energla eléctrica m~s eficiente y pone al alcance anchos de 
banda superiores para una transmisión dt? Jnformac1ón supenor a la que es posible con las 
frecuencias inferiores 

Es un fenómeno bien conocido d~ !u teoría electromagnética que un radiador eficiente:- de 
energfa eléctnca (la antena) dcG•.:< SP.:-- :J! menes de! orden de m3gnitud de la longitud de onda 
en tamaño 

Hay esencialmente tres maner<J.s t1e modular una portadora seno1daf simple: vanando su 
amplitud, su frecuencia y su tase de acuerdo a la mformuc1ón que se va a rransmrt1r. En el caso 
binario esto corresponde :i tz:i. sonmutaclón de uno de los tres porárnutros entre dos valores 
posibles 

Mas comUnmente, Ja conmut~1ci;)n de arnpl1tud oscila entre c .. ~ro {et estado apagado) y algún 
nivel predeterminado de amp!i!u:l (el estado encendido) 

Tales sistemas se denom1n21n entonces on-off-keyes (OOK) manipulador por encendido y 
apagado. Analogamentc. en la manrpulac1ón por corriente de tase (PSK), es la fase la 
portadora Ja que se conmut<'! en # radianes o 180" Tambien puede considerarse que lo que 
varia en este caso es 18 pol2nd~d de 1<1 r.io~ador~ d<? rt-:uerdo con la hilera binarid de 
informacrón. 

En el caso de la manipulacion por comm1ento de frecuencias 1FSK), la portadora conmuta entre 
dos frecuencias predetcnnin;:::tc;_is, y3 se3 modulando un oscit<Jdar de seflal senoidal o por 
conmutación entre dos osc1lado1 es dispuestos en fase 
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Aunque se usan en Ja práctica otros esquernas ae -;.e11a1,zac1.::m binaria en forrna similar. estos 
tres esquemas son lo básicos de rnodulac1on 

al ~cñ.d hiniln ,1 

h) Sc1lal ASK 

e) Scl'luJ FSK 

d) Sct1al PSK 

2.6. CABLES PARA RED 

Cada estándar de red defmc el tipo de cablea\Jo que se rec¡urert.:o: )-' J;Js especliic¿¡c1ones para la 
conexión de los nodos de la red. A causa d2 !as altas velocid<3des y a /3 gran cantidad de dalos 
que se transmite a través del cable de la red. fas espec1f1cac1ones del cable ':"las reglas para su 
uso son muy estnct.'3s_ El uso dE'I cable con especificactones rncorrcctas causa. a final de 
cuentas, fallas en las comunicac10nes de red 
Los estándares espec1ticados para la !ongrtud de caDJe d.::: red se ref,c:rcr1. por fo gEmeral, a 
segmentos de cable. Un se9mento de cable de red e!:- una sE">cci.:-;:t corit•.nua ce cable que no es 
rnterrumpida por ningún d1spos!tivo, como un concentracrc; o uri repe!Kicr .Se puede rndu1r 
conectores a un segmento de cable de reC:, a C8usa de que sencillamente se conectan en el 
segmento sm interrumpir o c .... 1mbrar la señ<JI de la red 
El cable de red se encuentra drspomble con longitudes prefi.lbncadas a p;:,ir!ir d~ unc..i g1·an 
cantidad de fuentes . como l.:ls t1enaas en donde venden comput.-:tdoras a menucleo y entre los 
vendedores de redes Además las compat'lias especi~Jrznd:is C:f cable5 Lle d;:,tos y 
tefecomun1cacrones pueden conf1guror cables de l0ng1tud il /~o. rnedrda, de acuerdo a los 
requerimiento!> pnrt1cufares s• se tiene que 1n!J.t.:1f2:- un vzs¡o t.élbleaao c. si se tienen 
requenm1entos de cables espec12fcs. ouede uno cor:ipra~ el cabl~ a gr.:mei e mstalar uno 
mismo los con~ctores 

a) Thick Ethernet r 106ASE5) 
b) Thm Ethernet ( 10BASE2 '! 

e) UTP (10BASE;"-T) 
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Los cables de red utilizados para cadCJ tipo de Ethernet no pueden mezclarse aunque existen 
d1spos1tivos que permiten la conexión de diferentes tipos de segmentos de red Ethernet. 
El cable empleado por Thlck Ethernet (Ethernet grueso) es un tipo especial de cable coaxial. 
El conductor central está rodeado pnr un ;:i1slante dieléctrico al que. a su vez, lo rodea un 
blindaje de hoja de metal, alrededor de el, hay un conductor te11do rodeado por otro blindaje de 
hOJa de metal, también, está cubierto por Lln conductor teJrdo La parte externa del cable tiene 
una cubierta protectora. 

~'"""·""""""' 
'1 ¡ L ~-== .~:.~:=:: .:~·:::::·:: .. <>., 

L--1 -
' _-~- ·-'""'"""""" 
'-------- ---Hl•ntl~J<" Je h<>J•dc: ....,tal 

~--------- , .. , • .i .... ,,-.. i"J'd" 

----- ,·,,¡,,~"" 1 "'"'"" 

El Thick Ethernet rara vez se utiliza en mstalac1cnes nuevas 

Las reglas para la instalación y conf1gurac1ón de segrnentos de cable Th1ck Ethernet son las 
siguientes· 

• Longitud máxima de 500 metros 
• Terminación de 50 ohms en cada extremo del seomento 
• Conexiones menores a 5 segmentos en sene y oPerando solo 3 
• Máximo nomero de nodos igual o menor~ 100 por segmento 
• Máximo número de nodos igual 3 102 4 en toda la red 
• Los transceptores no pueden estar- separados mas de 2 5 metros 
• Cables de bajada no mayores a 50 metros 
• Distancia máxima entre.::::! estaciones igual <:::i 3000 rnetros 

A los conectores pL1r8 :::able Thisl: Etr12rnct se les flama conectores coaxiales sene N. 
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El cable Thin Ethernet ( Etiernet delgada ). es un tipo ae cable coaxial RG58 y consiste en un 
conductor interno rodeado por un aislante d1eléctnco y un blindaje de hoja de metal, un 
conductor tejido y una cubierta exterior protectora 

Cnnductor Ccn1rul 

,\1-.l.intc d1<.:léc1rico 

Blindaje! de hoJa de metal 

l lll1du.:tor tejido 

( ·ut--a:rt.1 C'(tcrior 

Para su Instalación y conf1gurac1ón se aplican l<Js ~1gu1entes reglas 

• Longitud máxima del segmento igual o menor a 185 metros 
• Terminación de segmento de red de 50 ohms en cada extremo. 
• Conexiones menores a 5 segmentos en serie y operando solo 3 
• Máximo número de nodos 1guat o menor .::i 30 por segmento 
• Los adaptadores no pueden estar separado~; rnns de 0.5 metros 
• Máximo número de nodos 1gua! a 10'.:4 en tDdZ1 f.3 r~:·(' 

• Distancia máx1ma entre .2 e5té!c1ories 1guci! <J 1-425 metros 

Se usan conectores tipo BNC p::>ra 1111 Tl;:r. EthE:rns: 

El UTP es un cable que consiste ('11 p.zres trenzados entre ellos. La Ethernet UTP emplea un 
total de 4 c.:.onductor0s i o dos pan:>s ·i. p<=1ra transmitir y rccrb1r la señal de red. Puesto que los 
conectores estand<'.lr RJ-.45 t1erien B número~ de conexión. el cable que se instala tiene 
generalmernc f3 conduc:ores. <Junqut~ Ja red ::;o!o use.\ di:! ellos 

El STP e:::. un cable- lJTP bllr.d<1dc ei cual se uti!;:::<:J o<H<'l 1ns.tal3c1ones en donde existe un alto 
porcentaje de cond1c1cnes de 1nteficrencia 
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\ 
{~uh1crc.1 t·~rcrin1 

protccll>r...i 

Aislante 

Para Ja instalación y configuración del cable Ethernet UTP se aplicarán las siguientes reglas: 

• La longitud máxima de cable entre un nodo y un concentrador es de 100 metros. 
• Las patas 1. 2, 3 y 6 del conector RJ-45 son concentradas de manera directa. Las patas 1 y 

2 son transmisoras. y fas 3 y G receptoras 
• Se pueden conectar hasta 12 concentradores en un concentrador central. 
• Sin el uso de puentes. el cable Ethernet UTP puede acomodar un máximo de 1 024 

estaciones de trabajo. 

El cable de fibra óptica. a veces llamado, simp'emente fibra, transmite datos por medro de una 
serie de pulsos de luz, transmitidos a través de una hebra fina de fibra de vidrio. 

¡_· __ 

RL·cuhrimicnto 
,;1rnoniguador 

Cuhr..-rta 
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Un solo cable de fibra consiste normalmente en una fibra rodeada por un recubnm1ento 
amortiguador, este estct rodeado de Kevlar para una protección y tuerza mayare~; La cubierta 
protectora extenor estn cubierta de PVC o pohuretano negro Con frecuencia. el cable de fibra 
contiene más de una fibra La fibra es capaz de transmitir datos a alta velocidad y no es 
susceptible de interferencias exteriores, como suceoe ccn el cable de alambre convenc1onal. 
Trabajar con fibra requiere cuidados espec1aies. ya que sus empalmes y conecton:~s son mas 
costosos y d1ficiles de manejar que ccn las técnicas de cableado convencional Aunque ahora 
se dispone de adaptadores de red que se conectan directamente a la fibra, ésta se empiea, po1 
lo general, para conectar- redes que reqweren comunicac1on de alta velocidad en d1stanc1as 
mucho más largas que ios cubiertas por los segrnentos de cnble de red estanda1 

El cable propio tamb1en llamado no-estánaar, es el que se usa con adaptadores de red propios 
Los esquemas de cableado p1op10 tarnb1~n suelen basarse en adaptadores de red estandar. En 
un esquema de cableado no-est.éndar puede usarse e! cable estandar especificado para una 
configuración de red seleccionada pero con C:iferentes c~niect~res A1gunos u-; t;.::i~'. uó>quenias 
de cableado no-estandar son lo!:; siguientes 

• Cable y conectores no-estándar con t:Jrjetas dé adapt::=i.dor de reC prop:as 
Cable estándar y conectores no-estándar con tLJrJet.:is o:.i.d3ptadoras de red es:and.H 

• Cable y conectores no-cstándor c.:;n t3r¡etas dt.:! z;doptadores de red estanci.cu 

Con frecuencia, los adaptadores d0 rt:d prop10.s. !:.011 d.senad.:.:>s para s1mpllf,car la conexión de 
nodos en una red. Un e1ernplo de c2ble y conectores. no-estándar, emplea.dos con toqatas de 
adaptador-es de red propias, es el adaptador c::e red pror..113 que acepta una claviJd (Jack) de 
audlfonos, s1m1lnr a la Ce audif<Jnos dc.- un ap~o.:.1to de rad:c.. 

2.7. ESTÁNDARES DE REDES 

Las redes están compuestas por rr'uchos cor<ponentes diferentes que deben trabajar 1untos 
para crear un<J red funcional Los cornc,onentes qun comprenden !as partes oe ho:irdw.:Jre de la 
red incluyen tarjetas ad2pt2doras oe r12d. cable~.. coner:tores, conc•~ntr;:-1ciore!:> y t1ast¡i la 
computador8: mismo 

Los campar.entes de red lüs fabo1c<l11, por io genero.!. diferentes c:ornoofllas Pc,r lo :anta, es 
necesario que haya cntend1m1en!c y comunicac1ón entre los fabricantes en rel~c.ón con 13 
manera en c¡ue cad<l cornponentp tr;;.ibaia e interactl10 con los ciernas cornponent8s de L:i red 

Por suerte se r.an cre;-Jdc; est:.;r.o,i;('s que d,.2fin~:-n l,:i forrna d•~ interconectar diferentes 
dispositivos dentro de una red loca!. ya que ios <Jatos qu·.:o: fiuyen por e! cable de red deben ir en 
secuencia y distinguirse, para qU€: !os diversos no.:L.:is puedan 0scguror~.:.: d<:: que los. datos 
debidos lleguen al lugar pretendido 
Los tres esténdares mas populares que se utrhzan son Ethernet, ARCnet •; Token Ring 
Ethernet y Token Ring son est.ándare5 ,..espaldadcs po:· e~ Jn:stitute of Elnctrical and 
Electroníc Enginecrs (IEEEJ. ARCnet es un cstóndar de la industria que h3 llegado a set 
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recientemente uno de los estándares del Instituto Nacion;Jf de EstiJndares Americanos 
(ANSI). 

Ethernet. al que tarnb1en se conoce como IEEE 802 3, es el estánaar más popular para las 
LAN que se usa actualmente El estándar 802 3 emplea una topologia lógica de bus y una 
topologla flsica de estrella o de bus. Ethernet transmite datos a través de la red a una velocidad 
de 10 Mbps ( Megab1ts por segundo) 

Ethernet usa un método de transm1s16n de datos conoc1do corno Acceso mún1ple con detección 
de portadora y detección de colisiones ( CSMAICD ) 

Antes de que un nodo envie algün dato a través de una red Ethernet. primero escucha y se da 
cuenta s1 algún otro nodo está transfiriendo intormac1ón. De no ser as!, el nodo transferirá In 
mformac1ón a través de la red >::n caso de que dos nodos traten de enviar datos por la red al 
mismo tiempo, cada nodo se dará cuenta de la cotis1on y esperara una cantidad de tiempo 
aleatoria antes de \/"Olver a hacer e intento de enviar la información. 

La topologia logica de bus de Ethernet permite que cada nodo tome su turno en la transmisión 
de información a través de la red As!, la talla de un solo nodo no hace que falle la red 
completa. Aunque CSM.A./CD es una forma rápida y eficiente para transm1t1r datos, una red muy 
cargada podria llegar al punto de saturación Conforme más nodos tratan de transmitir 
información, más aumenta la posih1lidad de colisiones y con esto se reduce de modo 
importante la eficiencia de la reci. Sin embargo. con una red diseñada adecuadamente. la 
saturación rara vez es preocupan~e 

Existen tres estandares de Ethcrn-=:t. 10BASE5, 10BASE2 ;¡.• 10BASE-T. que definen el tipo de 
cable de red las espccif1cac1ones d-:.."" longitud y 13 topo!ogi<?! física que debe ut1tlzarse para 
conectar nodos en I<! red 

El 10BASES ( también llamo.do Ethernet estándar, Tick Ethernet o Th1cknct) fué el prin1er tipo 
de Ethernet que se diseño y utilizó Thicknet tiene un estándar de topologla fisica de bus que 
consiste en un segmento de c<Jblf::: d~ red con terrn1nadores en los extremo5 

t .lb\.- ]l,1.k•l';I 

~~~~· ~·~~1~j~~---jo 

1 l p.¡ g 
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Los terminadores incluyen una res1s.tenc1a que d1:::.1p<.:: l~ s.er\al Ot lo re::J y no pernute que se 
refleje de regreso al cabie. lo tarjeta de interfaz. de red (NIC) en cada computadora y el cable 
de red. y está conectada un transn11sor-receptor (transce1ver) externo por medio de un cable 
de suspensión. 

Es relativamente dificil trabajar con T~ucknet, en cornparac1on con las otras dos d1spos1c1oncs, 
10BASE2 y 10BASE-T sin embargo, ya que fué la única Ethernet disponible durante algún 
tiempo, Thicknct se encuentra en vanas mstalaciones todavin 

A veces se denomina al 1 OBASE2 como Thmnet, Thm c03X, Thm Ethernet o Cht:apernet. 
Thmnet se instala por medio oe una topología fis1ca de bus. que consiste en segmentos de 
cable de red con term1nac1cnes en cad;'.j extremo 

Thinnet es muy pcpul~r en negocios e 1nstalac1ones pequeños. debido a que es el método 
menos caro para pon~r en serv1c:o tJr:3 red Ethernet y a que se ernp!eo una relativamente 
pequef'ia cantidad de nodos Adcrr.éls. Th1nnet es menas susceptible a la intcrfo.renc1a eléctrica 
que el par trenzado. 

Una desventaja del Thmnet es que. s1 ltcgu a darse unr. rup~ur2 e;i cualqLil~r parte cjpf cable, 
dejará de funcionar tod.:i ~a red. Por cons~=c:..ienc1a. con Tt;1qnet pucae resu!t:.H ardua la 
localización de fallas causadas por problerr.3 <je c.:;bir:-

PAR TRENZADO (10BASE-T), al e!"ténd-s;r 10BASE-T tambien se le llamn UTP (par trenzado 
sin blindaje) o par trenzado A diferencia Ú(~! Th10.~ o Thin Ethernet. el 10BASE..-T se instala por 
medio de una topología Hstca de estrella Cada nodo se conecta o un ~hub" (centro o centrador) 
o un concentrador 
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\~ 
Hub/Conccutrador 

Topolo~ia Fbica. Ethernet par trcnr.ado 

La NIC de cada computadora se conecta al concentrador por medio de un segmento de cable 
de red. Tal vez seo prefenble el 1 OBASE-T sabre el 1 OBASE2, por su flexible topologla de 
estrella. La ruptura en el cable de una red con 1 OBASE-T solo desactivará la computadora que 
esté al extremo de la linea rota, en vez de toda la red, como sucede con el 10BASE2. El 
estándar 10BASE-T es más barato para redes pequerias que el 1DBASE2, aunque requiere un 
concentrador adicional; sin embargo, el cable de par trenzado que se emplea en 10BASE-T es 
menos caro que el empleado en Thin Ethernet, por- lo que, entre más nodos se al"iada, el gasto 
adicional de un concentrador será menor en comparacion con el gasto en que se rncurre al 
utilizar el cable Thinnet que, además. es m3.s caro 

TOKEN RING, también t:umado IEEE 802.5. fué ideado por IBM y alguno5 otros fabncantes. 
Con operación a una velocidad de 4 Mbps, 1 G Mbps o 100 Mbps. Token Ring emplea una 
topologla lógica de anitlo y un<'.3 topología física de estrell:--1 
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La NIC de cada computadora se conecta a un cable que. a su vez. se conecta a un "hub" 
central llamado unidad de acceso a multiestaciones (MAU). Se pueden conectar a las MAU de 
diferentes anillos en forma tal que los anillos que estaban en forma separada aparezcan como 
una sola red 
Token Ring se basa en un esquema de paso ser'\ales (Token pasing). es decir que pasa por un 
"token" (o señal) a todas las computadoras de la red 

Tupülogb Lógica de Token Rmg. 

Se puede pensar en un "token" como una forma de obtener acceso a ta red. La computadora 
que este en posesión del "'token" tiene autorización para transmitir su información a otra 
computadora de ta red. Cuando termina, el '"token'" pasa a la siguiente computadora del anillo. 
Si la siguiente computadora tiene que enviar información. acepta el "token" y procede a 
enviarla. En caso contrario. el "token" pasa a la siguiente computadora del anillo y el proceso 
continua. 

La MALI se salta autom~ticarnente un nodo de la red que no esté encendido. Sin embargo. 
dado que cada nodo de una red Token Ring examina y luego retransmite cada ~token" (serial). 
un nodo con mal funcionamiento puede hacer que deje de traba¡ar toda la red. Token Ring 
tiende a ser menos eficiente que el CSMA/CD (de Ethernet ) en 1edes con poca actividad, pues 
requiere una sobrecarga adicional. Stn embargo, conforme aumenta la actividad de la red. 
Token Ring llega a ser mas eficiente que CSMNCD. Esto se debe a que Token Ring evita las 
colisiones comunes en el esquema CSMNCD y que dan corno resultado tener que volver a 
enviar los datos 

ARCnet, producida en lo.a a~"'tas 7o·s por Data Po1nt Corporat1on. ta l'ed de cómputo de recursos 
conectados, es un estándar aceptado por ta industna. aunque no lleva número de estándar 
IEEE. En octubre de 1992 ANSl reconoció a ARCnet como esténdar formal, lo que la hizo parte 
de su est3ndar del LAN ANSi 878 1. Como soporta una velocidad de transferencia de datos de 
2.5 Mbps. ARCnet usa una tecnologla lógica de bus y una ligero. vanación de la topología fls1ca 
de estrella 
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CONCEPTOS TEORICOS 

Cada nodo de la red está conectaoo a un concentrador pasivo o a un activo. Un concentrador 
pasivo no recibe potencia eléctrica y sirve para distribuir la seflal de la red a cortas distancias. 
Un concentrador activo si recibe potencia electnca y tarr1bien ampl1f1ca la serial de la red para 
permitir que la red cubra d1stanc1as más largas. La NIC en cada computadora está conectada a 
un cable que a su vez esta conectado a un concentrador activo o pasivo 

A través de los anos se han pr-oduc1do diversas vanaccones del estándar ARCnet. incluyendo la 
ARCnet de bus lineat que usa una topologla fisica de bus y la ARCnet de un par trenzado que 
usa cableado UTP. Estas variaciones mejorarán la ya flexible naturaleza del estándar ARCnet y 
permiten que los nodos de la red sean configurados en casi cualquier topología f1s1ca 

ARCnet se basa en un esquema de paso de seí'lal (token passíng) para administrar el tlUJO de 
datos entre los nodos de la red. Cuando un nodo está en posesión del ~token~ (serial) puede 
transmitir datos por la red Todos los nodos a excepción del receptor encendido. pasan por alto 
los datos. Conforn10 se pasa el ~tokenw a cada nodos, el nodo puede enviar datos En ARCnet 
no existen colisiones como en CSM.A/CD lo cuol repr-escnta una venta3a ya que no c;..1ste 
saturación en la red 
Durante algún tiempo ARCnet tué el estandar para LAN mas popular: pero. por causas t:n 
parte a su relativa baJa velocidad {2 5 Mbps} comparados con tos 1 O Mbps de Ethernet, casi no 
se usa para 1nstalac1ones nuevas 

Conforme se expandan las redes. tanto en el area fisica como en la cantidad de nodos que la 
conforman. los fabricantes debertm produc1i- nuevas tecno!oglas de red que resuelvan los 
problemas producidos por redes mas grandes y pcr el t•áfico aumentado en la red. Conforme 
los usuanos transfieren más datos por la red y la red, se extiende sobre d1stanc1as más largas 
llegan a ser aparentes los requerimientos para mayor velocidad y cables de red más largos 
Existen varias tecnologfas nuevas que satisfacen las necesidades de las redes actuales, 
incluyendo Fast Ethernet, FDDl/CDDI y ATM 
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Fast Ethernet, llamado también 1008ASEX, es una extensión estándar Ethernet, que opera a la 
velocidad de 100 Mbps, un incremento 10 veces mayor que el Ethernet eslandar de 10 Mbps 
Otra ap/1cac1ón de la tecnolog1a Fast Ethernet es Ja tecno/ogia 100BASEVG de Hewlett 
Packard que opera a 100 Mbps sobre un cableado UTP existente. 

La interfaz de d1stnbuc1ón de datos por fibra óptica (FDDI) es estándar para fa transferencia de 
datos por cable de fibra óptica. El estándar ANSI X3T9 5 para FDDI especifica una velocidad 
de 100 Mbps. Dado que el cable de fibra óptica no es susceptible a la transferencia e/éctt 1ca o 
tan susceptible a la degradación d ella señal de red como sucede cono Jos cables de red 
estándar. FDOf permite el empleo de cables más largos que otros estándares de red FDDI 
adopta una topología lógica de anillo con paso de "token"' 
Ademas de cable de fibra óptica. el estandar de ANSI FDDI tiene prev1s1ones pc:ira una 
operac1on a 100 Mbps por medro de un cableado u--:-P .:;¡ la cu::il s::- h;:::;.cc refP.tCllCJ.3 ¿¡ veces 
como interface de datos drstntu;do:.:> pcr cobre (CDDIJ 

ATM, que s1gnitlca Modo de Transierencia Asíncrona. es un con;unto de estánd.:Jres 
internacionales para la transferencia de datos, voz y video por medio de u~a red a muy altas 
velocidades. Puesto que oper.:i a velocidades que van desde 1 5 Mbps hasta 1 5 Gbps, ATM 
incorpora parte de los estándares Ethernet, Token Ring y FDDI para la transferencia de datos 
Con el crecimiento de las aplrcac1cnes de multimedia (sonido. datos y video) A TM p.3rece ser 
una gran venta;a para e/ futuro. debido a un.a capacidad para transferir sonido. dütos y vrdeo de 
manera rap1da y eficiente 

2.8. ESTÁNDAR EIAIT!A 56!l 

En arlas recientes los prorcs1o~ale::. ~je 1erecomun1c.::ic1oncs t1ari sodo ob3et'.'.l de sen.as 
confusiones derivadas de /as d1fere>n!es ofertas c:c productos que una gran vanedad de 
proveedores de cableado h@n presentado en el mercado. Denv.:ido de lo anrcnor surge la 
necesidad de contar con reglas clar<:is que nudan el rend1n11ento y caracterfst1cas de dicha 
gama de productoc. La norma EIAITIA-568 ha sido aproboda por el ANSI parn tal efecto la cual 
ha sido denominad;:i "' Con1rnerc1a/ Burlding Te/ecommun1caf1oris VV1rrng S~anrlar I Es:t.indar de 
cableado comercia/ para ed1ficros M 

La norma Ef.A!TIA-568 ramb1r?n proporciona gL:ias prcc¡s:1s par.:; reali.z.ar planeac1ón y diseño de 
infraestructura de cableado 
El transporte de 1nformac1ón electrónica 8 tr;::¡ves de: ddc1ente-s punto en un ed1f1c10 es 
exponencia/rnentc mós goande hoy que hace 1 oJ at•os. t·stü i;:xp:os!óri d~ 1nrerc-..dn1bro de 
información continuará y l.::J dem.:Jnda de me1ores rcnd1rn1entos de tns cable~dos estructurados 
en los ed1fic1os tambrén se ver.3 1ncrem .. ~ntada, es por esto que /2 1rnplerncntac1ón de la norma 
es indispensable 

La norma EIArTIA-568 establece 6 !;.Ubs1sternas de un s15tema de cableado c~tructurildo, los 
requenm1entos fis1cos de cada uno do estos subsistemas son ser"ialados a continuación. 
1 - CABLEADO HORIZONTAL - este subsistom.a corresponde al tendido que se reaiiza en las 
areas de trabajo que se desean conectar en red y qua se centro/izan o terminan en el closet de 
tefecomurncac1ones En esta rn1snK1 sección se cons1deron los conectores de tern11nal. las 
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terminaciones de los cableados, el cable mismo y /Os conectores cruzados ( patch cords y 
jumpers) 

• 01stanc1a max1ma entre noaos de 90 metros 
• Topolagia estrella con centro en el closet de telecomumcac1ones 
• No se utilizan puentes 

2.- BACKBONE CASLING I Columna vertebral del cabJeado - este subsistema provee la 
caracterlst1ca~ de conexión entre diferentes closets de teJecomun1cac1ones o cuartos de 
equipos, incluye cables del backbone. 1ntcrmed1os y principales conectores cruzados. 
Tipos de cables reconoc1dos y sus d1stanc1as m.i:lx1mas 

• UTP { 24 ó .:::.: AWG J 
• STP 
• 62 5/1.25 ¡¿ n1 fibra ·:;pLc.:i 1r.ui:,rnoG0 

• Fibra óptica single-;noCe 

Las d1stanc1as en el 'backbone- son dependientes de la ap!1cac1ón. Las d1st<.inc1as max1mas 
especificadas estan basadas en transm1s1ón d2 voz: p<01ra UTP y lransm1s1ón de dalos para fibra 
óptica. 

3.- AREA DE TRABA.JO.- es e! :::;ut;sistema que define el áreu de componentes extendidos 
desde la salida de telecomunicac1ones (1nfortnac1on) ha5ta el equipo terrn1n.:il Esto puede 
consistir de algunos o todos Jos ~patch cords ·. conectores . .Jdaptadore5. ~ba!un::.. et;:; 

4.- TELECOMMUNICAT/ONS CLOSET / Cuarto de ocornet1da :te te!ccomunrcac1ones.- es el 
punto de trans1c1ón entre e! cableado honzontal y el ~b.3c/<.bon<e:-··. este suosistcmn contiene lo::o; 
conectores para realizar la 1~n1ón ser"ial<:Jd.:! 

5.- EQUIPMENT ROOM I Cu.::irto de er¡l11pos - Psta ccn"E".1d'2r<::1do par:? 5er drsl1nto al clcset de 
telecomumcaciones esto dcbrdo a lél natumle7<.l e co.-r:~/c¡1dad dE:! equipo que contiene Un 
cuarto de equipo::> provee un a1nb1cnte controlado y asi como con un nrvel a·:~ segundad 
aceptable. 

6.- BUILDING ENTRANC"E I ,.."..cornet1d2 ,.::¡J ed1fic:10 ~ este sut1s1stema consiste de les cables. 
equipo de intercc.ncx1ón, d1sposrt1vos de se~~undad y cuafqUJer crr·~ eqwpam1e!'lto necesano 
para conectar un servrcro externo (W,..\t"-J) 

2.9. FIBRA ÓPTICA (RDl/64 DE TE!..MEX) 

La luz tiene un frecuencia del orden dei Jo~ 10 exp (8) Mhz. ro que permite un ancho de banda 
enorme. El sistema de transmis1ór; se basa en un emtscr de luz, un receptor y un medio de 
transmisión- fibra de vidrio o de sllicc 
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Gracias a los coeficientes de refracción de lil luz, se puede enviar luz sin perder nada de un 
punto al otro. Incluso. vanos rayos pueden viajar al mismo tiempo usando diferentes ángulos de 
refracción ( fibras multm1odo ). Una fibra que tiene una Jong1tud a Ja longitud de onda de la luz 
usada puede utilizarse como f1b1a rnonomodo, sin refracción, lo que permite mejores tasas de 
transmisión para tllayores d1stancras ( pero con equ1pam1ento m.ás caro ) 
Actualmente, 1 Gbps es normal en fiera óptica, pero en rede::. /ocale~ se utilizan velocidades 
bastante nlenores 

Aún no se dispone comerc1almente dé: rnult1p!exores en frecuenc1 ... '10. de fibra opt1ca. pero ya 
existen en laborator,os E.s10 perrrn10 pasL.Jr t;anoas de 1 O exp (8! con 1 Mhz cada una a la vez 
por una sola fibra 

La hcstona de Ja con1urncac1e;n por l;::i fibra opt1c.:.J es 1elat1vamentf::! cortii. En 197/", se instaló un 
sistema de prueba i::-n !ng;ott~:ru d~.L ~~•o~; ciespues. s<o: ¡::;rodi...c1Jn y:.> sc.>1it1d¿::._ies 1n1portantes 
de pedidos de este 1natenal 

Antes en 1959. como una denvac1on de los estudios 1;;:n física enfocados a la opt1ca. se 
descubrió una nueva utilización de to luL, u la que se denominó rayo láser, que fué Gpl1cndo a 
las telecamunicac1ones con t~! fin de que los mensajes se transmitieran ~1 ve/oc1dndcs 
inusitadas y con amp!sa cobertur..i 

Sin embargo esta ut1flZ'.ac1ón del ¡3ser ~ra niuy l1m1tado debido a que no ex;st¡an los conductos 
y canales adecuados para hacer vi.ajar bs ondas electrornagnétlcas provocadi:IS por la lluvia de 
fotones originados en la fuente denorrnn3dn lo.ser. 

Fué entonces cuando lo~. científico:.. y !•::c.nicos cspi:'cra.!lzodas en óptico drnoieron sus 
esfuerzos a la produccion de un dueto o c;::inat. conoc-1do hoy corno la fibra óptica En 19GG 
surgió la propuesto de utlllZar un.a guia optrca p3ra IJ cornumc<Jción 

Esta forma de usar la luz como portadora de informac1on se puede explica:- de la siguiente 
manera: Se trata en rea!1d3d de un<I ond<l electro111agnét1c2 de rw m~srn.:J n.::::ruraleza que ras 
ondas de radio, con la Unica d1ferenc13 que la longitud de lu ondo.s es del orden de micrómetros 
en lugar de metros ó cer,t1n1ctro-.. 

Como portador.a de into1 rnación en poco rnás de 1 O arios la fibra optica se ha convertido en una 
de las tecnologfas más avanzadas que se utilizan como medio de transm1s1ón Este novedoso 
material vino a revoluciona:- los procesos de bs telccon1umcaciones en todos los sentidos. 
desde lograr una mayor velocrdo.d y c!tsrn1nurr ca51 en su totalidad los rwdos y l3s mterferenc1as 
hasta multipl1car !3S forrT12s d8 eqvfo er~ cornL1nicac1:;nes y recepción por vía telefónica 

Las fibras ópticas son f!lament::'ls de v1ano de alta pureza extremadamente compactos· E1 
grosor de una fibra es 5irrn1ar a la de un cabello humano. Fabricadas a alta temperatura con 
base de silicio, su proceso de elaOorac1ón es controlado por medio de computadoras. para 
permitir que el indice de refracción de su núcleo. que es la guia de la onda luminosa, sea 
uniforme y evite las desv1ac1ones. entre sus pnnc1pales caracteristicas se puede mencionar que 
son compactas, ligeras. con ba1as perdidas de señal. amplia capackiad de transmisión y un alto 
grado de confiab11Jdad debido a que son inmunes a las mterterenc1as electromagnéticas de 

58 



CAPITULO ti CONCEPTOS TEORlCOS 

radío-frecuencla. Las fibras aplicas no conducen seriales E:lectncas por lo t<:::nto son ideales 
para incorporarse en cables s1r ningún ccmoonente conduct1vo y pueden usorse en 
condiciones peltgrosas de alta tens1cn Tienen !a capac1oaa de tolerar alt<::"\S u1fere;1c1us de 
potencial sin ningún c1rcwto ad1c1onal de protecc1on no hay problemas debido a los cortos 
circuitos. Tienen un gran ancho de banda que p:.iede ser ut11tzado p.:srz~ inc~!!-ri.entar la 
capacidad de transm1s1ón con ei !1n de reducir el co• ... tos por canal· je <.!~t::1 ~-.;i•TH3 es 
considerable et ahorro en volumen en relación cc1'l los ~~:,~J\1.~s de cob1e 

Con un cable de seis fibras se puede transportar ia sef1;:.il ~e n;as de c1n-::0 rT\11 <..:-:na1es 0 !.neas 
principales, mientras que s.:: reqwere de 1000:J pzires (!•: .::ahle de cobre= c::.·'lvenc,u;~a: par:> 
brindar servicio a ese:- rn1sm::1 nUr:1ero ae usuarios. con l,;i ~esventaJa que t..o,>tt.: ult1z.,,__. rnt.::d10 
ocupa un gran espac.o en los d1..Jc.tcis y n2quie-.: do:- ?ra•~".l~s volumenes de n12turia1. !_:. que 
también eleva los costo::.. 

Con1parad.::i con t::'i ~.+.stern::: :::0r,-.·<--"n:::1:_¡¡1.:~: de· :.:~JLi""~·oo ':-;l-;->" dondF. ia u~-..:!nu;.i-:;10n o..:: sus 
setaales ( decr-ernento o reduccio;-i de la onda o irec.Jenc1~.J , e:-:. OB ta! n1a9n1tuo que requieren 
de repetidores cada dDS \-;1!0ir;e~;2s ~2r2: regerF:ra~ i.o: tr:'Jtls1n1,;10n en e! sish;rn¡o; de>: f1br3 ¿,pt1C') 
se pueden mstalar tramos de hasta 70 Km sin c;ue haya neces•dad ª"" ··~Clir11r ,, r~:µet:dcrt:s le. 
que también hace rnás económico y d8 f<'ic1I n1.anlen•rT'1.-:,r.tc este ni3tena: 

Originalmente. la fibra ópt.ic.d tue pre.puesta co1r10 rnt::c1:) C:!.:' :: driSn~1s1on dcbi:Jo --i su e:iorme 
ancho de banda; s1r1 ernborgc, co:-1 e~ tiempo st: ha p:ant.:.:;:--:.d~ par3 un a1npl:ü ranga de 
aplicaciones además de Li3 t<:?le1orH2. trans.mJS!ón d._: Catos. automatiz:ac1on •ndustnal, 
computación, sistemas de televisión p::-r c:.:-1b!>:': y tr<..1n'>-rn1s1on d~ 1rtorn13c16r' d<.': 1rnagenes 
astronómicas de alta resolucion e:ntr~ o•,· os 

En un s1stern.o de transrrHSiór: p:::-.r tib:o o;:-~1;::.¿; P~1s:•.' ur1 ~;ansrrns::-0 : c¡uF -:;~ cn:. . .::i.rg::1 de 
transfor-mar las ondas elestrom.3'.=)nét1cas en ~ner;:·~ ~:·:::i!.c:~1 D en :urn1nosa. :::'~'· 0110 ::.0 i.~s 
considera el cornponent~ ac:tr,:o de ~ste proceso 

Una vez que es trnnsm1t1do ta sel"\;:i\ 1um;noszi por l::is r0.1r.u!;;;::uias fibra~,, er-: c.tro extremo d12! 
circuito se encuentra un rerct.0r co:nponcnk: <>~ que se IP cl•--.n0"11n.:::; detector óp'l:C:C' o rf"!cer~tor 

cuya m1si6n consiste ¿,n transform;:::r i:J scl"ld! lu01--.i'!o~.a en 0'1•~•91a electrom~gne!.ica.. s•rnt\~,¡ :.1 l.;; 
seflal ongin.:;! 

El sistema básic:o de tr3ns1-r11sH:.n se c:in1~one en cs~e Gr'-~en, dt~ ~>ef'<ol de enrra2!2. ;:1mr't1ii::::.r.'!dor 
fuente de luz, correcto( óptico. linen de fibra óotic<:t ( pr1mC'r t,-3r;cJ ). empalm~ ;:ne~~ de f.l.:.ra 
Opt1ca ( segundo tramo). •::.nrrect~r Opt¡so receptor nmrili~icci'"'r.- "scf"la.! d·"'.:.' sal:(!-i 

En resumen. se puede C·:O: ::1r ·~u-:~ .c::-n este ~r ::i::e::,o .::le- ~-0:n.~n1s.2::::ér:. !G fibra ópt;::.:a funcion.3 
como medio de tr3ns;i~rt3r:::ón d10 \;_• 'S""f'1al lur.i•nGsa 9€ne.-r;d:_1 pe: el transmisor de LEos·s 
{diodos emisores de lu2:) y !aser::o 

Los diodos en11sorcs de !u:.: y los diodos 1aser son ruentes adecuadas para L<J tran~m1s16n 

mediante fibra óptica. debido ;:i que su salida se puede cantfc:oior :-áp;dar:iente por medio de una 
cornente de polarización, además su pequeno tamaño. su lum1nosidac!. ior1gttud de ond:zi '! et 
bajo voltaje necesano p<'.lra manejarlos son caracteristtcas atr~ct1v;:is 
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Algunas de las caractenst1cas mas importantes de los sistemas en fibra óptica son las 
siguientes 

1. La velocidad de transm1s1on es mas rapida, ya sea en datos. voz y video. 
2. Bajo porcenta1e de errare~ de transmisión 
3. Total inmunidad a inteMcrencia electromagnét1ca o de radio frecuencia 
4. Resistencia a la corrosión. fuf:!gos o quirn1cos 
5 Extremadamente pequet'!o en peso y tamaño 

2.10. MICROONDAS (SISTEMAS DE RADIO) 

La característica fundamental de este medio de transrn1s16n es la ut11tzac10n del espacio libre 
como medio de transm1srón de !as ser"lalet;; 

El uso de frecuenczc::i!:. dC radio para 13 tr::insm1s1ón de información en forma de señales 
radioeléctricas es J;; exnr0s1ó•' pr;-.,;;::tic:::;; d,_ .. las k~y-=s Ge Hertz 

La generación de una onda cl.=-ctrornagnét1ca 5e consrgue mediante la 1nducc1ón lograda en un 
elemento radiante. denominado ;intena, de una corriente de amplitud conveniente. Las ondas 
e/ectromagnét1cas se lanzan i'i 1 espacio libre donde en funciór. de la frecuencia que posean. de 
las condiciones atmosf8ricas ~- de otras mucho más suttles, se propagan como cualquier otra 
serta/ 

La recepción de ras ondas de r;.;id1a se reah.za medrante e! procedm1iento opuesto a ta 
generacrón en la misrna antena. Como norma general. a modo de orientación, cuanto mayor es 
la frecuencia de la señal de radio emplead.a menor es la distancia que puede cubrirse sin usar 
repetidores de set~al 1ntermedios, rnayor ancho de banda está drsponible y ma~1or es ICJ 
1nfluenc1a de los obstaculos del lerrcno sobre la transmrsión 

Los sistemas de microondas utd1zan ondas electromagnéticas de frecuencias entre 1 y 2.5 
GHz. Al utilizar una frecucnc:•n elevada e! 8nc.hc de b3nda d;sponib!e es tamb1cn elevado. lo 
que pos1bd1ta el envio de vanos i::anal~s de información a tr<Jvés del rrnsrno haz de microondas 

Las microondas, deb1do a la tr~cuencr.J que utilizan, disfrutan de lln tipo de propagación 
conocido como propag3c1on óptica, va que al tener un<:i longitud de onda muy pequena es 
imprescindible que las an!en'=ls cm1sor;i y rec(•ptora esten situod~s en la misma lfne<l óptica 
(visual) 

También po:- su pequerlt:; lonr_::¡itud de onda sus c.ar3ctenst1cc:is f1s1cas del entorno de 
transm1s10n son cruciales Un objeto srfu3dO en e! camino de propzigac1ón de un ha:: de 
microondas const1tuy-8 un obst:..'.iculo infranquec:ible, por lo que la distancia entre emisor y 
receptor no supera normalmente 1os 50 Km 

La eficiencia de los sistemas oe microondas. así como Ja rcla:iva exactitud ae su drseflo, 
onginan sistemas de gran frab1l1dad y segundad que se usan profusamente para transmisiones 
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entre lugares remotos o para construir rutas alternativas o complementarias a las ya 
existentes 

2.11. SISTEMA VIA SATELITE 

Et sistema de comumcac1ones v1a satélite esta cornpue~tu poi dos e!en1entc.)~ estrechamente 
ligados. las estac1ones terrenas llamadas segrncnro terrestre y los sa1éhtes que se les 
denomina comúnmente segmento csµac1af 

El mayor volu1nen de equipo necesario par;::i la operac1on de las comun1cac1ones v1a satéhte se 
encuentra en las estaciones terrenDs En e! s1gwente diagrama se puede apreciar que se 
necesitan de dos estaciones terrenas para que se establezca la comun1c;:ic1on ent!E! ellas. y de 
un satélite, uno de las estaciones terrenas debe ser tr<:msrn1sora y 13 otra receptora 

Aunque en un sistema más completo :Jm~a~ '2~\<J:::;u1t•.,-" terrenas pueden ser tanto 
transmisoras como receptoras al mismo tiempo 

-------CATOS 

ESTACION 
TERRENA 

TRANSMISORA 

ESTACION 
TERRENA 

RECEPTORA 

--------DATOS 
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Las estaciones terrenas se clasifican en diferentes categorias, dependiendo del servicio que 
prestan, se pueden encontrar estacíones terrenas para el servicio de satélite fijo y estaciones 
terrenas móviles (las que emplean abordo de barcos y aeronaves). asl como estaciones 
portátiles. 

El segmento terrestre consta de diferentes elementos que en conjunto integran la trayectoria de 
transmisión o ascendente. dichos elementos son los siguientes: 

Interfaz con el usuario 
• Modulador 
• Convertidor de subida 

Ampllf1cador de potenc1.-:i 
Antena 

Un satéh:e 5e puede dehrnr corno un repetidor fiJO situado en e! espacio. y corno tal, puede 
utihzarse ventajosamente para asegurar las comunicaciones entre pafses diferentes o dentro 
de un mismo pals. 

Actualmente la mayor parte los satélites comerciales han sido colocados en una órbita circular 
o una altitud de 35,800 Km. Por encima de la superficie terrestre 

Considerando que la tierra glfa sobre su propio e1e. completando una vuelta cada 24 hrs, se 
coloca a un satélite de ta1 forma que gire circularmente alrededor de ella en un plano imaginano 
que la atraviese por e! circulo ecuatona!, v si el saléllte t<Jmbién completa una vuelta en 24 hrs, 
entonces. p;;ira un observador sobre un punto f1Jo de la tierra, se produce la ilusión de que el 
salélite no se mueve. 

Estos conceptos fueron ul11tzados por Arthur C Clarke en 1945 quién estableció que de 
ademas de que el satélite se desplaz.:ira en el mismo sentido de rotación de la tierra, éste no 
deberia perder altura y mantenerse n 36000 Km de altura sobre el rnv'el del mar, para lograrlo. 
el satélite debe tener unzi vetoddad constante de 3075 mis, siguiendo una órbitu circular' 
alrededor de la tierra 

A esta se le llamó órbita geoestac1onanD; pero moches ritJtores se refieren a ella como cinturón 
de Clarke. en reconoc1m1ento zi 5~ autor 

En la actualidad es la órbito ~:'r; co:1qesr1on;::ida alrededor de I::> t:erra: por su sencillez y bajo 
costo 

En teorla. el número de tipos de órb1t<.:1s en les Que un satélite se puede colocar alrededor de la 
tierra es infinito, pero la más cod1c1ada y utihzada es la geoestac1onana. 
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Las senales de comu111cac1ones (te!efonia. televisión e ínforrnac1ón digital). recibidas por el 
satélite entran a él a través de sus antenas. y ellas mismas se encargan de retransmitir toda 
esta inforTTiac1on hacia la tierra después de procesarla debidamente 

Los principales pasos del proceso son ampllhcar las señales a U:'"i nivel de potencia adecuado 
para que puedan ser recibidas de regreso con buena cai1dad. asr como cambiarlas de 
frecuencia para que salgan por el conjunto de anrenas sin interferir con las sel"'lale!oo que están 
llegando simultáneamente. 

El subsistema de comunicaciones rei.lllza estas funciones mediante filtros amplificadcres. 
convertidores de frecuencia. conmutadores y mult1plexores, estos equipos se instalan 
repetidos. o sea, existe un bloque de respaldo por sr alguno llegase a fallar. automáticamente 
entrarfa en operación e! de respaldo, por medio de conmutadores que hacen el cambio de un 
elemento a otro. A la trayectoria completa de cada repetidor com¡:::;rendiencJo to-jos sus eqwpos 
desde la salida de la antena receptora hasta 18 entrada de la anten¿:i transmisora se le da el 
nombre de transpondcdor, o sea. que el subsistema de comur.:cac1ones cons!o de rnuct1os 
transpondedores y su nl1mero depende del dtset"Jo Ce:1 s.:;ite!1te 

La señal proveniente de ia tierra que entr.:::; por !L? <::~nl8n.::i receptora PlJede !~ne• muchos 
canales de televisión o miles de canales tefefóniccs, etc .. todos ellos env1;,dos en tr~uenc1as 
diferentes, al rnngo de frecuencras que hay er.trc !a frecu'!r.c1;1 rn.t1s ba~D :, :;::.., rr1as alta de las 
que se transmiten se Je da et nombre de ancho d'7 b::ind-1 

Las antenas receptoras y transmisoras. !1cnen un ar.cho de o:ind:i muy gründe, suficrente para 
operar las frecuencias asignadas para los satélites de com•..:n•.cac1ones, cuy-'l mayor parte 
funciona actualmente en las bandas de fr-ccuenc1L1 C y f'Cv. 

En cada una de estas bandas, el ancho de banda d~.: operac1one::;. o sea, et rango de 
frecuencia disponible. es de 500 f'.J1hz para !a transmis1on y 500 Mhz para la recepcion. 
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En la banda C, las frecuencias que se utihz.:>n para transrrntir de Ja nerra r1ac1a eJ 5ate111e están 
entre 5.92 y 6 425 Ghz La antena receptor<J de\ satehte detecta todas esla5 frecuencias. pues 
su ancho de banda de recepcrón es 19u<J! o rn.:i:yur n SOO Mri..;:. con un¿; írecuenc¡a central de 
6.175 Ghz 

Los transmisores. entre otras func1011C:<:o,. can1b1<"lr' la~ f¡ L,.:::w.~nc1a~ cJl- :oda'.:> i<Js. sef1a!es 
contenidas en ese rango, traba1andol.::i'...; 2. otro de: 1guol ancn:) de lianQ<:i. pero cuyos límites 
inferior y supenor son, respect1vament-=:c 3 ~- y -4 ::: Gh:, Dosrünorrnente tod.J~ las sertales 
contenidas en estas ült1111as frecuenc1~:;; son entrt:-qada~~ ;;. 01~1 antena transrn1!>or3 p:-olra que las 
envfe de regreso a :c:i t1erru 

Un enlace de éste t!;.ic se reproó::s<0:111...i :...:.J1 :.:; 11cnh.:11c:dtu1:;o, ~; . ..;. G11.-:::. !Tldlc;.'.lndo qu,-,, 1..3 s1.:-·ña: '=>ube 
al satélite con frecuencia cercan3 ¿,¡lo~. O Gh::"'. y b<?!C: con f12~uer.c18 cPrc:an,-. 3 4 Gr1_· 

En la banda Ku, el proceso de recepc1or.. conve1 sión de frecuenc1::::i.a y ?ran~rn1s:ón es s1rn1lar a 
la banda C. solo que las frecuenc1d u::>cendentes es tan entre 1..- 4 y : .. .¡ 5 Gh::, con unil 
frecuencia central de 14 25 Ghz, y !as tre:::.uenc1as descer:dcnle~; entr¿'-; ~ 7" 12:? Ghz, en este 
caso el enlace se representa con la nomE·nclotura 1~1112 Gh.:-

En los satélites hlbndos los proceso~ a~scntos p.:-.Jra L::~::;. t;~1nc:..:;s -_; ' t-:.u, ~·..: ilev;:ir. cabo 
s1multaneanlente a través de su:._~ nrnp:1f1cadores y oernas "'""qu.p'->S :::-..~re~-oo:-1d1ente:..; 

Por conveniencia el ancho de banda de 500 Mhz se 81v:::h.-,:i en csp;:icic!"o> o r<:inuras, cuyo 
número depende de !a ampl1f1cac1ón ó .. ~I s..::itd1te, ccr !...> gen...:1a: s1:0 d1vidt.: er: 12 rLinuras o 
espacios iguales de 36 Mhz oc ancho de b;:.ind<:i c.:id3 ur'O. i::ntre:- cad'3 ran;..;ra se deja un 
espacio libre adyacent.._., par;:J d1sn11nwr rn po5:b111dad di::: •n~er1ercncia en!•e sc1iales cue cada 
uno contiene 

2.12. SISTEMA TELEFONICO (Anarégico }'Digital; 

El sistema telefónico es el con1urito de !¡neas :el~fórncas qui..?. drspuestas segun entenas de 
optimización de las m1smas. h2ccn posrb!o-;, el trans!e:-;r informació-;. r:nrrc (•I us:Jano 0n11~oor y el 
usuano receptor 

La estructura de un srsten1a tD!efenico se basa en fa drsros:c;ó:-i de sus elemento~ in~egrantes, 
que la hacen óptlmi1 de cc:ira a la gest16n ucí tráfi::::i p:::::.ra et qu•.! ::.e C2.~..:.u¡t::. Pa:a !<;; c.onsecuc1on 
de esos objetivos se usa fundamentaln:ente el concepto de 1erarqui2. /--; neccs1d~d de una 
jerarqufa en la red aparece 1nmed1<:i!ztmPnt0 si se p1pno.:J 1r.:0rconect.:-ir :"! tJn 3t~o número de 
usuarios. 

Para conectar a un numero peouef'lo de usuanos ~e ut1l1::-cn 12.s centrales de conrnutacron. Pero 
las centrales de conrnutac16n poseen un limite max1mo dt.- usuunos a los que pued-::-n dar 
servicio. Superado éste número. se hacen necesanas mti.:. cen!rnies de c-or,mutctc1ó~ 
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Cuando el número de centrales de conmutación involucradas en la red es alto, se necesita de 
una centraJ de conmutación de mayor nivel jerárquico que gobierne las comunicaciones entre 
dos centrales de conmutación de categoria - nivel jerárquico - inferior.(ver figura). 

rutas c;ol"Tlpicfnentaria.s 

rutas directa& 
.Jerarqulas 

Cuarto fll'il&I 

Tercef' nivel 

Segundo nivel 

/. Usuanos 

Figura 9.4 Red jor.:trqulca con cuatro ni-fes de- jerarquia. 

Los sistemas telefónicos se diset'iaron para cursar trafico telefónico. El trafico telefónico está 
constituido por una serie de sefiales eléctricas analógicas. es decir, que varlan de manera 
continua en el tiempo. 

Para lograr que una transmisión ce datos. en la que la mformac16n es de carácter dígital. pueda 
realizarse a través de las lineas v las redes telefónicas analógicas se emplean equipos 
llamados módems (moduladores Jdemoduladores) 

Basicamente reah.::a una conversión analógica-digital en el extremo receptor y la inverna en et 
extremo em:sor, conv1rt1cnclo una señal d1g1tal en un tono audible altemante (ver figura ) 

El sistema telefónico es una attematrva a las redes de datos, sus ventajas son su baJo costo s1 
el volumen de datos a intercambiar no es elevado, o s1 la frecuencia con la que ha de realizarse 
el intercambio no es alt.3 
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Otro factor decisivo es s•...1 gran extensión geográfica. dado que llega a tOdos. los núcleos de 
población de un p.::1ls. 

o 1 o 1 o 1 1 o Modem 

FigUf"3 9.5 Func1one5 del módem. 

2.13. MODELO DE REFERENCIA OSI 

En 1977. la Organización de Estándares ( ISO ), inicia sus trabajos sobre interconexión de 
Sistemas Abiertos ( OSI )_ El término "abierto" fué escogido para enfatizar que un sistema que 
se apegue a los estándares da OSI, estarla abierto para comunicarse con cualquier otro 
sistema basado en el mismo estándar en cualquier parte del mundo. 

En el n1undo OSI se reconocen e~p!ic1tamente tres mveles de abstracción: 

·La arquitectura 
-La espec1fw...<lCtón de !o!.> st::'!rv.c100 

-La espec1ficac1ón de los protocolos 

La Arquitectura OSI es e! nivel rnóx1rno de abstracción. y es definida en el estándar ISO 7498. 

La especihcac1ón de los servicios describe las fac1hdades que son provistas para el usuario, 
independientemente de los mecanisrnos usados para realizar el servicio 
La espec1ficac16n de Jos protocolos düflne en forma precisa la inforrnac16n de control que debe 
ser enviada, y los proccd11TI1entas que debe utilizarse para interpretar esta información 

La técnica en capas es usada para estructurar y permitir que la red de sistemas abiertos sea 
descompuesta en pequef'los subsistemas lógicamente 1ndepend1entes 

La idea básica de l.:i arqu1tectur<:l en capas, es que cada capa ogregue valor a los servicios 
provistos por el conjunto de c8pas infcnores. -::Se tal manera. que la capa del rnvel más alto 
ofrezca el conjunto con1plcto de serv1c1os necesarios para correr aplicaciones distribuidas. 

El modelo OSI consta d1=~ ~,iet<~ cap.,,_--. 
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-Capa Fisica 
-Capa de En!acc 
-Capa de Red 
-Capa de Transporte 
-Capa de Sesión 
-Capa de Presenrac1Ur. 
-Capa de Apl1cac1Dn 

Los pnnc1p1os aµhc2dos p~ra ei establec1r111ento de las s1cto:! capas fuero11 los siguientes: 

- Cada cap<:i st.::> creara en s1tuuc1ones c.londe se requiera un nn.•el diferente de abstracción 

- Cada capa do.::-bcrü erc~tuar una runc1--:in o;en de~1~rd.:; 

- La func1on q~E: reol1.z.ar.:i cada cap<-i dt.:ol~1.:i St<iecuundr~·- con l.:J ir1ttO"nc1on de aet,nrr protoco1os 
normalizados intemac1onalrnen~.-~ 

-Los Hm1tes de las capas cjeberun sc::.:r.:c1':Jna;s;c, "<Jrn~ndv .,o-n ..::u•.~nta. ¡3 n1~n:n•i::ac:vn del fluJO de 
1nforrri.ac1ón a través de ias 1nteriac:cs 

-El número de capas deber;:'l ser le sut1c1cnterni..!n:8 grands p<.:.rz. q~e !as fc.:r.ci~mes G•f(.:!rentes no 
tengan que ponerse ;unta~~ en lo rn1sn13 cz1pa y, pv.- otr¿:;¡ parte. tarnb1en d.ebera ser lo 
suficienternente pequef10 p~ra que s:..i arqu1!ecturz~ no llegu-== a ser d1f1c;J de rr.3ne¡wr. 

Es importante destac3r que el rnodelo OS!, pc.r si 1rn::.1T1 . .J. no """s un.::. an..:¡wto2'ctur:.~ de reo, dodo 
que no e!ipecific.a. en forrr • .:i exacta. los scrv1ci.Js y protocofcs au<:: ~.e utri;zar2ir1 en cada una de 
las capas 

Sólo indica lo que :::.:tlj:1 c<Jp~ dcbera hac~~r Sin P:nt:or~JO ia JSO tumb1cr. hn gener<'.3do norrn.:::Js 
para todas las capaG. aur.que cstns. •.~smctamente hablan·~G. no tor:r.ar. parte del rnodetc Cada 
una de c!las. se h.:i pub~ic<:i:!o come n.-irm;1s ;nter~;:>c-1or1.:-iJc·:- ;n::!~,r~nd1ente:; 

2.13.1. CAPA FIS!CA 

La capa física se ocup.;:i de la transrn1s1éq de bits o lo lar:,Jo ~~e 11n -::a:ial d.c- cornun1cac.on Su 
dssef'io debe asegurar que c.Jando un 2xtremo enviz en t-iit C"1n v.:i1or· -: , éste se reciba 
exactamente como un bit con ese v~1!0!'" f::n el otro e::..iremo. y ne corn.:;. un bit con vu1or cero. Los 
problemas de diseño a considerar aq~1i son los Gspectos '"!1e::.anico, e!úc!rrco, de procedimiento 
de interface y el meC:lo de transn11sión 

2.13.2. CAPA DE ENLACE 

La tarea pnrnord1al de !a capa de enlace consiste en c:or·.ven:ir un n1ed10 de transm1s1ón comUn 
y cornente, en uno línea su1 ¡-o>rrores de tr13nsrn1s1ón para la capa de red Corno la capa fls1ca 
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básicamente acepta y transmite un flu¡o de bits ~:n ten.::•r en cuenta su significado o estructura. 
recae sobre la capa de eniace ia creación o re:::onoc1m1en10 de los limites de la tran-1a. la trama 
puede destruirse por completo aebide; a una rata<;F-' de ~urdo en !a !inec-., en cuyo caso e! 
software de la capa de enlace, perteneciente a 13' rnaquin"-: ·~~n115.Jra. deoero trar,srnthr Id trarna. 
Sin embargo, mult1ples transrn1s1ones dt~ Ja rn1sma t;-dn1~ 1rit~'"ju,-:t~n !a oos1brl1d.::ic1 -:ie duplicar la 

Otro de los problemas que aparecen en !:.i cap;-; de enld<:'--' ~~- - , -:_'-t~fP'ltf! ..-i ~~on:0 ev1tor qi.<D un 
transmisor rán1dn sa!ure con d::itos u un r~~ceo!:>i k:1it:J 

2.13 .. 3. CAPA DE RED 

1mportanc1'3 ero ~u '~1--.,~1·,,:.>. •..!S l.~' l1:'.'l~rnuni:!C1ón :c-o!:Jte c:_'!Tl:'."l .:__:nru:Llr los. :)aq~1el< :-:; ael c.:11~€':1 al 
destino 

Como los operadores de la subred e::;pE.ran a1guna r•::-r.1unerac1on .:;J sc:rvtc:o uu tr~nsport:::: de 
información que re.JIJ.Zo;-1. ~n nlucha5 oc:is1ones se 1.--1trcduc.c: una función d<:! contabilidad en la 
capa de red, ya que con esto es. posi!;!e o:>pl1c-"3r !os C5qu;:;-n:~.::. d0 .:estos t:.mfaci05 en base a lo 
demanda de servicios. es decir, poi 1nlo:-ma:::1ón cursad<.J T.anib1en pueden surgir problemas 
cuando un paquete tengci que desp~3.:'..:o..rsc C::e uni3 rt:>:.J a otJ LJ p.:ira 11egar ;_;. su destino El 
direccionam1ento uti!LZado en !a .s~gunaa red pucc'e ser ;::i,iert.. n:e del empleado er~ !?. pnrnerLJ 

2.13.4. CAPA DE TRANSPO;"'_TC:: 

La functón pnnc;pal de 1.::i. cap;:i e-_· t:-anspvrtc ccr;s,stc t~n .o<ct.:-pt3r lo::;-. GLl!CS .:-lL: !¿< cap;~ tic 
sesión, d1vid1rtos, s1en1prl! que se:i neces.::mo c-n unid<.l(.J~s n-10.s pL·quel1as, pas.;irlo:s a Loi capa 
de red y asegl!rar que todos elios lleguen correctamen1i::- a! ctro extrerr1n Ad0mJ~~. tor.!o este 
trabajo se debe de ha::er de manera ef;ciente. d¿ tal fopr-:<J que ;:i1s\e la cap<l a~ .. scs1on úe !os 
cambios inev1tci~les a los que está SUJ!:!lD 1<1 tec~101ogia dPI 'F"1~clw:J:·e 

Ba;o condictOiles normales. i~~ capc:J d•: !ransportc ::re<! ;._,~~; ,-:.onex1,..._,r. d1s::nt~:i pa:-3 cad3 
conexión de transporte sclicll.ad.:i rio• 12 c:z:p::i C::e sesión S¡ !::i c.:i.,cx•on de tri'.:lnsporie rn~ccs1ta 
un gran caud2I. e::;ta podria croar mútt1plt:">5 conexiones de• rec, d1vrd1E'ndo !os datos entre l:"Js 
conexiones de la rert con ob1eto de mejor.a• dicho C<Judai r'cr otra pane, s1 la :::reBc1on o 
mantenimiento de !B conexló:i de una red rcsut~z; C(J·_:to~-2, i.:i capé! de transporte pt..:ede 
multiplexar varias conexiones de transporte sobre la misn+i1 conexión de red para reducir- dicho 
costo. En todos los casos, !:l capa de transporte s~ ncre::o1ta parn hacer et !rat>a1c df2" 
multiplexación transpLJrente a la capa de ses1or. 

La capa de transporte es una capa del tipo extren~o-extrerno r: peer te peer ), es decir, un 
programa en la máquina origen lleva una conversación con un programa parecido que se 
encuentra en ta máquina destino. utilizando las cabeceras de los mensa1es y !os mensajes de 
control Los protocolos de las capas inferiores son entre cada maquina y su vecino mmed1ato. y 
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no entre fas maqurnas de origen y destino. las cuales podrian estar separadas por varios 
ruteadores o gateways. 

2.13.5. CAPA DE SESIOfJ 

La capa dt> ~estón pernure que los usuancs de d1ierentes máqu¡nas puedan establecer 
sesiones entre ellos.. A través de uno sesión se puede llevar <.:i cabo un transporte de datos 
ord1nano, tal y corno lo hace f3 cap;::i de transporte. pero rne1orando los servicios que ésta 
proporciona ::.' q1..Jc ~e ,;~,frz:in ::r1 ¿igt.:nas ap11caciones. Una sesión podría pennit1r al usuario 
acceder a un :s1sten1::i Ce tiempo compartido a disl3nci:i, o transferir un 2rsh1vc entre dos 
maquinas 

2.13.6. CAPA DE PRESENTACIÓN 

A d1ferenc1a de· l.3s cap;:iz inferiores. que Unrcamente están in1eresadas en el movimjento 
confiable de bits de un lugar a otro, la capa de presentación se ocupa de los aspectos de 
sintaxis y sernántica de la infomi.acion que se transmite 

La capa de presentación esta relacionada también con otros aspectos de representación de la 
infonnación, por ejemplo, la compresión de datos se puede utilizar aqul para reducir el número 
de bits que tienen que transmitirse. y el concepto de cnptograffa se necesita uMi.zar 
frecuentemente por razorie:-:-. de priv;:1c:1dad y atJtent1ficac1ón. 

2.13.7. CAPA DE APLICACIÓN 

La capa de apJ1cac1ón contiene los programas def usuano. que hacen el trabajo rear por el cuat 
fueron adquindos los ordenadores. Estos programas utilizan los servk:ios que ofrece /a capa de 
presentación para sus necesidades d<c> cnmun1coc16n 

2.14. DESCRIPCIÓN DE PROTOCOLOS 

El modelo de referenci::? OS! define un protocolo como "un con1unto de reglas y formatos 
(sernanticos y sintácticon. qu-'2!' clctern1lna el comportamiento de cGmunicación de entidades en 
Ja ejecución de func1onc~s" 

Los protocofos se desarra!l<iri a partir de procesos muy sencillos CYO te envio un carácter. tú 
me lo devuelves. y yo mc- aseguro que los dos corncidan·) para elaborar mecanismos 
complejos que cubran todos los problemas posibles y todas las condiciones de transferencia. 
Cuando dos entidades se comunican, las reglas quedan definidas formalmente y se ocupan de 
posibles fallas e interrupciones del flujo de la tnformac16n 
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El flujo de la información se controla n1ed1ante un con¡unto oe acciones que definen el estado 
de la máquina para el protocolo OSI define estas acc1onPs como mforTTiac16n de control de 
protocolo (PCI) 

2.14.1. TCP/IP 

El protocolo Internet fue desarrollado a finaie~ ;:ü:: le:: c. 3. p::r DAF<t~;... '·De; ene•~ kdvanced 
Research Project Agency} con el Objeto de:: cont::ir ~on un protocolo que pero11t1era conectividad 
heterogénea. Este protocolo est3 integrado por c.:'.ls d0m011to.s. e! TCP ·:Transrniss1on Control 
Protocol) y el Internet Protocol (IP). El termino lnternPt pare~ referirse a esto~; protocolos es 
apropiado porque los protocoles lnternf>t fL:eron C'<'·S3rroll2.:.ics ¡:;2r:; o;::·cro-:- p•ovPer cc:né·c~ivídari 
entre redes ya existentes (por ejemplo, redes telefónicas. enlace~ dedicados y Cll'CLlltO$ 
satelitales). E! d1sefio de los ;:rotocck1s !r.~crnei. .so Cesar:-cilc ex::!ic1t<:i1r:cntc: :'.);::";• ~?:---: • ...,.:::._-;~ r;-·-cie~, 
que son heterogéneas en naturaleza, !as cuale;... opc1 an a r..:1fercntes ve:oc1Caci'2S ,,. t1•2ner. 
diferentes formatos de mformac1ón 

La heterogeneidad de las redes se ha expand;do n1as en l.z.s ulmnas d8cad;:JS con '='¡ desarrollo 
de las tecnologías Ethernet, Token Rino. F1ber D1stnbutec Dat3 Interface (FDOi}, X.25. Frarne 
Relay, Switched Multimegab1t Data Sen11ce (SMDSJ, ln1egrated Ser.ne-es D1g1ti'.:ll Nel\Nork 
(ISDN), y la más reciente Asynchronous Transfe1 Mode (ATM) Los protocolos lnte'"ntJ"t son la 
mejor aprox1mac16n para interconectar este diverso rango de tecr.ologias LJ'-N y V\iAt...: 
TCP es un protocolo de transporte que e;n1te mformac1on. pro .... ee a un nodo origen con 
mformación correspondiente a Jos paquetes transfn1t1dos ::i un nodo de!:.t1no. TCP retransmite 
los datos hasta que se recib.:::i el mensaje de entreg<J exitosa o una cond1c1ón de firr.eout 

TCP también reconoce mensajes dupl1CóldOs y 10s eiimma aprop1acicnnvntc: St u1 LLl 
computadora esta transmitiendo muy ráp1dc TCP pu~dc: t::r.1plcc::ir mecani~r.ios de controi de 
flujo para alentar la transferenc1;:i. 

IP representa el corazón de! protocolo Interne.::::: provee la iragment3c1on r lf;er.snrnblc d.:;: 
unidades de información llamadas datagramas p.:ir¿:i tronsrn1s1on sobre redes con dm:orentes 
tamanos max1mos de unrdadcs de d2to:o. 

Las direcciones IP son únicas gtobalrncntc lo que pern11te qu~~ ic::s red~..:::.. 1P de cuolyu1~r lugar 
en el mundo se comuniquen con otras 

2.14.1.1. OSI y TCP/IP 

El protocolo TCP/IP ne entr~ en confüct.:J c~r. :o::; esta:id:::ues 05!. poraLJe ambos se 
desarrollaron en forma simultánea. De alguna manera TCPilP contribuyó Gon OSI y viceversa. 
Sin embargo hay varins diferencias de impcrtancia, qu'2' se 011ginan en los requenm1entos 
basicos de TCP/IP y que son los s1gu1ent2s 

• Un con1unto común de éJphcac1cnes 
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• Enrutamiento dinámico 
• Pr-otocolos sin conexión en nivel de red 
• Conect1v1dad Universa! 
• Conmutación de paquete:; 

Las diferencias entr-e la arqwtecturn OSI y 13 de TCP/IP cstan relacionadas con las capas 
encima del nivel de transporte, y las que corresponden al nivel de la red. OSI tiene lanto una 
capa de sesión como una capa de presentación, en tanto que TCP/IP combina ambas en una 
capa de aplicación. 

El requ1srto de un protocolo sin conexton en rnvei de red también hacia que TCP/IP combinara 
las capas fisicas y de vinculo de datos de:: OSI en el nivel de red. En la siguiente figura aparece 
una vista esquemática d.:.:: /¿;. estn.ictura en capas oe TCP/IP (en comparación con el modelo 
OSI) 

!\fODEL(> SI 

AP'LICACION 

PRESENTACION 

SES ION 

RLI> 

VINCULO DE D·\T\.1S 

1-ISJt'A 

! 
i 
j 

1 CP,11' (J:-.:TLRNET) 

·\.!'L!1._:ACJ(J:--.I 

L }~;\;-..:"'-P(,RTE 

i n·nTRNET 

1 ¡:...;·~FJ-:r·:\:.''. FISilA 
1 ~)['. HLI> 

! 
Figura 2.2 Estructura en C3péls fJSf '\' T·.-::l!P 

TCP/IP denomina a los distintos elem~ntos de niveles de red como subredes. Algunas 
objeciones aparecieron en relación con la combinación del nivel de red, aunque pronto se hizo 
obvío que el punto era académico. ya que en la mayoria de las implementaciones el modelo 
OSI combinaba les nrveles fls1co y de vinculo de datos de un controlador inteligentes (como 
una tarjeta de red). La combinación de las dos capas en una sola tenla una ventaja importante: 
permrua que se diseñara una subred que resultara independiente de muchos protocolos de red. 
porque TCP/IP era totalmente é'IJeno ~ los detaJfes Esto pefmrtía a las redes propietarias, 
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autónomas. implementar protocolos TCP/IP µara conect1v1dad por fuera de sus sistemas 
cerrados. 

El método de capas dio lugar al nombre oe TCP/IP La capa de transporte utillZa el Protocolo 
de control de transmisión (TCP) o algunas de ias d1stmtas variables. COnlO el Protocolo de 
Datagrama de Usuano (UPO) (Hay otros protocolos en uso ciero los mas C<.\rnlmes son TCP y 
UDP). Sin embargo, hay un solo protocole p.arci el nivc! de r·<:!d -el Protocolo INTERNET (IP)­
Esto es lo que asegura la conectr.:1dad universal del srsv-~;n,:;o_ un<J de las metas pnrnord1a1es de 
diseño 

Hay una fuerte p;es1on por pan·..: oe L3 c.:.nTn..::11...:::;,_: t.!c u::.u-.CO'::.:i!> :..i.:.ir3 qui¿ s•__! LlU..J::r..i-.Jr:•.-' e-: n1odelo 
OSI (o cualquier protocolo futurc de cornumcnc1o!les q~1~ ~e desarrolle de .:J:.::uerr10 ce.-, 21) en 
favor de TCP/IP. Los argumen~os se- uasn;---, t:'l ::i; Je~: ~~''"--ene:.. ob1..-·;o._--; 

• TCP/IP está vivo y en func1cnarn1entv, \' t1enE; ;._¡n a.:c:.:r:::: t:'r(_;h=iac. 
• TCP/IP tiene un cuerpo admm1strat1vo ~_.stal>\e-::-1Uu y ;\1nc1on<1~HJ,-/ 
• Hay miles de apl1c¡Jc1one~ QUl::' dGtu:-'llriientt: t,.;t:llZar1 TCP/lP a'_,, ..:.om0 sus bien 

documentadas interfaces de prog~·:-1r:)ac1on de ap:1cac1on~s 
• TCP/IP es la base de casi todos !o<;. s1:::.tema-,, UNIX. y.J.o• cswn 9anondo la mayor Pó:lr1e del 

mercado de los sisten1.as operanvos (excepto en ¡¡--,.:.::i,u1nas dr:.~ un -:.o:o usu3no de ttpo 
escritorio. como la PC. 

• TCP/IP es independiente del fat.if1C<:tn'.'-

Argumentando acaloradamente en cont:-d (\'- rcpm=-· y .-:~ torr.-:a ~<:1sr~nt':! sorprendente. 
aparece el gobierno de los Estados Unidos -e! cual apcyu su de5arrollo en primer térmmo-. Su 
argumento principal es que TCP/IP no C-3 ;.~r, est3ndi.lr ;nte10,3c1onaimente adoptildo, (·H1 l<3nto 
que OS( tJene ese reconoc1m1ento lnclus-:::i e! O¿·p:'.lr!amento dt~ Deftnsa h;oi cnioezado a retirar 
sus sistenlas del conjunto de protocolos TCf-•/!f--' f;,;¡ vf..C_¡_ :'! un pL:nto 1nterrnt::.::!10. con 
algunos aspectos de OSI 2dopwdcs en ei cor.:u~. ~' d,:,.· 1 CP:lr-' a~.n -en d.::-sarro!!o 

2.14.1.2. OIRECCIONAMl!'ON-:-O ¡p 

TCP/IP utiliza una dirección de 32 bns p::H<:> 1d~n\if;c¿¡r LJnQ maqwn.::1 y ;:::; r<~d 2 ::::; c~2t t:-stc:l 
conectada. Las d1recc1ones IP 1dcnt.fl.::.an !o ccrie>:1or. cte !o rr;3quir..:; ;:::;. I;;, red. no !3 máquma 
misma -esto es una distmc•ón 1mportanr::-·- S1emnre qu~;o .se rn:::H..i1!'1qu0 L.;i locahz.oción de la 
máquina en la red. tomb1en cebcrá mcd1"'1c8:-~o:.e ;2 o:oecc1un en!~¡¡-

Esta es el conjunto de nún1eros qu~ n1l1chJ.s pcrso;,as v2n C'n 5us estac¡ones ce trabajo o en 
sus terminales corno por e1em¡:)"lo ~O~ 14·~· 8 :-:.:. v qu~ 1c<-!rot1f:can en frHmü Unic.:1 c·i C1soositivo 

únicamente el Centro de lnformac1on de Red (NIC, ds19na las d1recc1ones JP (o Internet). 
aunque s1 una red no esta conectada a Internet. dicha ft':cl puede determinar su propio sistema 
de numeración. Sin embargo. 1as d1recc1ones IP dcDe-ran spr rei:i1stradas ante el NIC para todos 
los accesos a lntemel 
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Hay cuatro forrnatos para la dirección IP. cada uno de los cuales se utiliza dependiendo del 
tamaño de la red. 

Los cuatro formatos. Clase A hasta Clase D, se muestran en la figura siguiente; 

CLASE A 1tED7 nn-s IHRECClf>N U)C'Al. < :'.4 Bll~) 

CLASE U RED 14 l1i rs C>lH.L(_CIUN l CH_".\L 16 BI fS 

CLASlo C Rf D Zl ll!TS PIH.ELCION LOCAL 8 UI IS 

CLASE[) f)fRf:CCION DI.: r>JH"SION h1llLTll'lL ZH nns 

La clase se identifica mediante las primeras secuencias de bits. y en la figura se muestra como 
1 bit para la Clase A y hasta 4 bits para la Clase D. Las clases pueden determinarse a partir de 
los 3 primeros bits (de orden más alto)_ De hecho en la mayor parte de los casos basta con los 
dos primeros bits. ya que existen pocas redes de Clase D. 

Las d1recc1ones de Clase A corresponder" a redes grandes con muchas máquinas. En estos 
casos son necesarios los 24 bits para la dirección loca! (también conocida frecuentemente 
como d1recc16n de anfitrión). La dirección de red se conserva en 7 bits, lo que limita el número 
de redes que se pueden identific:."!r 

Las direcciones de C!.:Jse B sirven par2 redes de tarnarto intermedio , con direcciones locales o 
de anfitrión de 16 bits y direcciones de red de 14 bits. La red de Clase C tiene solo 8 bits para 
la dirección local o de anfrtrión, limitando el número de dispositivos a 256 Para la dirección de 
red hay 21 bits. 

Finalmente. las redes de Clase O se usan con fines de mult1d1fus1ón, cuando se requiere una 
difusión general a mas de un dispos1trvo Las longitudes de cada sección de l3s direcciones IP 
se han seleccionado CU!dadosamente para proporcionar máxima flexibilidad en la asignación 
de las direcciones local y de red 

Las direcciones IP son cuatro conjuntos de 8 brts, con un total de 32 bits. Por comodidad estos 
bits a menudo se representan como s1 estuvieran s.eparados por un punto, por lo que el formato 
de dirección IP puedes ser NETWORK.LOCAL.LOCAL.LOCAL para la Clase A hasta 
NETWORK.NETWORK.NETVVORK.LOCAL para la clase C Las direcciones IP por lo general 
se escriben en sus equivalentes decimales, en ve~ de utilizar sus largas cadenas binanas 

Naturalmente, las direcciones reates son con1untos de 1s y Os. La notacrón decimal utilizada 
para direcciones IP se llama en forma apropiada notación cuadratica con punto 

73 



CAPITULO JI CONCEPTOS TE<JRICOS 

2.14.1.3. TELNET 

El p;og;ama Telnet es un componente deJ protocolo TCP/IP y· proporciona la capacidad de 
registro de entrada remota Este permite ;;:; un uscar;c ce una maquma registrarse en otra 
máquina, y actuar como s1 estuviera duectanren!e f1e~1ft- a la sef;wnda máqu1:10. La conexión 
puede hacerse en cuaJqu1er p~rte de un;=i rL"-~ !ccc:I. Slt'..'n1pre y ct1ano0 e! usuZ!n.'.:} te01~a ~ernirso 
para ;egistrarse en el sisterna reniuto 

A lraves de ~sle progruni;:.; e.s po<"1Dk: !ograr •0 .. ~;.;·.:ir 1~~-:~u1ac":.r.c~; d<2 ~erm1n,]lc:s 11po SNA-3270 
desde una red loc<.:i! 1c:n1ota conect<o1Dc-~ a un ccim0utad0r IBí1..; ¡_•or n1'""'~'º del p•otL,colo TCP!lP 

2.14.1.4. ENRUTAM!ENTO 

El enrutam1ento se rcf,81~ ~,J.-, t1;-~nsn-11s1on qc L''' D-:3..::;.:;:¡t-::.· e~<:- ~i'!~,-~··.c.:r -: U<::::: ._na n-;.3qu1,1.J a 

tra1Jés de otra CcidLl r11éH..:¡u1na en i..J cual entra cí paquete an:::ilizard el contenido del 
encabezado del poquete y decidirá su acc1on. con o<Jsé- en l;::; 1nfarrnac1ón dentro del 
encabezado. Si la dirección oestmo del paquet~ co1nc1::f¿ con t.s d1r<.::::cc1ón de !3 maquina, !os 
protocofos de nivel superior rclcnd1an y proce3arnn e1 paquets S1 l;:.1 dirección de destino no 
concuerda con la de la máquina. el paquete se envía hacia ádc::lante sobre lo red. Este envio 
hacia adelante puede ser a la m.3qu:na rn1srna. o rl unLJ comolH~r~:3 (Enrutador) o un puente s1 el 
paquete debe abandonar la red !oca: 

El enrutamiento es contnbuyente rmportantt:=: :::i ia compleJ.d<:HJ oc las redes. d8 paqu-:tes 
conmutados. Resulta necesano llevar cuenta de 1.:n<J: ruta opt1md de: fas rnaqu;nas fuente a la de 
destino, y manejar problemas como carga pes.'.3:1.::i en a:g:.;na parte de i::-j rE:d o fa perdida de una 
conexión. Los detalles de ruta cstiin conterncc:s en un.=i tabl;J r:!c er.rutarn1ent.:'. en tanto que 
varios algoritmos complejos trabaj.::ln con l;:o, t3bfa de e:;rulo.-niento para des<:lrr.:ii!ar el camino 
óptimo para un paquete. 

Un aspecto rmportante de un pro<oco10 es i._1 C'.P~c1c,-, e!" '-'"'3 l<!C)1::..: de 1...:r.r:_, 1c-irn1enta v su 
mantenimiento con entradcs v~t1c.Jz,s F:v1.-::,;.~c, Lw,o-- -·;:-...¡n¡o- r·nf .. -:,-;d:,:=, -=cn-;:.Jr1cs pa~a lo 
elaboración de una tabla de erirutarn1entc 

• Se crea una tabla fiJa con un mapa de Jw rc;d, n1rsn·10 Ci'-.H" si= ci::!ber¿¡ mornfica:- \' volver .-1 leer 
cada ves que exista un ca:-nbto fts1co en cualquier ¡::;3rte d,:! l<:i rec 

• Se utiliza una tabla dm.3micn que evalLia !a carga dEc trafico y los noQnsujeS provenientes de 
otros nodos para refinar una tabl~ intern~ 

• Se utiliza también una tabla de enrutam1ento cen,rat fr;a. que se C-2:-Qn po!" lo:; nodos de la 
red a intervalos regula:-es o cuando es requendD. proveniente del oepos1to central. 

Cada método tiene sus ventaJ.35 y desventa1as_ E! enfoque de 1abla fi¡a. ya seo que este 
localizada en cada nodo de lo red o descargada il ir.ter-ve.iros regufzres desde una tabla fiJa 
centralmente mantenida. es inflexible y no puede reaccionar rapcdamenle a modificaciones de 
topologla de la red La tabla centra! ES me.1or quP la pnmera opción. simplemente porque 
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resulta posible que el admtn1strador mantenga esta sola tabla con mayor facilidad que una tabla 
en cada uno de los nodos 

La tabla dinémica es la me¡or para reaccionar a cambios. aunque requiere mejor control, 
software mas complejo y más tráfico de red Sm embargo. por lo general las ventajas son 
mayores que las desvent:::i1as .,. una tabla dinaffuca es el método que se utthza con mayor 
frecuencia 

2.14.2. S NA 

SNA (Systems Network Archtkdure) ~s ia arquitectura de redes propieaad de IBM, 
onginalmente era una arquitectura d1set"lada especialmente para comurncaciones de terminal a 
host y ha evoluc1onado para incluir interconextones. de redes puerto a puerto y medios de red 
estandarizados. SNA continua eri evcluc1én. 

Las comurncac1ones SNA trad1cionait~s invoiucran cuntro t::::nt.dadcs físicas separadas 
HOST · proveen ejecución oe programas. ac.:0~0 d base de dat..:is, ser·~.,cio~ de d111..:ctcno y 
admmistrac16n de red 

PROCESADORES FRONT-END mane¡an !a reC fis1c3 contrOl<ln lc,s E-n!accs de 
comunicac1ones y rutean los datos a travo2s de !a red 

CLUSTER CONTROLLEHS cantrclan l<J entrada y salra.=- de operaciones de los d1spos1tivos 
conectados a ellos. 

TERMINALES proveen la 1nter~ace d<.21 u!:>uaric final a lo rt::d 

Mientras que los nodos y enlaces son los medios físicos de la .cJrqu1tectura SMA, los NAUs 
(Network Addressable Un1ts) son los medios !6g1cos de la red de transporte SNA. los cuales se 
comunican a través de ses1.:::>nes H.:1y trns tipos dtó! N.A.U 

LUs (Logical Unlts) func1on.:Jn com;:i k)S ;)Uer.cis ae <lCCc~,o del usu3no f 1 nal en la red 

PUs (Physicat Units} : rnorntorcan y controlan las conexiones de l(JS un!aces y otros recursos 
de red asociados cor. un nodo part1CL•!2~ 

CPs (Control Points) .cJdm:nistran nodos y sus rccur::;.os Son diferentes a los PUS porque 
determinan que acción se debe tomar, mientras que los PUs causan la acción 

SNA ofrece una vanedad de técnicas de control de enlaces de datos. incluyendo las sigU1entes; 

Canales Maintrame (los hosts IBM se conectan a otros y a Procesadores Front-end através de 
canales de alta velocidad (3 - 4.5 megabyte por segundo)· SDLC (los Procesadores Front-end 
se conectan a otros y establecen controles vfa enlaces SDLC 
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SDLC es un protocolo de control de enlace de datos slncrono), X.25 (las redes entre dos 
nodos SNA son tratados como un enlace senciUo con X.25 como protocolo de acceso, sin 
embargo. aunque Jos nodos SNA se consideran adyacentes. ellos requieren ciertas 
caracterfsticas de protocolo de control de enlace que X.25 no provee.); Redes Token Ring (la 
red Token Ring es la red SNA para redes LAN's}. Recientemente mr-... 1 se ha adaptado a 
Ethernet. FDDI, Ftame rel.aj.' y ot~·as tecnoioglas de acceso. 

2.14.3. FRAME RELAY 

El propos1to de Fr-;.:.;....:v:E RELA"t' es ofrece1 a usuarios finales interconectados con redes 
virtuales. sustentadas en redes públicas de alta velocidad (VPN), facilidades de intercambio de 
1~fonnac1ón de apt1cactones que requ~ran un gran número de bits para ser transmitidos. 

El diseno de FRAME RELA Y esta basado de hecho en los sistemas o medios de transmisión 
actuales los cuales eliminan o por lo menos generan muy pocos de los errores que estos 
mismos tenian durante los anos 1970 a 1980. Durante este periodo Jos protocolos fueros 
disel"\ados para operar en esas condiciones y poder subsanar et efecto de los errores 
generados en los cu-cuitos de comunicaciones. Con la aparición e incremento en su utilización 
de Ja fibra Optica los protocolos como FRAME RELA Y se dedrcan a mejorar la eficiencia en el 
intercambio de 1nforrnac16n dedicando menores recursos y tiempo a la verificación y solución 
de errores en las lineas de transmisión 

Otro factor que contnbuye al tncrernen~o del uso de FRAME RELAY es la necesidad de contar 
con mterfaces de alta velocidad en la RED (en brts.'segundo ). esto debido a que la tecnofogla 
de los ao·s requeda de transmisiones del orden de 1.2 kbits/scg a maximos de 19.2 kbfts/seg., 
sm embargo la tecnología actual demanda grandes transmisiones de datos tales como graficas, 
transferencias de bases de datos. gráficas. etc, para lo cual estas velocidades resultan 
inadecuadas. FRAME RELAY of;ece interfaces en rangos que van desde un EO (64 Kbits/seg.) 
hasta un E1 ( 2048 Kbits/seg ) 

t,;fuchas de !as redes que actualmente existen fueron d1se~adas para interconectar terminares 
no-programables Mtontas~ lo cw~I implicaba que todas las funciones de control y superv1s1ón de 
la transrerenc1a de infonnación debe hacerse en los equipos de comunicaciones. sin embargo 
FRAME RELAY esta oncntado a la mterconex~n de terminales intel!gentes, las cuales cuentan 
con un m1croprocesador lo cuaf pennire que muchas de estas funciones se reahcen por los 
equipos terminales m¡smos lo cual representa la oportunidad de ofrecer mayor capacidad en la 
tranferenc1as de volúmenes de información en me,.,ores penados de t1ernpo 

FRAME RELAY es una de las tecnologías ubicadas dentro del grupo denominado "'FAST 
RELA YM. JUnto con A TM. Basada en un protocolo de capa 2 en el modelo de OSI, que define ta 
interfaz DTE/OCE, protocoro orientado e conexión, lo cual sig:mfica que es necesario establecer 
circuitos virtuales antes de intercambiar info:Tnación. Opera con un mínimo de "ove.mead~ para 
el control de la comunicación , esto lo realiza ¿;i;I no proveer ordenamrento de tramas. no 
necesita una lógica de enrutam1ento scfistJCada. no maneia correcctón de errores y utiliza un 
métOdo básico y simp/1ftcado de control de f!UJO y congestio:-: 
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Su norma/izac1on se encuentra sustentac1~.l' la UIT (Unió;~ ln!E<rnac1onal de 
Telccomun1cacJones) }' ANSI Jo cual garanr1zz.i una compat1b1l1dad rnuHJvendedor a ruvel 
mundial y es ut:/izado para 1ntercamb1.::r información d-:~ ap/1cac1ones pnvadas públicas. y/o 
hfbridas. 

Esta tecnología es :;¡dcpendien!e: -:!el n-.e.-J;o Ue:· !r;:in~r·.-.:~.:·::in ya q-..:e put..."..:J~- o;Jr.:f.Jr ~n canales 
del tipo •tw1sted pa1;-··. coble cciax12I. f1br:~ ;>pt1ca, e'~': 

La respuesta a /.:J pfegun:~ e!<< '1\H' :.:· r:~ ... ·\'..'r'_: f~L.L,·. · -....,: .... n~:;,,.;l:J;;:, 0n red·_:_·:; Lfa./'-' e, \!'.;! ... N, es 
que esta basaao en redc~s de alt::. veloc.·.:!a....J VV/.,.l'J. p::,rwus· es'.'3 o.sefi.:idr· ~,-, -, " '. -~' :.:-::1F-:'!Ct.:i• 
redes LAN a tr~wés de VVAN 

FRAME RELAY esti3 d1se1,.:l.:iC p.:Jrd e11mm~r -,;:.. rnuchc..:. ae /.;;!::. operaciones 
residentes en las capus 3 y 2 de! n1odeio convenc.~on;:;1 et ; capas E~;L:i ;:,e q·!1.~ .:::0nf.::Jr con 
aspectos operacionales como la n1u:t1píe1':ac1ón ost3c'1.sl1c-,:;. er>contr2::::!a i;--n e! pr~)i.__•c:oJo ~'><...2~. y la 
eficiencia de los circuitos -sw1tchead::is· enc0r.t1ad~ ~,n el orotcculo TOk\ 

El efecto final de estas caracter;:strca es 1r..::rernentas E.'J • tt.rot..._;hp'-'t · o ef1c1enc,;;1 d<: transm1s1ón 
y disminuir la demora. as1m1smo at10rrar c;c/os de CPU uentro ue J...1 RED ciebJdCJ a que algunos 
servicios son eliminados. FRAME REL-'\Y t.:.::;t.:i C1-:,e(1ac!J pL!r<J: pro...,eer ,_,n n1ucho me1or 
rendimiento que el protocolo X25 5Jn em!:>argz.' es!o n0 ¡:,,Jl:'dc- '~.;u,:1J.:irse al í:::norrruento d~ TDM 
debido a que este ü1t1mo reaf¡za ,cequer'ios pracesan-.. en~~~~ ::::!::: !r_'l.f;,:;:o 

FRAME RELAY utilt:a diferentes long;tudes de ?Dus·.s; ¡rames ). E~ta caracterlstica perm1le 
la interconexión de diferentes tipos ae redes 1 LAN y \/'./Ai.J J . ya que muchas d·~ estas emplean 
diferentes Jogitudes de trames. por c_¡emplu. ulgunas u ... r.,¡· s utilizan long1tud.;s de frarne de 
1500 octetos y la redes X25 tip1camenw utiliza,-. l0ngJtwo-2s de paquetes de 1.:::::3 a 512 octetos. 
fo cual representa un problema de considerac1Gn. srr. embargo, es10 se traduce en que el 
convertir las unidades de datos a longituaes del orotocolo S•2 refl.:j'J; d1rect3ment1; en la 
eficiencia del mismo, gener~ndo Ce~orOJs en l;:i r..-2r:sn11s1on df'! datos e- ornpcsrbi!idad de 
transportar voz: a través de L:i m:sm;:i RED 

Con FRAf,,.1E RELAY a travc.s de ios d:fen.2r:t.:::s ..::st&n<J"ares rnternac1onalcs (F0RUrv1) se ha 
logrado resotver este problerr.a can rnetodos que pcrrrnren ;a :nrogración de VOZ y Q,.-'\ TOS en 
mismo circuito para su transporre de tlfl p•m~., 2 c•rc 

Sus pnncipa!es caracterl.::;t1c<.:i.s .sen 

• Alta velocidad de !>ar.sr.~;s!:=::~ 
.. Retraso de red pec;uefn.") 
• Alta conectividad 
• Uso eficiente ).' d:ném1:::0 d~i ancho de band2, 
.. Capacidad de transm1s1ón Ce VC2 y DATOS 
• Manejo de Grandes V0itimen~s de lnforrn2c10·1 
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Una red basada en la tecnok>gia Frame Relay es capaz de soportar el manejo de diferentes 
protocolo y dispositivos que operan bajo diferentes tecnologías de multiples fabncantes, lo cual 
permite tener una gran versatilidad y capacidad de conexión 

2.14.3.1. ESTÁNDARES PERTINENTES DE FRAME RELAY 

Se ha encontrado el fran1e relüy -en el trabaio durante va11os años Tres esténdares 
encabezaron el camino (ver tabla 4-1J :TU-T·s Y.122 sun11rnstraron al frarne work inicial con la 
pubUcaci6n del ISDN portador de servicios nara paquetes de 5crv1c1os adicionales. 

Algunos de los trabajos llevados a cabo sobre !Tu-T·s 0.921 (Procedimiento de vinculas de 
acceso) para el canal O [LAP] ) demostraron la utilidad del circuito virtual múlt1ple para las 
etapas de protocolos de enlace de datos (eta;ia 2 del modelo OSI). 

Aunque generalmente no era reconocido, ITU-T"s. V.120 también provela una fundamento 
valuable porque especificaba definiendo operaciones múltiples u tro:ivés de la interface tSNON 
S/T, y la mult1plic1dad es un aspecto fundamental del frame relay. 

Actualmente, el ITU-T y ANSI publican los estándares del frame relay .::orno T1.0, T1 17, y 
T1.18. Las especificaciones del ITU-T·s están de alguna manera en alineación técnica con 
cada uno. Sm embargo, sus ciclos varlan y algunas de las secciones a través de los 
documentos no son consistentes 

El trame relay forum (GRF) es tamb1en un ~rupo activo en el frame relay arena Alguna 
empresa que desee pron10vcr el trame relay y/o tener una inf1ueric1a sobre el desenvofvimiento 
de los estándares del mismo es bienvenida o unirse al foro. Bellcore, ha publicado también 
referencias técnicas sobre el frame reloy para ambos un UNI y un NNf. Estas referencias se 
citan en la tabla 1-1 

Tabla ::-J 

ITU-T 
ANSI 

E~tánüarc~. Fr:unl!;" t~cb'.\ 

~crvi:..:c 

Dc:.cr1pü,u1 

t~:u 

Tl.606 

<...~01 ._. 

/\~¡.-..:e::. 

() •>2~. ,.\n:1c:o:: /,. 
Tl.611-: 

Frn.nie Rclay Fonim f"rarne Rday Nct"'•')rk-to-N .. ~ork 
lntcrf"ac<!. !\.-1~y 7. 1992 

Bellcore 11{-TSV-00 J 309 
TR-TSV-OOi 370 

Acccss 
S1gnaling 

Q.933 
Tl.617 
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2.14.3.2. TOPOLOGiA TÍPICA DEL FRAME RELAY 

La figura 1-1 muestra una topograf1a tip1ca del trame relay. Un usuario es conectado a la red 
del trame relay a través de un enrutador. El Enrutador 1mplen1enta al usuano del trame relay a 
la red de protocolo de interfaces (UNI) para comunicarlo con el switch del trame relay Nada 
1mp1de la colocac1on de este protocolo al fmal del mecanrsmo. pero la practica comUn sirve para 
cubnr las operaciones del frame relay desde et usuarto (;:>roporc1onandole. por Jo tanto. 
operaciones transparentes) 
S1 el trame relay se 1mplementura estrtcfamente de acuerdo con e! ANSI y Jos estandares del 
ITU-T, las interfaces f1s1cas se basarian en el ISDN Sin embargo. ta rnayoria de las 
implementaciones emplean c1rcu1tos T1'E1 
Las especificaciones del trame relay tambrén incluyen un protocolo de interface~ de red a red 
Hasta este escnto. e! NN! ne era un e'.";t.3.ndar mtern<ic1on<JI c;prot~L.ldo. sm ernoargu. ha sido 
aprobado por el toro de frame relay y discutido posteriormente en este capuuto 

Las operC1c1ones y conf1gurac1ones de topolog1a dent10 de Ja red del trame re1ay no est;;:in 
defimdas en algUn estándar rn en algún documento de traba10 publicado por el trame relay 
forum. El NNI y el UNI son, como lo sugiere sus nombres. espec1ftcacmnes de interfaces y el 
sumimstrador de red esta libre para 1rr.plernentar cualquier tipo do01 protocolo. configuración. etc .. 
dentro de la red. 

~ 
c:;::::a 
UN! 
NNI 

Framc rcl.J.y S\\·1t.:h 

Computcr~ .• re·.,, \\'ori...s1at111n~. 
Us<.:r - to - nctwork In1crf'1n: 
Nctv.·orl-. - to - net ... ~•od, lntcf.n:e 

Figura 2 -1 

:~ 
;_, [~ 

Topología Típica de una RED f-"RAME H.ELA Y 
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2.14.3.3. LAS ETAPAS DEL FRAME RELAY 

El frame re/ay est.:J diser''iado para eJrmin...:ir y/o comb,n<H nh1c:ias operaciones residentes en las 
etapas 3 y ~ de un 1nodelo convencl(Jnal de ;· 1.:.•tapa:_. ln-1piemP-nt2 ios asoectos operacionales 
de estadistic.as rnUltip/es encontrad;is tm E,i protnco: :- X:>~' 'r' ::o.. cf1r:.1t!nc1a dí:!I circuito de switch 
encontrado en los ;:rotocolos .1e TOM 

El efecto f111a/ de e:;tn .:ipro;.1;T:ac1,.,n •-::.<:; un C.'..l.rn·,10 1r1cr;:,n1c:nt2.:::l:..' y decrecido con retraso y el 
salvamento de c1cl.:>s e!<:! CPL! d0:.~n!rc c!<o• !z; rt'~d se- ..::;~::o,_" :=.; qu.:: al9unos servrc1os estan 
eliminados 

Se supone qu·~ el :.-.:irn<e re;ay p1o:J0r'-10na un re·,r~,:.,.~ ;ncncA e~· l<~ e1ccuc1cn Q.Je .._.01 X 25 srr> 
embargo no puede 1:::;u:::ilar el Co.::sL'nlr<f.!(in u·~1 T:).~.'' ~~-: - v'-1 ·-;;oc.e~.::.<.:': tr¿¡f,cc. e1-: pequerío 

El trame rcla~· utilizo v;::.r1adas ion91tucic:s de Po::._; (fr.3rn;;!s C:::.:a cap.3c1cad apoy<'...; el trcib<OIJO 
intemet ac diferente.::. t.p.:::is de redes !LANs y \/"..-ANs) .. --nuch3s d-: i~~s cu;;1Jes u!i!1z:an diierentes 
tamafios de marcos. Pcr ejemplo, muchas LAN ... ut11.::,.H1 fr<:.HTH.:o'~. de 1500 octets, y las redes 
X.25 básica1nente u!tlu:a;i µayuch...::J <Je 1.2!3 a 512 ccte:-ts Sin ernbarGD. '.'<3rias unidades de 
datos traducen en retraso. y prt-:o.l.:!n~.:.cin Hnp/2mcntac1on<Js oe fr¡;¡rne rcla~' cue no funcionan bien 
en sistemas que son sensrole5 al re;:raso {·voz digital1z3,j3 video.) 

Consecuentemente, er foro del frame retuy esL1 exc:imin.ando vri:-12s so/uc1ont.:~S para este 
problema de sens1b1l1dad de retraso con un nietc.•.jc., p;i1~ ClCCrnoG:1• e! 1:-óf:,.::o de v-:iz 

La figura 2-2 /Tluestr2 orra lon:1.::? ce v1s1-=in •:!.:~ i<J'.-::. op,~:::i:::1or.c·..o del fr3n1e re!~•/ En el !.3dO 
1ZQU1erdo se dibu;<J un<1 tip1ca ptJ3 de pro~oc-:--<:' ~!" ;_L-.to.c;; de ..:c::1unrcac1cn0s ql!e abarca los 
vínculos de d<Jtos físicos y etap::Js dé- redes 

Estas etapas e1eculan 1as opcrw;:1onc:·::- convcn,:1on2'•LS Cr.:: pcrt;iü~·=- d2 scrv··c•os os: discut:dos 
en el Anexo A. ?or e~en1p;o, fa c¡;p<:t tJsrca es respcn~LJt e -:k' l:::is 0pcr:i:::~or2s cJ·--· n-1odt1lación, 
encoding anC dccoC1n9 hds. dt: propo~con::i- e~ t:.~ ,...,.,,.-..::>. e:,::-

La etap¡;; de vinculó de cut.:..i::; ~:s respcnsobic e,:- el L';-ror en r::'"'c,-:_:11~··::- :~ r<:~to.-:,,--.·:;n11s1ón d<:> ~ráf,co 
equivocado, y de el marco prop:o C-el !"r2f.co e-i e; ·ec•b1:1c· 

La etapil de red c:o. r¿s¡:-~0ns<.:ibie del rncnc¡o v rut:i de' tr,:if. .. ::n C·:-ntro d~ !o reo. estLltiieciendo las 
conexiones virtuales.'/ nego~.12rido lo cal•dad Ce:,, ~,e"V•·=ics c;nt:·FC' lo red y J.J--; u.:;uwrios 

En cont~ste. como se riue~!r.:, <!el :.::id;) °C!L·~ec:t:c ·::~ 1,, 
la n1ayoria de /as. ecapci·s de !;'? red y v:=Jr; :is cispectof- de 

~ -:2, l.'.l p1ia ad frzin1e re~ay ehrnin.u 
etDoos de vinculo de dato5 

Las func10:-1e-s de las et<'"'!pas de !:J re.:J :em¿¡ncntes sen em;.:_itJJ<hias nac1a a~a.:u h<:1c1a la etapa de 
vinculo de du~cs. No es exrr.:::!f1.J qu'·-· ._.¡ t:-an1e r-ei.o:iJ' s.e:.! :-n0·dc. •~::; ~nuy po-::n 
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Typical Slat.·k Fratnc Rcla.Y ~lack 

Nct'\.\'t1rt.. /~ 

1 ( >111) ··c ..... - IU0\;1101\" pC!'SCr'-Cd 

lr~~h. 1 
Í.),il,1!111!. ' 

1----·---¡ 4~ ¡--------i 
Ph~-..ic.JI J~- 1 /'t'v'.ic.d ~ 

i " 

Dat .... Lwk 

__ J ! _____ , _____ , 

Figure 2-.:? Cu1np,.1.:-ac1t'ln d~· !._i -:.ip.i.~ d.: 1r;1111c rclay 

2.14.3.4. ETAPAS OSI Y ANSi 

La figura 1-4 muestra como el .servicio del frame re/ay está modelado sobre la arquitectura de 
etapas del OSI y la arquitectura del ISDN relacionando el plano C y el U. La red solo apoya los 
aspectos centrales de la etapa 0922 p:rotocolo 2. no la carac1erist1ca completa establecida de 
Q.922 (0.922 es una me1orla de! Q.D2-I) Lo.s ofrecimientos del centro de servicio se pueden 
hacer sobre cualquier rango de acceso básico o rango de interfaces de acceso primario y sobre 
los canales de ISDN B. D. y H, aunque la rnayoria de las implementaciones no usan atapas de 
ISDN excepto para las fur.ciones centrales de LAPO. 

Las funciones que se requieren a tra\.é.S. de /as funciones centrales deben estar implementadas 
sobre una base de principio a fin y no sobre una bO">C tfe UNf Como consc:>cuencia, los 
protocolos que residen sobre la etapa 2 de funcrones centrales no ~~on procesadas por la red 
del frame relay 

OSI 
Laycr.> 

3 

2 

C-Planc 
Q.931 

Q_921 
Q.9::=:2 

U-í'l . .HH: 

(.'~ulfll.!l.lf"aclou de un u .. uarlo de l:t n.·t!. 
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2.14.3.5. LA UNIDAD DE PROTOCOLO DE DATOS DEL FRAME RELAY 

Ya que el frame relay (la etapa de vinculo ce oatos PDU t st: dcn";:i del HDLC y el HOLC 
derivativo. LAPO. su formato es muy s1m1tar o esios proto.::oios , v0r figura 4-5) E! trame relay 
utiliza ef inicio y el final, el campo de secuencia ce rev1si·:>n dt:I frame (FC~..i ... y el Cé•rnpo Y Sin 
embargo, no ti.ene separado el control y d1recc1ón di,:! i:-.;J.•.,1p:.i:c:. 

Estos dos campos de LAPD est.on ::::01n:J111~1ass eri un c~i:-11po en ~i ·~ncobe.zaao :1el fr;;unt: relay. 
Esta parte del frame 1dent:fi::.:3 un PVC. el cu;c.I sobemo~. es !!amc~do el DLCi 

El trame tambien con¡iene t1es tms qu<.: ~ur1 u~ • ...>.:.._j_, ¡...·.,..;1L. natif;ca::tor. G\· C<...'ng~~t1ón y 
vert1m1ento de tráfico. Estas operac1oq.;s se cübr=r~1;i p.:;,~ . .1.:«r10rrnente en este cap:tu!o 

Fl::if:. CRC 

\ 
P.1:;.!~1.t:...l 

(l fich..il 

1-CS fi~IJ 

F~n.-c::Z-5 

¡-----------, 

.-\ DL ; .. ·¡ l••r an ;1d .. fn:~:­
•ir1d hn111._·.l control biL"> 

FRAl'\.fE (k fr<1rat-· r.da.'"·-

2.14.3.6. OPERACIONES DEL FRAMC' RELAY EN DETALLE 

Las funciones del centro del framc rclay 

El término centro se refiere al hecho de que sólo se unptementa el mlnimo de operaciones ~ 
aquellas que no pueden ser ehminadas en un contra! de vincuto de datos. Una vez más, esta 
aproximación esta en el esplritu del frame relay. el cual reduce el número de operaciones que 
un proveedor de servicio e1E:·cu1z. sobre el usuano de tráfico. Entonces. las funciones del centro 
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dei ITU-T 0.921 y el ANSI T1.602-1988 se organizan alrededor de cinco procedimientos 
elementales que se enlistan en la tabla 1-2 

Primeramente, un s1sterna de fr.:;;me relay debe proporcionar servicios para delimitar y alinear 
Olarcos sobre el canal. entonces se us.an las banderas en un rec1b1dor para identificar el m1cio y 
el fin del marco. El sistema debe también pro\leer transparencia de las banderas, el cual 
vincula dos funciones· (a) bit stufflllg en la máquma <Je envio, y (b) bit unstuffmg en la máquina 
receptora. 

Las banderas toman la forn1a de la ~ecuenc1a especifica de 1 y O bits para connotar el m1cio y 
fin de una transmisión (01111110) Et bit stufhng se e1ecuta sobre una secuencia de btts s1m1lar 
entre las banderas para ellm1nDr con!us16n Los bits stutfing tienen lugar en el control, carga y 
campos de FCS para prevenir cualquier btt en estos campos de ser interpretados 
erróneamente como unn bonder.J;, in cu;:;\ rend:ria e! trófica inmtE.hgible Obv1am.;nte. estos bits 
extras deben estar rtrnov1dos en el rec1b1dor 

Posteriormente. el sistema del t1ame relay debe apoyar la mult1p1tc1dod del C1íCU1to virtual y 
desmult1plic1dad a través del uso del campo del DLC! en el frarne Los campos de carga de los 
trames sobre el canal pueden contenL'r trilfico desde usuanos rnU.lt1ples, cada campo de carga 
está identTficado con un DLCI único 

A contmuac16n. el sisterna debe ins.pccc1on.:;ir el tram<O! para asegurarse que se alinee por si 
mismo por completo de vano::. o::teb 3ntes de la 1nserc1an del bit cero y s1gu1enc.Jo \o removido 
del bit cero 

Como siguiente paso. el S•5t-2m<" debe inspecc1or-.ar e! niarco para asegurar que no excede el 
tamano máximo y minirno de: frarr1c (e~tos tam0.tios del !rnine no han sido aún definidas por los 
grupos estándares) 

Por último. el sistema d0be po!10r dt~t;:.:ctar los errores de tr<:msmi&ión (a traves del uso del 
campo de secuencia d-r: 1·-~v1s1ón c1i;.~i rn~•1co), form<1t~ando problemas. y otros errores de 
operación 

2.14.3.7. PROBLE!'.'IAS POTENCIALES DE CONGESTIÓN 

Una red de frame relay tiene qu2 "1.:eí con e! prob!em<l de conges!.1ón, lo cual es una operación 
manejada básicamente en !a ct:l;lil. de la red Actual.rnente. li3 mayorla de las redes 
proporcionan reglas de transmisión para sus usuarios que incluyen arreglos acerca de cuánto 
trafico se puede enviar a la i-ed antes de que el flujo de tráfico sea regulado (ftu10 controlado). 
El control de flUJO es un ingrediente esencial para prevenir la congest16n en una red_ La 
congestión es un problema que se evita por medio de !os administradores de red, casi a 
cualquier costo. porque resultan en degradación severa de la red ambos en cam;no y en tiempo 
de respuesta Debido a la 1mportanc1a de tener una red libre de congestión . la práctica en el 
pasado ha si.do para implementar mecanismos de control de ftu10 explicitos (un tema que se 
cubre en el capitulo 2) Sin ..:.•mbnrgo. el framc rela.y tiene una aproximación diferente y emplea 
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mecanismos de control de ilu:o 1mplic1to 1 aunque u~1l;z2 er térrn;no ·expiic1tr.~ en sus 
procedimientos). 

La teoría de fila demuestra que !a c.:ugn de l<:J red µuede mc1ernent.arse lsne;::ilmente co;i ei 
camino resultante también mcrementadG · pero se.lo ~ 1..::.:sta cii::rto punto. M11?ntra-s e! trafico 
(carga) en la red alcanza cierto nrvcl. ta consest1011 n1cderada comienza a acunU" con :a calda 
resultante en el camino S1 esta s1tuac1ón procerno en un ""st1lo !;ncal. no sena un problen,a tan 
complejo Sin ernbnrgo. en un punto en el cuo.: i~ uu;1:::~ ... 1or1 de la red <:l!C.:JflZ"-• cn:.Hlo n.vt:::l, el 
camino cae precipit::Jdarnent~~. dct.¿1d~1 ::.i i.::: ~-'-'~., •;.:..-,r:-,::« .. .::o.t:::,:--, > i,J ~:,,.t;-uc:u:d ' ... ·•.: fila en 10::::; 
seN1dores (buffers) 

Entonces, 1nclustvt.: !as reoes s:mp1es. lrlics corn-::i 1,-,s rede:::. e~ ir.:irne r~i:::y. ciebe;-·, í-:.ropoi c1onar 
un rnecan1smo de 1ntor111ac16n a. usuancs en lz.: •~:.! cu.:::Jridc ;a congesticr. ocurra :1:~• corr.o ur, 
mecanismo que se proporcione ol contra: de 11u,10 '-übr<-:: 100. d1sDOs;t1vos ae l~s usua•10s 

La d1scus1ón prcceC!en!e ac~rca d2 la estructur~ t>C:: e>:.::.~..:..::: .:í·::o idb~ y E.I s,;.Jv2ro v:•.=.:C"' resultante 
sobre el camino de red so:::tiene tarnb1en ~•.:.Ha su (.!fe:-:::10 sobr8 ~1en1;."lo Gt.~ r•.:!S;".Jues:2 v :rttraso. 

Esto es para deClr que un<..i eslructur<:-J cont1nd.::. e!:.~ · 13:-0, '·.o', u!tctra f:nw!•n12:-i!•.3 eri seno retraso de 
ta entrega de carga d2 usuario para el de~~!ir:o f.n.,-:! 

Se puede pensar que hay una relac;on entre e! c.:un1no degrad2clo y e! tiempo de respuesta 
degradado (retraso incrementado) !\,;'!ientras Ja; congestión degrnd;;:i et OOS de ambas 
caracterfst1cas. sobre todo el camino de red. se puede en realidad beneficiar desde tilas fnás 
largas ya que la red puede construir estas colns y usarlas para hacer más tranquila el tráfico en 
la red en un período - digamos durante l.::! noche. cuando ei t~fico puede ser ligero. alcanzando 
desempcflo superior para ambos retrasos y e: tiempo de respuesta requiere que la red 
mantenga las filas pequcfias. Entre rr.ás. pequct",<:!. sea l.o:i fila. rnenur es el t1ernpo de respuesta. 

En el analis1s tina!. la congestión finalmente degrada el OOS pa'.'a arnbos C-"1m!rtO-::. y retrasa e! 
manejo 

2.14.3.8. MANE.JO o:= TRAFICO 

Las redes del frarne relay €.mpfear: tecn!C<Js de c:ont:-c; de f1u;o 1mplic110 para e! m2ne10 del 
usuario de tráfico. El lector puede recordar lo v1:.;to en el capitulo 2 que !os mec.arnsrnos de 
control de flujo 1mplicito no requieren un nado para detener to!a!mcnte sus transmisiones Por 
el contrario. se notJfiC<J al nodo de problemas, con lzi asunción de que s1 el nodo no toma algún 
tJpo de accion remediadora. far corno ':'.:!! cese de transmisión. se arriesga teniendo su tráfico 
descartado 

La congestron del frame relay y 1;:-:5 opc1cncs de control de t:u10 son opcior.ales. Algunos 
vendedores no hon 1mplemcntaC:o estas coractcrist1Cc_"l~ Srn cmborgo a menos que se 
implementen otra!" rned1d.ss de con~ro! de flu10 en /.;i red. el uso de esta opción es muy 
importante 
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El encabezado del trame relay mostrado en la figura 1-7 es utilizado por ambos, el mecanismo 
del usuario y la red para manejo y control de flujo de tráfico. El encabezado consta de siete 
campos. Estos están enhstados y descritos brevemente aqul y explicados con mayor detalle 
en discusiones subsecuentes· 

Franu: (ver Figura 2-5,' 

ilcad.:r 

B 
Du ... :I L E ¡ [) L 

(' e ' E :\ 

" N 1 
! 

Figuru =-·.' 

DLCf: El identificador de conexión de vinculo de dalo5 identifica al usuario del c1rcu1to de 
destino virtual (el cual puede ser una fTl..áquma con una interfac~ de frame relay, una aplicación. 
o algo más diset'\ado por el usuano) 

• C/R; El brt de comando/respuesta no es usado por la rec del fr8me relay. 
• EA: El bit de extensión de dirección es usado para extender el encabezado 3 o 4 octetos. 
• FECN: El bit de congesttón explicita rorwardeada se utiliza para notificar al usuario de 

upstreDm de problemas de congeshon.nmiento 
• DE: El bit de eligtbil1dad descartad2 se usa para m3rc.ar el tré~ico para posible 

descartamlento. 

Se emplean dos mccanrsn1os p;o:ra nctifi·:::.ar a los usu3r•CS y swttche5 del frame reloy de la 
congestión. y tom..:ir accione'.'> cnrrer:trv:r; /,.mbas c.ap.:;cidades se a:~nzan mediante el bit 
BECN y el FECN. 

Se asume que el ::;.w1~h i\. Ud r1.".lmc relay en id figura 1-8 está empezando a sufrir problemas 
{las filas se empiezan a J!en2r. et ffil'::camsmo está sufriendo un problema con el manejo de 
rnemona, etc.) 

Este informa a ambos ei no:.:Jo de upstre::im (cn;utador 2) y el nodo de downstrc<:un (enrutador 
1) del prcblema mediante el uso de los bits FECN y BECN, respectívarnenre. 

El bit BECN se establece p~ra 1 en un frarne y se envla dov.111stream para not1f1car a la fuente 
de tráfico que ex1~.te consest16n en l.::i red 
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Esta notif"teación perTTiite ar mecanismo de fuente controlar el nujo de su trafico hasta que se 
resuelve el problema de congestión 

Además, el bit FECN puede cst<.1r establecido en 1 en un trame y enviado a! nudo upstream 
par:a informarle que la congestión esta ocurriendo dawnstream Se puede cuestionar porqué se 
usa el FECN para notificar a lo5 rnecariisrnos de upstre<:!m que la congestión esta ocurriendo 
downstream. Después de todo. el mecanismo downstrcam es ef que envía el tráfico. Sin 
embargo, es posible que el mecanrsmn de upstream pueda tener un díálogo que vaya con el 
mecanismo de downstrc.:lm que perrn1t1ra este mecanismo para afectar el patrón de tráfico. 

Por ejemplo. el bit FECN podrla pasarse a un protocolo de etapa superior (tal como la etapa de 
transporte). Al haber recibido esta not1fic.ación. la etapa de transporte pcdrla (a) retardar sus 
conocimientos (los cuales en algunos protocolos cer.arfan la ventana de transmisión en el 
mecanismo de envio) o (b) establecer un acuerdo de control de flujo con su máquina de fuente 
de comunicaciones (la cual es también penn1bda en algunos protocolos). Para el presente, ya 
que el protocolo def trame relay es generalmente terminado en el enrutador y no encuentra su 
camino a la máquina del usuario, esta discusión es en parte ocadémica. 
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Los vendedores varfan sob1e cómo operan con lo~> bits 8ECN y FECN del frarne relay frorne 
Algunos vendedores Jeerán estos bits pero no actuar~n sobrt ellos. Otros leerán los bits y 
acumuiaran estadist1cas de ellos. inclusive otros vendeaores establecerán Jos bits y actuaran 
sobre ellos en el recibidor o no t"1ar.:1n ~c.td3 

Por ejemplo, Ascom T;n1cpl0x en :;,ll í 1me/LAN 1 UJ r::..L!f<2"r:ondge con11•..!nZa E.d !..HJlier trames 
sobre recibir cinco framPS consccuuvo-::~ re!~jC>Dilando u:1 DLCl con eJ bit 8ECl..J est:...1blec1do. 
Este continuará para reducir el renc!1m1er.t0 sobre: !?Ste DLCI por un cc!c:;vo dcJ C:f--i r1ast3 que el 
rendimiento sea la mitad de! CiF.:. Ac:•_•rc.::i de 1ec1bir cinco fr~n1es consccut1vos c!.::I CLCI con el 
bit BECN no estabi~c1do d enruL::i;Jar T1rPe/LAN 1nc:n:'n1<:.>n:.:-t ·2ntonces su rcnr~.rri·';::n!o en un 
dieciseisavo del Clf:.:. 

La idea es reducir e! tr.:lf;co mu~' t or.rn:i.::. "-' <•:ic1 :::·I :, L'it1c0 d~ 1 •°O''.Jfe~;o ·~1 .:."°JdLJ,:!imer~:'--" ""'::c1::- :..:.: - •:!d 
Cisco Systen1s gra!::..::J. c:,tad!~~1ca::>- ~uu;"" '-""l rec.rLirna_;nt~, 02 011s i=ECN ¡ HECN. pi..'ro no LLJn1a 
acción sobro ellos, mienlra:i un scstcm.• d):natech 00 1:.:irn:::i :icc!C'l scóoe FECN, DF::CN m de tos 
bits de descartarruento de el1g1b1l1dad 

Una de las razones porque algunGs vcnd2::lo1es no 11nph::;or,t.'r.t:'.:!n lo=.; b1t$ ck• coq1r::.1/ de flujo es 
debido a que ellos ccnfian en fa etapa Ce ti <ln::..>porte par;;:i controlar el f!.J¡O c-1 final de Jos 
mecanismos del usu.::ino. Ya que la etapa Ce tr<3nsporte c.:.isicar.-i.:::nte reG1de en la niaqwna del 
usuario final, es una herramienta lógica para manejar ei:.t;:.i operación. 1'-./l,j.s aún, ya que muctias 
aplicaciones en la etapa de transporte (espec1a!mentt> en TCP1 est8.:-i dJsefl<::1d.=:is para operar 
sobre protocolos que no e1erc1t<ln control de filIJO {como IP) o solo oper,c;c1ones de co:itrol de 
flujo rudimentario (como ICMP;, co:nenc!o TCP en el rnec,-imsrno del u.suv.no y framc re/ay en e-! 
enrutador es una con1binac16n ef~ctiv;i 

La mayoría de f;JS versiones cie TCr operan t1rner.::~ qt!e w .• us!ari condic:on1-:s v;:inables de 
retraso en un red. Entonces, si un;:i red de trame refay ernp10::.:Z'> n ~.l•fl 1r CO'l<JPst16n. es prob~blc 
que las respuestas {ACKs del rec1b1,jor) poro tran::;rn;s;c.nes ¿e ~ódulc TCP empezarán a 
tomar más tiempo para Heg<'."lr DI módv1o TCP En turn.:::. TCP n:Jt:t pi rctr<Jso (después de 
construir un perfil sobre un núrn~ro d·.:'! respuestas) y ;;i~Hsta !:;U$ tirners E! rcsu\tado final es 
que ef módulo TCP env1Ddo retrasnrci auto:n¿t1carnen:e !<:: ret1 2nsm1.s1on cIP: tr~fico p::Jra !o cual 
no ha recibido un conoc1m1enlo Ccbido o cs!:::i operación de t1cmp:.~ 

Los conoc1rn1entos con!1enen t:::hnb1Cn un c¿~mpo dG centro! !i¿m3do 1'3 vent;:::;riZ1 de crédrto. El 
vaFor en este campo esrab!ece 'JO lín1i~e sobre cuántos datos rn~-3".:". puede transmi~ií ;::~¡ en1isor en 
la red af receptor. Este puede dor al emisor ef derecho de "abnr su ventana de transmisión" y 
enviar un gran volu:nen de trófico. e puede :-estnn9ir ei número de transn11srones a pocas - o 
casi nadeJ. 

Si un créd1!0 nu()VQ r.o <::·:; r.:,gr~SJd('; ol ro;ódL,;o emisor-. er.~onces csce .-n:>Culv no puede 
actualizar su ventana de transrrns1ón. Finalmente. tennina sus. créditos, y entonces debe dejar 
de enviar información. Su ventana de transmisión permanece> cerrada hasta que recibe una 
ventana de crédito nctuah:=ada desde~! remoto módulo TCP 

Entonces. el ret;aso f:n la 1eccpcmn de conocrm1entos de L::i rnáqwna ren1ota. debido a la 
congestión de la red, resulta en (a) 1.:1 inhabilidad de !o maquina ern1sor2 para utilizar el campo 
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de la ventana de crédito y enviar más tráfico, y en (b) el establecimiento del tiempo de 
retransmisión a un valor mayor El resultado final es un decremento en el nu¡o de trafico - toao 
sin el uso de los bits FECN y BECN 

2.14.3.9. LA INTERFACE DE RED A RED DEL FRAME RELAY (NNI) 

La prestan 1ntc1al de los est.andare~. de dc-sarrorio c-Jel ;r,-imr:- ~c:2~- "-•'..: n.::i concentraao ~n el UN! 
El trabajo subsecuente em1trdo en lü publ1cac1on del ~-rame í-\elav Forurn {bctsado en ANSI s 
T1 617) de un NNI 

Esta mterface es considerada 1nstrLln1.._-,ntol par;:; el '°-'Arh: n~1 frQrne oelay ya que define los 
proced1m1entos para diferentes redes cor> el fin de inte:-rconüctar con c.:1da uno para apoyar las 
operaciones del trame relay 

La relación del UNI con el NNI se ilustra en la t1gura 4 1 :J Obv1amP.nte. la UNI define el 
procedimiento entre el usuario y las redes de frarne relay 

Figura :!-1] 
Framc re !.J.y N~ 1 

Un PVC operando a través de más de una ,·ed de trame relay es llamado un mult1-red de PVC. 
Cada pieza del PVC proporcionado por cada red es un segmento de PVC. Por lo tanto, la 
multi-red de PVC es la combinación de los segmentos relevantes de PVC. Además, el NNJ usa 
procedimientos de red brdireccional, publicados en ANSI T1 617 Anexo D, y además requiere 
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que todas las redes envueltas con cada segmento de PVC apoyen a los procedimientos de NNI 
asi como a los procedimientos de UNL 

Las operaciones de internet entre las redes del trame relay requieren que tos proced1m1entos 
estipulados en ANSI T1.617 Anexo O se empleen en el UNI y el NNI Este concepto significa 
que un usuario em1la una sohc1tud de status (SE) a la red. y la red responde con un mensaje de 
status (S). El mensaje de solicitud de status, como su nombre lo mdica, se emplea para 
preguntar al receptor acerca del status de los segmentos de PVC 

Los praced1m1entos b1direcc1onales en el NNI requieren se le permita a ta red rr1andar la 
sot1c1tud de status o bien ios mensajes ~,e st<Jtus 

Los mensajes enviados a través de NNI se encapsulan en un frarne oe 1nforrnac1on HDLC sin 
numerar (UI ). Ya que !a mfonnac16n sin numerar no tiene algun t1mer o secuencia asociada 
con esta. estas caracterlst1cas se añaden en la solicitud de status y mensa1es de status 

Los mensajes son enviados en DCLI O, con e! bit de 1<3 matricula de la mformación 
numerada Los bits de BECN, FECN y DE no son utilizados y son establecidos a O 
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2.14.3.10. HOJA DE TRABAJO DEL FRAME RELAY 

Tabla 4-5. Hoja de trabajo del Frame Relay 

Nombre tecnológico 

:.., Tecnolog1a nueva? 

~Aplicaciones enfocadas-:> 

¿Topología dependiente? 

¿Medios dependientes? 

¿Se basa en LAN!VVAN? 

Compete con 

Complementa. 

¿Se basa en CelUFrame? 

¿Mane10 de conexión? 

t,FIUJO de control (explicitoJ1mpllctto? 

¿Manejo de carga integrada? 

¿Opc1on de descarte de trafico? 

G.Amphtud de banda sobre demanda? 

¿Esquema de d1recci6n/1dent1ficac1ón? 

Frame Relay 

No, ut1l1za una vers1on reducida de LAPO. la 
idea de amplitud de banda sobre demanda es 
algo nuevo 

Estalhdo de datos. con requenm1entos de alta 
capacrdad 

No. en e! sentido estricto. pero existen 
1mplementac1ones corrit:.>ntes pt..1nto pcr punto 

No. puede operar soore cable. f1ora opt1ca. etc 

Se basa en WAN se designa como WAN de 
alta velocidad para interconectar LANs 

Lineas arrendadas privadas. basados en redes 
X.25. SMOS, y ATM 

Traba1os de mtcr-red <J travé's de 3mpl1as 
áreas. 

Se basa en Fram.:-

SI, PVCs. con SVC~ 

Si, 1rnpl1c1to, con bits F ECN y BECN 

No, ACKs, NAKs. y secuencias 
responsabilidad del usu2no 

Si. con el bit DE 

Si. con CIR entregado y de 
operaciones de rango del est:Jll1do 

Si, utillza etiquetas para 1dent1ficar PVCs, los 
cuales son ll:JrnZ?dos OLC\s 
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CAPITULO 111.- ANALISIS DE MERACADO DEL PROTOCOLO 
FRAME RELAY 
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CAl'llUIO 111 ANÁLISIS DE MERCADO DE FRAME RELAY 

Impulsores de Redes de Datos 

0 Economía de servicios 
-·Necesita más y mejor información 

0 Volumen y fuentes de infonnación 
- No siempre predecibles 

• Desentralización de repositorios de 
información 
- Plataformas de menor costo 
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Arquitectura Jerárquica 

Mainframe, Mini 

• Prooa;ible 
• B~a velocidoo 
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CAl'ITlJl.0 111 ANÁLISIS DE MERCADO DE FRAME RELAY 

Arquitectura Híbrida 

Ta-mina es 

Mainframe, Mini, Servidor 

Control ooorei 
• 1 nte'droción de LA Ns 
0 Tráfico de LAN 
poco prooocible 
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Arquitectura Cliente Servidor 

i Nocesidoo de 
V el oci dooes 
Mayores 

• Tráfico Aleatorio 
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Anchos de Banda en Empresas 

Requerimientos de Ancho de 
Banda Crecen 25% a 45% por 

H ~J!.:.;;,;: 

ano 

Hardware y Servicios Cuestan 
de 10% a 15% menos por 

año 

Fuente: Gartner Group 
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Gastos de WAN en Empresas 

• Los gastos continuarán creciendo 

• Frame I Relay será dominante 

• Frame I Relay y A TM no competirán, 
coexistirán 

Fuente: Gartner Group 
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Planes de Uso de Fram e Refay en 
W A N s 

/¡ ~ 90( - -- - -----
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Fuente: Gartner Group, 1995 
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Planes de Uso de ATM en Redes Corporativas 

1oo(r-
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CAPITULO 111 ANÁLISIS DE MERCADO DE FRAME RELA Y 

Base Instalada Mundial de Frame Relay 

16000 

14000 

12000 

10000 

8000 
6000 ( ____________ JQ!L 

4000 ~-¡-----------J --
_____ 14ao_ __ _ 

2000 

o 
ene-94 ene-95 r:ne-96 

Fuente: Distributed Networking Associates. Mayo l 996 

m Producción 
. Preliminar 
1 p d " [] ro uccron 
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Nodos por Cliente de Frame Relay 

r.2:jl ! 
i[J3 a 5 

,'~::.1~ 
\!il31a50 

¡ l:051a150 

.· "'''"' . Más de \ ""'"""'~ .... / 26.7 ,___ 151 

,.,..~;fi:F\ / . -··~ 
., _ ____..\/ 

Fuente: Distributcd Nct11 orkin~ i\ssociatc;, Ma! o 1996 
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Topo logias Virtuales de Fram e Re lay 

15.00% 

74.10% 

Fuente: Distributed i\ct1rnrking Associates, Mayo 1996 

O Punto a Punto 
1 

l O Estrella 

11 Red Parcial 

O Red Total 
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CAl'IJULO 111 ANÁLISIS DE MERCADO DE FRAME RELAY 

Conceptos de Frame Relay 

• Redes Virtuales 

• Velocidad 

• Puertos 

• Conexiones Virtuales 

• Transmision de informacion 
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Redes Virtuales, Mayor Flexibilidad 

Q Modificaciones rápidas a la red 

~ Facturación y reportes precisos 

ANÁLISIS DE MERCAIJO DE FRAME RELAV 

• Detección y corrección de eJTores superior 

• Ancho de banda por demanda 

* ffi 
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CAPI ruto 111 ANÁLISIS DE MERCADO DE fRAME RELAY 

Redes Virtuales, a Menor Costo 

• Inversión de capital mínima 
1 Gastos adaptados a necesidades reales 

• Demanda de recursos humanos disminuida 

~~~ 
+~~ 

ffi 
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CAPITULO 111 ANALISIS DE MERCADO DE FRAME RELAY 

Arquitectura Típica de Red de Datos 
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CAPITULO 111 

Niveles de OSI 

Network 

1 Data Link 

Physical 

ANÁLISIS DE MERCADO DF. f RAME RELA Y 

Switching 
Routing 

Line Integrity 
Error checks 

..,____ ____ _ 

Timing 
Electrical-Optical 
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Niveles de OSI en Frame Relay 

Network 

[ DataLi1:-~ 

Physical 

Switching 
Routing ~o o . ~\ 1. 

. \~?> ~\..¡ 
y,\\~i~ºi 

e,\\.,¡\ 

L;Ínte-gn-.ty-¡ 

Error checks ~ 

~e\~ 
~~~ 

Timing 
1 

\O 
Electrical r ~\e 
~co~_J 
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CAPITlll.O 111 

Ventajas de Frame Relay 

0 Tráfico de distinto tamaño 
- LANs, SNA, distintos protocolos 

11 Seguridad 

• Alto desempeño 

ANÁLISIS DE MERCADO DE FRAME RELAY 
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CAPITULO 111 ANÁLISIS DE MERCADO DE FRAME RELAY 

Conexión de Redes Locales 
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Conexión de Redes Locales 

• Transferencia de archivos 
- Horas diferentes 

- Tamaños distintos 

- Prioridad relativa baja 

• Impresión remota 
- Horas diferentes 

- Tamaños distintos 

- Prioridad relativa baja 

ANALISIS DE Ml:RCADO DE FRAME RELAY 
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CAl'lfULO 111 A~~LISIS OE MUlCAOO DE fl\AME RfHY 

Transferencia de Archivos 

• Consolidado diario de ventas 

e Cambios a precio de productos 

• Lista de prec\os 

• Cotizaciones 

• Cuentas por Pagar 

• Estudios financieros 
··~ ~ 
~~~~~~ ---
l' ::--~-,,,, \>--- ""'--· . ~--- ~ 

--_/ _____ ,_ 
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CAl'ITULO 111 ANÁLISIS DE MERCADO DE FRAME RELAY 

Soluciones Cliente Servidor 
• Espejo 
• Respaldos : ~indows 

Nocturnos Visual Basic 

""'"":.~/.o<''''~.~ • Gupta ,,,.---... . ' ROB 
( !''1il ) -. -- '\;...,...._ " ~" -- IB 

-.... i:. ;··-.. ·--·-~ 
\\ -------- \ Pnn 

\ ~ 

\ \:.f / 
~,.~'\~l'nl1 

~ 

tml 1 iliJ] 
....._,l, 11'"··~ 

0 Oracle 
e Informix 
~ Sybase 
i· SQ L Server 
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Soluciones Cliente Servidor 

• Cuentas por Cobrar I Pagar 

• Recursos Humanos 

• Sistemas de Ventns 

• Inventarios 

e Nómina 

• Oracle Finanzas 

• SAP 

• Sistemas de Sucursales 

.:•·· _,:-'-

ANÁLISIS DE MERCADO DE FRAME RELAY 

f "' ,.,,. ;/• 
1,· ~- , ~'<~:.;._. r;/, 

---·----· 

• Sistemas de Toma de Decisiones 
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CAPITULO IV DETERMJNACION DE REQUERIMIENTOS DE LA RED 

CAPITULO IV.- DETERMINACION DE REQUERIMIENTOS DE RED 
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CAPITULO IV DF.TERMl....:t\t.·11 IN n1: KFí,llJFH.IMIE!'JTOS DE LA RED 

4. REQllERl1'11ENTOS DE LA 1n:n 

4.1. Aspectos Ttlcnicos de la RED DE TELECOMUNICACIONES. 

4.1.1w Definiciones 

Las cond1c1ones para determinar los requeru111en1os de 13 red de !elecomumcac1ones no estaban 
completamente definrdas, ya que paralelo al proceso de defm1c1on de las mismas. se estaba 
desarrollando tanto el modelo de las aplrcac1ones como el modelo operativo total del sistema de 
ahorro para el retiro. srn embargo. ex1stian ras suficientes bases para determinar el modelo operativo 
de comumcac1ones en forma genera! y sobre !a m~ucha u incorporando las part1culandades que se 
presentaran 

Se considero que !a 1nstrumentac1on de la red pod1a hacerse a traves de una Red Púbhcas o una Red 
Privada. Los solución de Telecomunicac1ones que resultara. podr1a estar basados en la rnoda/1dad de 
··auTSOURCING" re~ultando est~ parcial o total de acuerdo a la perspectiva de la solución misma 
Sea cual fuere la forma de rmplementar la solución, y considerando la naluraleza n11sma de los 
part1crpantes de la red. rf:!suttaba necesario contar con la autonzac1ón correspondrente por parte de las 
AUTORIDADES MEXICANAS para la prestación del mismo 
Basado en sus los ob1et1vos de procesamiento de 1nformac1on para generar la BASE DE DATOS 
NACIONAL DEL SAR y asurrnr el SISTEMA DE COMPENSACION DE TRASPASOS de cuentas del 
sistema SAR. se ha optado por instrumentar lo requendo a tr.:Jvés un srstcma de cómputo centralizado 
(HOST). el cual cuenta con un MAINFRAME IBM de la Sene 9000. con Procesadores de 
Comun1caciones IBM-3745 y RS600. por lo anterror ta sotuc1on de Telecornurncac1ones deberá contar 
con la capacidad instalada para asegurar la correct3 d:stnbuc1ón de los Sistemas en referencia 

La RED de TELECOMUNICACIONES d1serlada deber<.] gar<mtr:;:ar el s19wente r>squerna técnico 

a) Considerar distintos medros ae 2cceso depPnd1cnd0 del tipo de usuario y de los 
requerimientos de tráfico cursado 

b) Considerar enlaces y ~iroccd1rr11c;n!os <1uton1,:Jl1cos de resri;ila0 

c) Permitir ílex1bi11dad on !.oi ::ir:!ic:ón d.:- nue1,,os e!en1cntos a lci RED {localidades y 
equipos) 

d) Perm1t1r expansión futura y rap1de.::: d,-:" ,n..,t:11.::ic1ón 

e} Perrn¡flf la correcta rn:eracción y operdc1on s.n1uttáne;:i de diversos protocolos y 
velocrd<ides de tr<:1nsm1s1on 

r, Considerar la pos1brl1dad de dcf1n1c1on y con11::_¡urac1on de HE DES VIRTUALES 

g) Permitir flex1b1!1d~d en el uso cie diferentes ap!lc3c1ones 

h) Permitir !a operat1b1l1dad de ambientes CUENTE-SERVIDOR 
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4.1.2. ALCANCE REQUERIDO 

Se definen 4 Etapas básicas de conect1v1dad requerida 

a) Modelo Bcisico ( BACKBONE) con lech~ Noviembre de 1 996 

a_ 1 ) Operador3 de lnlorrnncion SAR 
a 2 ) INSTITUTO A 
a.3 J Centro de Computo 
a.4) INSTITUTO B 

b) Distribución de Servicios Metropolitano cun !~cha D1c1embre 1996 

b 1 ) ICEFAS 
b.2} SANCO C0o'\1PENSAOOR 
b 3) AFORES 
b 4 ) !NSTITU1 OS 
b.5) RECAUDADORES 

e) Distribución de Servicios Regional ( Guadala1ara y Monterrey} con fecha Enero 1997 

e 1) ICEFAS 
c2) Ar-ORES 
c 3 ) INSTITUTOS 
c4J RECAUDADORES 

d) Ruteo Alterno al Centro de Computo de Respaldo en Monterrey Nuevo León con fecha 
Febrero 1997 

4.1.3. TECNOLOGIA DE OPERACION 

La RED DE TELECOMUNICACIONES estara fundamentalmente d1ser'iada para operar TCP/IP y SNA-
3270 como protocolos de nivcr usunno El protocolo de transporte es determinado por el prestador del 
servicio 

Las Aphcac1ones que ut11iz.aran la RED DE TELECOMUNICACIONES operaran tanto en ambientes 
centrales (HOST) como en ambiente CLIENTE - SERVIDOR simultáneamente 
La RED estara fundamentalmente d1sef'lada para transmisión de datos. sm embargo. scrv1c1os como 
VOZ. MAIL, FAX.ES etc. podrlan ser instrumentados postenormente 
La RED de telecomunicaciones ofrecer<'.I la conect1v1dad necesana tanto para la d1stnbuc1ón de la 
inforrnaetón del Centro de Datos Titular en la Cd de México como en la del Centro de Datos de 
Respaldo ubicado en Monterrey, Nuevo León 
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4.1.4. CONFIGURACJON REQUERIDA 

En cada una de las Joca/1dades debera ex1st1r un crrcwlo tJtular y un c1rcw10 de respaldo 
Para el caso de los NODOS del BACKBONE debera adrc1onalmente ex1srrr equrpo de comun1cac1ones 
de respaldo 
Las localidades a conectar podran realizarlo a traves de 2 topojog1as 

a) Utilizando Tecnorogia de PC's ya sea en STAND ALONE o en Lr'\N. con TCPllP y/o SNA327V 
encapsulado en el pnmero 

b) Ut1/rzando entrdades ( terminales. controlaoores. etc l \/VAN ba¡o arqurtectura SNA. con conexión a 
puerto d1recto del FEP en 18M (3745) 
Las topologías de conexron de la RED LOCAL :seran tantu TOKEN f~ING corno ETHERNET 
Se estima un promedio de 10 a 12 te1mrnales por cada una de las localidades 

Para el caso de 1mpres1ones ~e u1ii1.:ar<ln fac1l1dade!:. de arnb1entes CUENTE-SERVIDOR 
1mpres1on LOCAL exclusivamente 
Se estima un promedro de Partrc1pantes Ce /~ s19uien!e torrna 

OPERADORA 
INSTITUTO A 
ICEFAS 
INSTITUTOS 
AFORES 
RECAUDADORES 
BANCO COMPENSADOR 

2 
5 
25 
10 
20 
10 

La solución propuesta deberá garantizar la capacidad instalada en la RED de 
TELECOMUNICACIONES para operar con CLASE B y CLASE C en direcciones IP 

Las direcciones SNA ( PU/LU ) serán asignadas por EL ADMINISTRADOR DEL CENTRO DE 
CÓMPUTO 

Las opciones ofertadas para los ambientes de RED LOCAL en cada una de las localidades serán las 
s1gurentes. 

aJ OS/2 
b) DOS 
e) VVJN 
d) AIX 
C) HP-UX 
f) SOLARIS 
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El Centro Titular del DATA CENTER se encuentra ubicado en la Ciudad de México, D.F. 

El Centro de respaldo del OAT A CENTER se encontrara ut:ucada en Monterrey, Nuevo León. 

•.1.5. ESTIMACION DE THAFICO 

Se estima un promedio de 60 tréinsacc1ones en forma simultanea. 
Volúmenes: 

BDNS 

Registros Patrones 
Registros Trabajadores 
Registros Bancos 
Registro Institutos 
Registros Recaudadores 
Registro Afores 

GOOm1I 
8.5 Millones 
50 
10 
10 
10 

Tarnarlo P¡-on1e~-;,o de le~ registro de l.::i BDNS 

APLICACIONES CURSADAS 

500 Bytes 

Afiliación B. 5 Millones transacciones únicas. 
-Altas 1 Millón de transacciones anualmente 

Retiros 400 mil tr·ansacc1ones Bimestrales 
Créditos lnton3;;1~ GOO mil transacciones Bi1nestrales 
Recaudación B 5 M1Hones de transacciones Bimestrales 
Cuota Socia! 8 5 Mi!iones de transacciones Bimestrales 
Corrección /\po1t-..ci( in (:} 5 Miiiones Ce transacciones Bimestrales 
Mod1ficac1one'.:· E'50 r:11l tr:'?nsacciones por Bimestre 
Consultns PrQmr>ri:o diorio del i 5 'Yo del total de la BDNS 

T::unaño de mensa~e prorn00.~.) 60C! BYTES 

Tamaño max1mo de rnens;;:1Jc 2048 BYTES 

TRASPASOS - 600 mil Bimestrales con 1000 caracteres promedio por 
transacción 

CARACTERES MAXIMOS POR BLOQUE TRANSMITIDO· Los propios de acuerdo al protocolo de 
conectividad (SNA & TCP/IP ). 

NOTA. El volumen de transacciones pcr Recaudación podrian generarse en un periodo pico de 3 
días. ya que este depende de la fech<:i de pago d2 los Patrones, teniendo como límite para realizar lo 
anterior hasta los dlas 15 de los meses nones. Lo antenor aplica para el concepto de Cuota Social, 
realtzéndose éste, en los rneS-05 pares 
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CAPITULO IV DETERMINACION DE REQUERIMIENTOS DE LA RED 

FLUJOS DE INFORMACION Y PERIODICIDAD POR APLICACtON CURSADA 

APLICACION ¡FLUJO DE INFORMACION PERIODICIDAD TRANSACCIONES l 
f----------~-----------------'--------~--~STl~AO~:____J 

AFILIACION 
i í . Af UHI ¡,t_;N:i-AFOl-'t ,.., ...... ,,¡_,.,.::;u,..i.o" 1 

f-----------~ • 1::::tfA~-B0N::, ICll ... ~. -¡ 
TRASPASOS 

~CON HISTORtCO 

1 . .. :L• A:>-tlON!.-Al-'(.~<1.:. (,a.::ir..1Jl t>IMEO:.Tr-v..:.lo:.. ¡ 
i -::~':;:~::~º"'; ' 1 __j 

f-----R-ET_l_R_O_S-----;;- ~~:::~:::~:~~ ' r~" ~ j 4•AJMdl1MtSíkALl!. 1 

~w<~COC~H•~-''-" 1 1 CCC-~ 

CR~:::~~~~~~vn ¡ --.:=-"-.,,-----.-"::~.~ --f- :~:.:_:;:~::~ 
• !<I CAUt:ALJORr :¡ IJUNt". 1 lf ~. '-'M flll.llE!, l ,.......Lr"'. 

• [,Ct<S b., .. ..-:co t.::ONL.l Nl R.ADGI-< ¡ :~. :~. :'~~:( :~:;:fE.: 

1 OISTRIOUCIO'I ''"'"·-"'""' ' '""" ,-.,., 1 "''"""~'""'"· 1 

¡=~=~~oc•Ct-~~~~f ;;-~-¡-~·:::;~ I·k~~;~:~~ 
j • nPt:RAPOR.A.-rmus J 1 

RECAUDACION 

CONSULTAS 
• ATOR.ES-OPl:RAOORA 

• Al·OR.ES-Otm:-s; 
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4.1.6. INFRAESTRUCTURA INSTALADA. 

El hardware y sortware 1nc1u1dos en lu ptopuesta deberan ser total1nente capaces de satisfacer 
las funciones espec1f1cadD'.::; en s~cc1on~s pcstenore.s 

Es necesario garantizar que las conci:c1ones operativas de los. Equipos que se utilicen para su 
implementac1ón, sean las óptirn.:3s , as1rn1srno debera garantizar Que él software instalado en 
ellos corresponde a vcrsconcs adecu~das y de reciente presencia en el mercado 

La solución debera contar con la CDpJc1dad instalada para operar y administrar circuitos con 
velocidades para EO - OSO y/o mayores. y deber3 contar con fac1lldades para conexión de 
NODOS con dist.mtas distribuciones geográficas. 

Resulta necesario documentar la siguiente información 

a) Rutas, Nomenclatura , J\.1apa e ldent1fLcac1ón de c11cu1tos utilizados para satisfacer la 
necesidades de corto y mcdiono pi.:<:::::o 

b) Capocid.J.d d0 1.::d-...:ndJnc1..:.i. Ce c,o;::u,t;::i:;. , >.:::q..i1í-··05 ;::;cr:::·s. Lisi ccc~n l'ambién tos 
tiempos y priondades de los procedimientos interno::. de operación de la red 

c) La metodologia utihzada par¡:¡ satisfacer la dE::manda de nuevas conexiones , lo anterior 
con el propósito de garanhzar que el tiempo de alta de un nuevo ser..r1c10 no exceda los 30 dfas 
naturales. Para este punto se pueden se deben consider<lr conexiones temporales al utilizar 
enlaces DIAL-UP y postcr1orn1entc ded1cndo~ 

d) La rnetodologl<J p<::ir<J es!ab10ccr nu8vos CH"cuito=::> por casos de emergencia ( 
Recuperación por Desastre y/o Cofle)";,ón ne programada ) 

e) Protocolo de Interface p;:r3 acr:esar la RED d.;:• Transporte 

4.1.7. HORARIO DE OPEfU.\CIO!"•i 

Horario de Cober.ura Q<.j,s":;¿¡ O/" 0~1 ;:1 1 D 00 Hrs de:: Lunes a Oon1ingo. 

Horario de Cobertura Con1p1srn<::ntar1.3 19" 01 a 05 59 de Lunes a Domingo. 

4.1.8. DISPONIBILIDAD Y EFtClENCiA 

Et horario de serv1c10 de 07 00 tHs. a i fl·oo hrs requiere de un nivel de eficiencia del 99. 75o/o 

El horario comp!ementano al antcnor requ1eroe de un nrvei Lle efic1enc1a del 95.0 °/o 
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Los tiempos de transporte y procesamiento en la RED PRIMARIA ( BACKBONE ) no deberá 
sobrepasar Jos 500 milisegundos en ningun case. para bloques de caracteres previamente 
definidos. 
Los tiempos para solución de fz¡fla~ ~· 8tencrcn oe nuP-vos servicios esta determinLJdo en 
apartados posteriores 

4.1.9. NIVELES LOGJCOS DE CONECTIVIDAD. 

En el sitio del COf./!PUTADOr? 

2 PUERTOS TOKEN RING de un equ1p: . .1 ro'l.Sl~U í ~.1urt1ple Stat1on A~cess Urnt} lBM 8228 
La interface para conect.:irse al equipo .::i:-it0nor e::. TOKEr-..1 1~11'.JG t.JNIVERSAL (Tipo A) 

2 PUERTOS DE 37..:!5 ~on interface RS23:? yio V35 di:, ~1Cut::rdJ e l<J ·::.onfigur.:.cró:-i requend<::>. 
las velocidad e~ Ce i.:is. enl.:.J..::cs seran lao, que correspondan a circuitos EO y/o E 1. 
Estos puertos estaran definidos 02ra oper<Jr C'.)mO el enf2c~ TRO~CAL d~ f~ BCNS con la RED 
de TELECOMUNIC,.:...c;;;::)NES 

En el Sitio de Jos Usu4"?r/os 

Puertos LAN y \/\/Af'J 
Existirán 2 rnvclc-5 !og¡cos de conec.:nv1aad L.:.1h1cos 

a) HOST to HOST p::ira enr~ces ;:;; tr<Jvés de lineas troncales, conectando NODOS de 
Jos part1cipuntes 

b} HOST to TERf.,liN/\L µ~-..... enlaces de lineas dedicadas, conectando REDES 
LOCALES de los port¡crp;::;ntes 

Versiones di"~ Software Instaladas en el FEP de fa BDNS 

Accesos 2~70 ( E~f'.,,¡_.'\ .~ 

VTAT·.~ 

NCP 

4.1.10. SEGURIDAD 

\.·- 1 

A 0::cesos TCPnP 

TCP/!P 
NCP 

V31 
V7.1 

Considerando la naturaleza da los part1c1pantes y la de la mtormac1ón a cursar. es necesario 
contar con mlilt1p/es nrve!es dt ... ~egunded en ta RED 

La solución propuesta debera considerar un esquema de segundad de RED correspondiente . 
incluyendo /os siguiente.:; ptJntos· 

a) Niveles de SegundacJ de acuerdo con alguna norma internacional { ISO/ etc 
b) Donde y Cuando son aplrcables les N1";1e!es mencionados en el punto 1.9.a) 
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e) Códigos de autorización de acceso 
d) Encryptacion de Datos 
e) Segundad a las instalaciones de todos y cada uno de los NODOS 
f) SeguTidad en el FRONT ENO COMMUNICATIONS PROCESOR 
g) Identificación y Control de accesos NO-AUTORIZADOS 
h) Etc. 
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4.2. ASPECTOS DE RENDIMIENTO DE LA RED. 

4.2.1. DEFINICIONES 

Disponibilidad de ia RED - Es el periodo ac t;cn1~'º !2r< t::i cut1! !.s RED opero en forma 
ininterrumpida y en condicmnes óptin-1.3s garantizando i.J tir';.;"Stac1ón det servicio sol1c1todo en el 
total de las lo~lidades de bs pnrt1c1pantes de lu rr1srr':J FI c,::ilculo correspondi~nte estará 
sustentado en la s1gu1ente fonnub 

DISPONIBILIDAD DE LA RED = UPTIME I UPTlf .. ':E -.- DO\"..!NTJME 

Tiempos de Falla - Es ros se cef1r1er1 c0r.10 •.:! p.::r,u;::o uc: 110rr.:'v <~ese.!'=! el rnon1er ,¡.::., en que se 
realice el reporte de un µrobir.'.!ffW. y r:a·~t.::1 que ur, Prt;stz;r!or cJe! Serv1c1:::i ~olucic:-r.c- t::I rnismo, 
entregando ef resu!taao par el medio r¡L;,·: r1o.·::.b:l', I;-, 01':0\•f,•-.'""1:-.. ,.r, 

Porcentajo óe Oispon1b1iidad 1ow.i .. ':.,,._ ...:d<,:• . .: s .. ~t.u,,.;."-'-' d121 1QG ·>~·o~; :;t1~1p0 pactado 
en horas, el total de t10rnpos de falla t:-n c1 n1·~~,nr__, p<:-"ri·')dc, y r,onciere:::!o o un rne~~ 

Porcentaje de Disponibilidad por Localidad - :.:..,~ c.:;~( Lllci SL;strayend•.:... c1t1l 100 ·;.~,del tiempo 
pactado en horas por loc.:..il1da':>. e! 1otat de t1i.:mpus dt.: L.iila en el rrn!.>rnG pt=nodo y ponderado a 
un mes. afectando exclus1van1en~..:: a 1.1 Jocolla;:¡d t:n rclc-10nc13 

Mean Time to Rcstore Servic.()o ( MTR ).- Es el 1t1kn:2;.~ de to:a~·npo en e! cuól un Prestador del 
serv1c10 reportaldt::term1n:-:1 L.;t~ prou;e:•u y ~!:ste q~L'ÜO tc,t:;iimúnte so!uc1cnado 

Mean Timo to Repair { íll1TTR ).- [sel 1r,terv.:.L.) e~ t:enlp(¡ qu;~ Ln í'restador d~~I Servicio utiliza 
en la reparación de una f.:illc 

Mean Time Bvtwccn Faifurcs (MTOF).- es.::: pGrkJdC rJ:::· t·.._~1_,,1~::... (·:n!rl: !;:i presencia de una falta 
con otra en los cornó)on<Jntes de l:.J RED 

4.2.2. NIVELES DE SERVICIO 

La d1spcn1b1hd<::1d d€· L-:1 RE:-, ,j,-·l~C!f,'l ~.t::r acordada por iop1) de Joc;o:il1dad y n~vel de usuano .los 
porcentajes v.:inaran de !.-:i s1:]u1e--it'O.· n•o~1cra 

desde 95 r::. 

MTTR debcró otoq;;:;.rse en ic~:; sn_-¡urcn!cs intcorvcilos de tiempo 

Problemas Lóqrcos ce la REC 
Problemas de -Cc::ilid<lc! y D1~pc:-i1b1i1J:ic 
de Circuitos 
Problemas de Eqwpo en NODO CENTRAL 
Problemas de Equipo en NODO REMOTO 

30 Minutos 

30 Minutos 
30 Minutos 
3 Horas 

(OIAL-UP) 
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Se considera una falla mayor ( DESASTRE } cuando una interrupción en el total de las 
localidades alcance un intervalo de tiempo de más de 2 Hrs. 

Si la solución considera el contrato de determinado servicio con un proveedor, éste sera 
responsable de que las alianzas con terceros para la prestación del mismo, establezcan y 
garanticen el cumplimiento de los estándares descritos anteriormente 

Es necesario establecer contratos de servicios con Proveedores que cuenten con una 
estructura orgarnzacional sólrda, con el nivel de expenenc1a en su personal que garantice lo 
anterior 

4.2.3. MEDICION DEL RENDIMIENTO 

Se podrá solicitar a cualquier Prestador del Servicios una dt:rnostración , en cualquier 
momento, de sus proced1m1entos y recursos para obtener la n1ed1ción de los diferentes 
elementos que intervienen en el rendin1iento de la RCD Estos procedHTHento::. deberán ser 
informados previamente y cada vez que exista un cambio en los rni-:.mos. 

4.2.4. CALIDAD CE LA tNFRAESTRUCTURA INSTALADA 

Es necesario definir un limite de responsab11idaa de! Pro::·st~dor de! Ser~qcia para que todos los 
elementos que conforman la RED, ya sc<J en sus 1nstalac1ones o en las de cualquier rocalidad, 
operen bajo las norrnas de ca!ijad necesarias. para garantizar lo. conunUictad y el nivel de 
serv1eio pactado. 

Considerando que el fü.JJO qGc seguic::!m los tr2n!'.:.<Jc:::1ones <J través de fa RED de 
TELECOMUNICACIONES es multmorl31 antes de su entrega al Usuario, L.3 solución propuesta 
deberá contar con infraestructur.-~ 1n~t:J!od.:-;: capaz de garantizar un a!to rendimiento, 
asegurando el óptimo tiempo de respue::;~=i 

4.2.5. CAPAClDAO DE MONITOREO, CONTROL Y SUPERVISIÓN DE LA RED. 

La solución propuesw dct.1cr<i gor.::in\;z:;._,;r un ~>1stcrn.:J de slJpcrvisión activa y/o pasiva en las 
instalaciones de la empresa operador~1 Los niv€!les de st..:pe!VJsión que se ejercerán desde esta 
última van desde el ana11s1s de disponibii1t.L:id de c1rcu1tos ~, eqwpos de comunicaciones hasta el 
estado que guarda el acceso de cualQui•;r usu.:irio 

4-2.6~ REPORTES ESTADISTiCOS DE UTlt..lZACIÓN. 

La solución se comurncac;oncs deberd contar con :.:J c2pacidad de emitir y distribuir reportes 
mensuales, acerca de los ~;¡g·uen!~s rubr:::::s· 

a) Disponlbtlidad de ia RED TOT•:...L 
AcurnuJativo de tiempo fuera 
Det<.Jlie de tiempo fuer¿¡ generadas en terceros 
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b) 01sponibilldad por Locahdad 

e) Tiempos de respuesta promeo10 
Por c1rcu1tc 
Por terrnm~! 

d) Tiempos de respuesta PICO y su fecha de aphcac1ón 

e} MTR 

f) MTTR 

g) MTBF 

h) Utihzac1ón de CJrcuztos 

í} Estadlst1cas detalladas del tráfico cursado por la RED 
Por Lo.::a!!d.:?d 
Por Usuario 

4.2.7. REPORTES ESTADÍSTICOS DE OPERACIÓN. 

Asimismo la solución debera contar con Ja fac1l1dad de presentar diariamente ( considerar la 
opción de envio por un medio e!ectrórnco) un reporte de ia operación del dla antenor, en el que 
se especifique claramente !o siguiente 

a) lnterrupcion~s Tota!es o Parciales de la RED ( Program<:iclas y No-Programadas ) 

b) Fallas de equipo Ce Com:..:n•c2c1c-nes ( DCE' DT E ~ 

e) Volúmenes ( PICO y PROr ... iEDIO ~ c-e ~r.Gf1co curs.:ido 

d) Prob/ernus pend:ent~.::; y ~.u f'2Ch:J tent.:Jtrv.:t Ce so!uc~o.~ 

e) Reportes de rnten::;:.;::, tJe =-..cc:cs·.::s NG ..'.:l..UTOKIZ..t\DO~' 

4.2.8. REINGENIERIA DE LA RED. 

Considerando lo mc1p1ente del sistema, !a solucion de comunicac1ones debera contar con las 
bases para instrumentar programas de me1ora continua Asimismo debera considerar la 
implementación de practicas de lngerneria de Procesos pa .. a asegurar la CALIDAD y 
EFICIENCIA en los Niveles de-t Serv1cro requeridos 

La empresa Operadora de Información SAR y el Prestador del Serv1c10 seran responsables de 
manera conjunta. de reallzar la planeación necesaria para que las tendenc;as tecno!óg1cas en 
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materia de TELECOMUNICACIONES sean implementadas . cuando apliquen. a la 
infraestructura instalada, asegurando y manteniendo los niveles de servicio convenidos. 

El Prestador del Servicio basado en los reportes estadísticos de utilizac1ón y rendimiento 
debera proponer. llevar a cabo los cambios que se consideren convenientes ( Medios de 
Transmisión. Hardware yJo Software de ra RED } para garantizar la me¡orfa continua del 
desemper'\o de la RED. 

El Prestador del Serv1c10 deber.':! proveer la documentación completa de la RED que asigne 
para la prestación del serv1c10 requendo. Cualquier cambio a la RED por AL TAS BAJAS o 
MODIFICACIONES debera ser documentad e 

El Prestador del Servicio deberá efectuar prueb3s estándares par8 verificar que las tareas 
operac1onales se ejecuten eficientemer.te y cubran las ¿specif1cac1ones establecidas 

4.3. ASPECTOS DE OPERA.CION DE LA RED. 

4.3.1. SISTEMATtZACIÓN EN EL SEGUIMfENTO DE REPORTES. 

El proveedor deberá contar con lo s1gu1t:!nte. 

Un centro de atención de !!amadas pura levantnr reportes que cubra el horario de 8:00 a 20:00 
Hrs .. 
Un sistema auton1at1zado que permita l<;;s s1gu1entes funciones 

a) Dar conhnuuJ:Jd de atención o. los reportes 

b) Mi::l.ntenga un l listónco de c..:id.:i REPORTE y ~u ~•o1uc1ón 

e) Crear B1tdcoras y estadist1c<1.:; 

4.3.2. ATENCIÓN DE REPORTES DE FALLAS. 

El Prestador del Servicio deberá contar con las herramientas de SOFTWARE Y HARDWARE 
necesarias que demuestren un alto nivel para realizar la administración , monitoreo y 
supervisión de la RED de TELECOMUNIC.t\CIONES. 

En todos los casos e! Prestador der Servicio rec1bira única y exclusivamente reportes del 
Centro de Atención a Usuanos de la empresa Operadora de Información SAR. Para la 
canalización de los reportes el Prest<'Jdor del Servicio instalara la 1r.fraestructura telefónica y de 
transmisión electrónica que se requ1er<J 

El prestador del Servicio dctx>rá entregar un formato estándar p<Jra recabar la información de la 
falla que originó el report-c 
Cuando el Prestador cte\ Serv1c1ci rectb:J un reporte de falla deberá cumplir con el siguiente 
procedimiento· 
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a) Asignar un numero cJe REPORTE 

b) Identificar el arca de lü falla y su afectación. 

e) lnrorn1ar. s1 es posible. 1~1 d1agnost1co inicial 

d) Proporcionar tiempo est1rn<:tdo de soluc1on 

e) Realizar prueba!:> coord1naa.::is con el Centro de Atención a Usuarios, solo en el caso de 
que sea necesana la partrcipac1ón de un USUARIO de la REO. 

f) Cerrar Reporte con e! Centro de Atención a Usu~rios. 

g) Reg1str¿¡r el Evento 

Cuando el P:-estador del .Ser .. nc10 determine un problema a través de su CENTRO DE 
CONTROL DE RED y el cu.31 presente una afectación al USUARIO FINAL , deberá notificar de 
inmediato al Centro dg Atención a Usuarios. aplicando el proced1rniento del inciso anterior. 

El Prestador del Serv1c10 debera asignar de tiempo completo. por lo menos a 2 Ingenieros de 
Te/ecomunicac1ones y un Supervisor por turno , para recibir y solucionar todo tipo de reportes 
Este requerimiento deberá estar d1spon1ble durante todo el periodo de cobertura bésica 

4.3.3. PUNTO DE CONTACTO PARA EL REPORTE DE FALLAS. 

El Prestador del Serv1c10 deber¡\ asignar un GERENTE de CUENTA , que represente 3 todas 
las áreas internas y con el cuti: se establezcan todos los contactos necesancs en ra parte 
Administrativa y de Planeac1ór. y en cuanto .::t la parte Operativa represente el rnvel de 
escalamiento 1nmedrato supenor a las ureas correspondientes 
El Prestador del Servicio deberá presentar su d1agrorn::::i de Esc.al;:irnientos, cspecrflcando 
claramente , los tiempos para la apl1ctJc/ón del mismo 

4.3.4. ADMINISTRACIÓN DE CAMBIOS. 

Cargas de Softw.::ire en la RED 
Dependiendo de las características del Hard'N.3.re do iLl RED de:I Prest<Jdor del Serv1c10 . éste 
deberá garantizar la atención de sol1c1tud de cambies a las configuraciones por locahdad . 2 
veces al mes con un intervalo de 15 días 
Se requiere que cualquier cambio a la topofogfa de !a red o de equipos especificados en la 
documentación de la red sea aprobado previamente y se realizarán por ingenieros que estén 
familiarizados con la red y cuando In operación de la red lo permita Asl también. todo cambio 
deberá quedar documentadn 

El proveedor deberá emplear un form3to para fac1hrar rodas las sohc1tudes para cambio o 
mOd'ificaciones El formato debe:·á SPr <'luton;::ado pzira revisar el contemdo técnico y el impacto 
al costo 
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Es posible sohc1tar can1b10~ urgentes. que por su naturaleza requieran de atenc1on 1nmed1ata, 
para estos casos, e! Prest3cior de< ::---;erv1c10 contara con 5 dlas hábiles par<'l atenaer el 
requerimiento 

S1 por alguna razón etn1co 0i Pre~;t'3cJo:- de: :'.::.t.:rv1c10 :-i~ puf-·dl ntender ai~un r.,;,-'.~uer11n1ento, 

deberá informar de esto en Lir 1 ;:Jer1odo n1dx1:-:--io de 3 dl<J!~ 11dh11e.<::-

Todos ros requenn11ento'=> ae 8lt<:i$, ba¡a:::. o n1ojn,:.:.::>c1on ~ lzt f--<ED que resul:f..on <.l • .::ept.:..1do:::. ¡.:.ore! 
r=•restador del Servicio deber.:¡n ser conf1rrn0.:!os oo:- t:~ft." c•1 un r:;crlodci rr¡;J.•.!mu d<-'!:?. d1a:. 

4.3.5. APROVISIONAMIENTO DE REC'-JRSO:S. 

El proveedor cJebera con1J> con un "stcc~.' d•:- cqt..;ipus tL.: rc::;p.=il<Jo y refacc1on;:;,s que pern1itan 
en cualquter eventua!1Cad dor cont,nu1dL:Jc: ;;.t $<:;;;..·1c10 en un periodo no mayor .::i tr-es hor;)::. 
En el caso de que po: fallos en nlgun equ100 ILJ red no opere. ~·! pi ~\.·eedor deberá 
reemplazarlo 1n1ned1atarnente Dé ~st~ n1ane:a ~;e dara continuidad z-,1 scrv1c10 de 1.a red, sin 
embargo, el equipo onginal dt":bert1 ser remstal:id0 una v.¡;:::_ que h::i.ya sido rt.!par3do 

4.3.6. FUNCIÓN DE ATENCIÓN A USUARIO~. 

El Prestador del Serv1cm debcrci contar- con person.:i: capacitado para dar atenc1on a los 
requerimientos del Centro de· •-..te:ic1ón ;::; Us;.J;:J<ios d1=- C!ic:n!e, oarantizanoo b capéJcldad 
instalada para realizar. a: rnornt:!nto d2f re::-on·.c ;Hueb<'.l!.; de c1rcu•:o:::. y equipos 1/ dJ;Jgnostico de 
fa Has 

El area de atención a usu3no2. oc! P1est.::!d.::.· d•2I Scr,¿1c10 dt:l:.H:2ró co~ll2• c0n !a tecnofogfa 
necesaria para monitorear cuolquit·r l·:)c,:-:l1:j;Jd en I~ que se: ofert<..~ e; ;,e•\:1c10 

4.3.7. MANTENJMIENTO A LA INFRAESTRUCTUR-'~ 

Será responsabd1dad del Prestador dc1 Setv1c10 plane3r e instrumentar Jos programas de 
mantenimiento a las entrd<Jdes que conforman :;:; RED tanto en los NODOS PRIMARIOS { 
México, D.F. , Guada/a1ar<J y r-~'!onterrc:·' J como en todas y c~~c:'.L! un3 02 !~1~; localidades a: /.as 
que se oferte el servrcrc 

El Prestador del Servicio d".'!berá llevar a C<lbn dos rnant0nrm1p:-itos prevent 1v0-;. rrocir3rnados al 
af'to y todos los manren1m1entos corrcct1vos que se reqweran 
El Prestador del Servicio debera present2r un progr<Jma anua! de INTERRUPCIONES 
PROGRAMADAS que afecten la contrnurdad del servicio .,. .. que se orrg111en por mantenrrr.1entos 
a entidades de la RED 

Para INTERRUPCIONES PLA.NEADAS NO-PROGRAMr\O/',S el Prestador del Servicio deberá 
notificar por lo menos 3 di as hábiles antes del ev>::>nto 
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El Prestador del Servicio deberá utilizar sus re5ultados por f1o10NITOREO de la RED para 
programar manten1m1ento pre\lent1vos extraordmanos y con 10 cuál garantizar 1a transparencia 
en el servicio ofertado 

4..4. ASPECTOS DE LA $\DMINISTP.ACIÓN DE LA REO. 

4.4.1. ESTRUCTURA FUNCIONAL Y ORGANIZACIONAL. 

El Prestaoor de! Serv1c10 deber¡:¡ presentar 1-3 .::iescnpc:on total de su estructura organizac1onal 
que designarla para la prestación dci serv1c10 pretendido 

Los siguientes puntos definen J<o-; e::.tructura íunc1ona1 para la adrnirnstrac16n oe la 1ed 
independientemente dl2' !os escenarios de cnnect!v1dad que s~ ut1hcen para su operación 

4A.2. PROGRAíY'lA.S DE CJ\PACITAC!ÓN Y ACTUALLZACIÓN TECNOLÓGICA.. 

El Prestador del Serv1c1:J deber8 genei.::i: manuales d~ referencia táp1d3 p<::!o<J usuarios. con el 
propósito de fac1l1tar les procedirrnt"!ni;o :::i<:, conect1v1dad y~,¡ d1agnóst1c:-_) de fal!.3.s 

El Prestador de Servicio capacit;:.ira al persono.! tecnico de los c!ient~s como c1....:alqu1cr otra 
institución relacionada al proyecto en cuestión en el uso de cualqurc:- herramienta hardw:are o 
software necesanos para la adm:n1.<:.~ruc16n, control y mon1torc;.'!O de l<J. f•:::!d. 

4.4.3. RESPONSABILIDADES AO!'lil\NIS.TRATIVAS. 

El Prestador del servicio seti."t rcs;:ionsable de proporc1on<Jr íos scrv1::i-:::s foc.olles e 
internacionales o CHC:Uitos qc;;:- s.ic;;:in necesarios 

El Prestador del scr\.'1c10 1Jroporc1on.3r:l un solo ccnt3cto par2 resolver problemas ele facturación 
y disputas. 

Toda comunicac1on vertw! y .,;::;cnt;:i c..:in c1 ?;estado< oc! s;:-.:r..·1c1G ser¿¡ ~n el 1d1orr1<J. español. 

4.4.4. PROCED,MIENTOS GENEF./\.LES DE. t-ACTURACIÓN. 

El Prestador del Ser-.. 11c10 propcw:::1on3rc t."no fJcturar:1(1n consolidada por todos los servicios 
contratados. 

La facturación se realizaré. mensualmt>r.~c 

EL Prestador del serv1c10 presentará su foctura ccnsolidoda mensual e:-l un documento (Papel) 
y electrónico, en un formato que pue:.:.la ser leido elcctrón1can1ente 

El Prestador del serv1c10 proporcionnr~ la docurnentac1ón adecuada de sus formatos de 
facturación. 
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Todos los servicios facturados por el Prestaocr d21 s.::~rv1c10 seran hechos en l\.'1oneda Nac1onaL 

El Prestador del servicio detallar~ SL; rnetodaio~;1a. de ccr:vers1on a pesos. ae cualquier conttdad 
a pagar en moneda extran¡er~ 

La facturacion por servicios c0n costos t..!fl n1cx1,_,ua ¿-,.·:.: . .HlJtcrd det-'era ser p•e::sent.::ld<:l por el 
Prestador Cei Se1v1c10 en cJenorn:n3c1on Ch~ nii.:•n1.::'ja c>:..tr _,1 ;er,:1 \' •·?íl pe:.os rncxrcanos 

El Pres.tado> del servicio entreqara la racturc.J cienlrc o~· "::>~ t'f1rn(~ro:.., :.31 d;;.:,~ postenores al 
termino del periodo de f2.cturaciÜn rnensu.:-d 

Cualquier modtlicauón reyucr1c1<:i ai s 1 st•.•1n¿, (JL :c..1r.:lt..:r.:L-, _), ..JL·· 1-'r .. sta.Jr.ir df~'. ~e:-v1c10 co~rei-3 

por su cuen:..:. 

El pago ae . .:i !JCt'..;:-.:, si:- nar-:-, . ..:¡1 \.•~. ~:, t;; . ..:cur:..id~J~ r.:n 1r,s servicios 
respectivos y p3ctado3 hayan s:do v;;:i11da8cs c~ntra l;::is c~.Jstos ::;;1lculados con l,~s herramientas 
proporcionadas por el Prestaaor del Sef"\.•,s.,c 

4.4.4.1. Formato gancral de t'...:cturac1cn de servicios 

La factura consohc.Jilda de: Prestador r::!c:I serv1c10 se t-.·lab•.)rar3 sum.urizandc po:- loc;:Jl1oad y por 
tipo de servi=10 proporc1on¡:¡do (eJ cc.::.to de p~ertos de rec!. costos de transn11s1ón, costos de 
módern/DSU. costos d~':' ~pase a travi=s" de PTT ~-. costos adrn:nistrauvos. etc ) 

El Prestador del servicio deberá us:!r un.1 1dE:nt.f.CDc1,:,r. u.-;1;:::; ucorc!.3da prev1nrn¿n!-:: para c;:ida 
conexi6n/1ocalidad. Todos los carg::ls St:!r8n refer;.jos n este ident1ficodo:- ún1c0 

El Prestador del servicio tncturar.'.! ;-::or ;.:;_::, :::0:-.¡::.·on.:mo::s d'2 red \v g pu~rtos de conexión, 
transmisión de datos, niódem/OSU s propo;c;on~dos por e: Pr::-vel:d:::Jr.J o un riivel Ce detalle de 
localidad/conex1ór1 

La factura del Prestador de! SC:-V!C«? ider1t.f1CZíí-é• C3dD <...OilCXté...n, su d!rC}Cf':IOn r>:.• red d0 \Jatos 
(DNA), e! nodo de red a! cual es~~1 corn?c.t:::'.!r:ío. y el pc.-;;0::.:..--.10 de conex'ó•1 (v g X 25. SDLC. 
TCPllP ,etc) 

La factura del Prestador del sc-rv1c10 1Ccnt.f1c<1r2. 1.:'J trc=:1::::0 cursado por !>u punte.' ce c.onex1on Se 
requeriria la c.::ip3Cltiad de 1dent1fic.-:ir trófico ror destino (DN/',). esto e~ .. se 1equiere la 
capacidad de distmgutr el tráfico oc sus HOST.3 e:~ ctros tipos d(~ tráf:cos 

La factura del Prestador del servicio identificara distintamente los cargos por "paso a travésR 
por el periodo de facturación especifico al que pertenece e! cargo (v.g. !\iov96) y por el tipo de 
servicio que se está proporcionando fv q renta de c1rcurto. rnantenirnrento. instalaciones, et-:: l 

El Prestador del serv1c10 no combinará carg::is paro rnu1t1p1es periodos de f3cturLO:c1ón o para 
diferentes trpos de serv1c1os en una misma partida Por e1empio, el Prestador del servicio no 
combinara cargos de instalación con el primer mes de renta para una nueva conexión. Esta 
situación requerirla dos entradas por separado en l.<3 fac!ura 
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4.4.5. PROCEDJMIENTOS DE EVALUACIÓN DE LA RELACIÓN COSTO-BENEFICIO. 

El Prestador de Se~1:::10 1:ist<:ilara en el s1te central las mismas herramientas de medición y 
cálculo de costos que P-'l1píc::J p~~.:i obtener los cargos por operación de la infraestructura que 
facturará. 

4.4.6. PROCEDIMIENTO DE EVALUACIÓN DE NIVELES DE SERVICIO. 

Se establecerán los puntos de evaluación necesarios para identificar y rnorntorear los niveles 
de servicio en la operacion y administración de la infraestructura proporcionada por el 
Prestador de serv1c10 para el proyecto en cuestión 

Se podrá establecer las audrtorlas necesonas program.oidas y no programadas que considere 
indispensables para el rnonitoreo y control (operativo y admin1strat1vo) de los servicíos de la 
red. 

Todas las interrupciones del servicio que sxcedan de 2 días hábiles. serán penalizadas, por lo 
anterior el Prestador del Servido deberá prescn~ar su esquema de penalización en costos por 
falla de servicros 

Se establecen~ un srstenia de pena11zac16n basado en dias y horas pico definidas previamente_ 
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CAPITULO V.- SELECCIÓN DE UN PRESTADOR DE SERVICIOS 
DE TELECOMUNICACIONES 
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5.1. ESTRATEGIAS DE IMPLEMENTAClON 

Considerando f~ d1vers1d;::;.:::1 d0 t•2cno1og1a.,, Q:=,r!1c1>:Jantr:::o 1;:-:s. ca:-3ctcnst1c::is c:n cu;;;nto a tos 
vofún1enes de rnforrnac1on y el c.ort".J t1crr1po q~Je s-=- te'11;1 r·""'irc. realizar lo ln5trumentación de la 
RED de TELECOMUNiC.A.CJON!?S ;a •=mpr~-';.;-J ~.¡-,c~r-~/\=:c;:::__,\ ,·Je INFORr ... 1ACICll·! e--~! SAR 
decidió utilizar !as f:Jc1l1d3dGS d0 Utl;J RC'.'.D PUE~!.:.:-\ (W1· c!!1!1::o:ar:i ~! prcrot:clo FRAt • .:lE. F~ELAY 
como su técnic~ dt-~ tr:1nsporte y con L_,t::'- ,_,._,,~~,:- · 
una red privado 

As1m1smo de n1<.ir1E:r<'i C·J11JL:nta E-n!rc= !3 erri¡._1rf·::~:.i ;_:·;';'::: ;/·.; o·-- l,'-..JFOF:t .. r..L...CiON <H..=I S.t\n y el 
prest3dor Ce ~,,cr-1,,,; :1;2s dt:;> t~i.-~cc..1nun;~•-~c1:::ine~ •c~-;il!7.:cr H"YlL'', !::,~ <:Jct:v1as~'.C:S de diseño, 
1nstrun1entac1on. ~dnlln1strac10:-i. ccnt•ol Ll~ Id c~·er;::;:;1;:",>~1 rt'<G _¡vri1er 1a .,. t'ldo<: los procesos 
1n1rinsecos nccesz:ir 10~. p<Jr;J imnlenH..:rtar y rr.¿:¡nte.,e-;- k; ri:--;1 

Con el fin di.! ,_,r;c.on:iar ei :-:-1•,·ior ¡::;rest;:iaor e·....' ser._r,¡_,., _,,_, ~e:Jeco;T1'.Jn;c;;i:::1J;1es p:oua !os 
propósitos r;ar-::,,::::1 ~-=·"'~' r;c~ 1~sH-~ •;<nv•:·c1::-~ ,__,_ rc-.-1!1::::- -,-i:,n r:-:·, '=''? · C.'":c•s ~--et '"d'3'.:.<1?~ 

Integración de un SULJ-COf\111["" ::.f0 Tefi::co.--i-.:.i:--1-:::ac1c:ne~ -:::on n.~pr';::stont~.:ic1_:.~, \la !os 5 
banCOS ITlil!:i gr<Jndt:.!::> \'de ITk""!'/Cí ;·.3•';1Cipac:ón -:--n CI S~~R 

Por consenso de! SU9-C:Or .. ':JTE, ::: ... e- C.:.·term1ni.:Fun e candidatos posibl<'s 

Se t!ev6 al caco una p1t.;~3f1i1cac1on rt.:.:.m1éndose con c~da L!no de ios candidatos enhstados. 
para recibir ~u wro;JU·:2'S!él :ecnoióg:ca 

:Gr~i 
• A'/Af\ITEL 

RED UNO 
• A! ESTRJ\ 

UNICOl'~1 

!USANET 
• HE'lbf"LET P.C...CVJ\RD 
• CECOBAN 
• GRUPO TE.t.._ 

En base a l3S reuniones 1; en los documentos entregados. se decidió 1nv1tar a todos !os 
participantes a un proceso de 11:::1tac:o~ pnvada para determinar el prestador de servicios de 
telecomunicac1ones que se ut1i1zó para efectuar la instrumentación de la RED 

Para asegurar la ob.iet1v1dad del proceso, se elaboró un documento de requerimientos para 
propuesta (RFP) d":!tal!ado y se defirno una metodologta de Cesar-rollo del proceso c"le lic1tación. 

En forma paru!cf0' :::e desarrollaron diferentes ses1cnes de traCaJO en SUB-COMITE de 
TELECOMUN1CA.ClONES que permttréra 1::1enhfiCQr las caracterist1cas de las REDES que los 
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usuanos finales utilizarii::.!.n 1..:n es:e &1sterT1a, a conr,nuacron se presenta un resumen genc::oral de 
esta caracteristJc.as. 

5.2. ALTERNATIVAS DE TECNOLOGIAS DE RED:=:.:_:. 

Las lecnologias mas usoa;;o,;:~; parcl 1.i ~r..,H1srn1 .• 1on d·· !atos ,3 n1ve1es. k~c-_::1,, nac•onal e 
internac1onat, sin duda a19un.:.:, son el fr;-1rnt] re1a>: '.rei,_-!v._) <.\~ ~:a:-·.~is) y el /'"" TfO'l U\.~·,..nchronous 
Transfer Mode) 
Estas tecnologfas son u;:1\cada.s c.aaa di:::. cor n1''!5 c.iper,-:lUc,1es .r. .... Liicas qur.;: ofrte!cer. serv1:::1os 
de alta y baja velocidad <:i. <=1quel!<1s r~mpr~3s~s Cl!yos 1eou1..~~1rrncn~o~~ de ancho d~o banda crecen 
de un 25 a un 45 ~~ cada Gño, ya que nece:::.nan dcsnrr-ol1;Jr api:cac;ones dt::" int";rc:-:ln:::''<•C•n de 
datos y redes de áre.~ k);:,:a! :is/ -:-orn~"J tr<:~:;::.,_.-,.--,,¡;r \'..::::, nr, .... '.:.~··,,__ 1,.,.J:.:u t:.n granel,_,~;. c..:,nt1::1ad;:~·s. 

Con X25, la comun1coc16n :::!':' noto:=. .-:i t:-2·,L;;, .::~.:- l,nt..· .... :. ,-·._1';,'.·..c:.:z~~- :,c. ""-·- c~i1lh~,v1e. )'<..: que: la 
mayor/a estz:i b.J.sada e;r 1 clfcurtos a1·1alóg1co~ rnuy su.::.c:1..~.~1trbJes a ru;dc-s extc,·ncs .<\nte esta 
situación. la industna r.;.~quC!riz de un pru~occJo que /·_; g¡jr,;:ml:z;:Jra l::J. ení.;e~;a 0·2 datos Lle.- un 
punto a varios puntos a n1v-=I !oc.;:.:11, n.;ac1on~1f e in~-::.1nac1on31 

Con el paso del tiempo, Ja drg1t..""ll1zac:ion ~'.: íos l::1,(ac>~~ y 1,,1 rneJcH<::> d2 Juo-. n1P::~10:0. de 
teiecomun1cac1ones logró que ya no fuCrcl ne.::es~!r10 ve: cf¡czi,- L.1 :n~2;¡r1'".13c! di-:1 \¿¡~; ~rarn3s cJc 
infonnactón en cada nodo. E! protocolo fri:lme reiav torn.Ll vt.:or.s;;:-,s :-e::>p<:>:.:t,::- J otrz~.> 1ecnologi:3s, 
gracias a ros beneficio::> que o~:-ec..:c la <.?ll~ c2/1-::.:>..::J di.> ,,;i,,. :.nto::;i.._, cl1!]1~:1lcs y ac fibr<J óptica 
eXJStentes hoy en dia. 

Una de fas ventajas que se con::>1Cer.:iron pa~~ c!elern11nar u! ~.rcAuco!a :1un1t:: reia~ii con-10 
tecnologfa para 1mpl~tnentar l...i ;(';j de teiecon1un1cactor.cs fue su cap<Jc1d::Kf p¿:¡ra tr~nsport.::Jr 
diferentes protocolos w nivel usunr10. A pes.:Jr de qt..:e frzime rt:lay p~;rrut'2 reducir los 
requerimientos de hardware. s1rnpfrf.-;:3r el d1ser;o Ce l.3 :ed (Y.3 que so/3rnen!e requrere un 
puerto y un enléJCe físico por sitio} y d1sn-,znwr los costos d2 oper.ac1ón. pJr.::t niucha gcn!e 
resulta una desventaja que no corrr1.:i errores ~11) cmb~rg\J, a p¿¡:-t;r de J;-: 1nr1~:Gucción de la 
fibra óptica y los repetidores. de linea, fos erro..-es que detecta ¡Jucden cor:-·o-;;:•se extremo a 
extremo por X25, TCPi!P o cu;:ilquier orro protcc::ir2 que !J.C r-:·qu:er~:: tran::-::.p0r'..3r po• ia red O 
esta manera disminuye Al soff·w.?H"i? de cvnn1utnc1on 

La decisión dr= us~r unu te-enología e o!r a dept-nCc ¿,: ic:;; 6p1;c-=ic1.:-iner;. u~~ l;:i ·ve!oc:C.Jd, del 
presupuesto y sobre todo dP /¿~ infr~estn1.::-tur~ C(.; teiecornun·.::ucH:-nc.s ca~ i;:J que cuenten tnnto 
los usuarios como e! p,3i5 m1sn10 

En el caso de Aménc.a L.:itmu las ernpres3s esf;OJn d-::crc . .-~nc:o ;::.."'; .~·:.:::'~'. y en <l;gunos paises. 
como Chile. Brasl: '!!' r,..'i0.:..1co s12 tiende 2 ut1!rz.ar en maycr ~Jrado :a tecnolosia frame reiay En 
cambio no se hace uso de ATM. ya quro> estos pai~-es i.lt::n 110 cuent.;in cor~ :a infraestructura 
necesaria para hacer u!::.o dü c:r.:> 

Si se necesita una red p,:ira ;n~t?rcarntHo dt" ¡r¡for.'11acrón y no reqwete velocida.:t. X25 es una 
solución confiable ~- econornrc;J f~1ienr:-as que a alta velocidad, fr.;::trne rel<J,Y o ATM son la 
solución mas adccuzido 
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Si se requiere la consolidación de voz, video. datos, v1deocontcrenc1a en tiempo real la 
recomendación es utihzar sin lugar a dudas la tecnologia ATM, ya que puede agrupar todos 
estos servicos a través de un switch y un mismo enlace de comunicac1ones. s1:-i embargo, ei 
mayor aprovechamiento de esta tecnologla se sustenta en la t1-ansrrns1ón a través de canales 
de alta velocidad del orden superior a 155 Mbps. lo cuó.l en México resulta una hm1tante para 
interconectar localidades a largas distancias 

Basado en lo anterior. se tornó In decisión de establecer al protocolo trame relay como un 
requisito indispensable para determinar al prestador de serv1c1os de telecomunicaciones que 
finalmente propoi-c1one la infraestructura necesana para la instrumentación de la red 

5.3. CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LOS SERVICIOS A 
CONTRATAR 

1) Dispornbtlidad del 99. 75~-;. soport.ad<J en cornponentes y recursos diversos y redundantes. 
(Excepto para enl3C"C'!>- DrJ.1-u~ ! 

2) Manejo de Protocolos de Comunicac1ones SN/,-3270 y TCPt!P strnulttmeamente, 
transportados a través de una RED FEAME R!::.LAY 

3) Cobertura en México, Guad3taJara y Monte:-rey 

5) lndependencia de los part1op~nte5 en la d1stnbuc1ón local de Serv:dos 

6) Esquemas de Segundod er. la infonn:.:ic16n cursad~ y en el acceso a la Red 

7) Tiempos de Respuesta odccu<1dos p;:ir.J. !:J. tuncionalidad del sistema. 

6} Alta eficiencia ._:n !a 1 <.::l<=iCil"-·n C00TO-GCNEFICl0 por las servicios 

9) Flexibilidad que pern11t0 c1 c.-0c1mtt:_·ni:o g10-jucil de Id infr0cstn1ctu:--a de Telecomunicaciones 
acorde necesidades 

5.4. PREMlSAS IN~C;J.\.LES DE SERV"iCIO 

• DISEÑO ORIENTADO A SOPORTAR IN\ClALMENTE 55 hl.0005 Y 1000 TERMINALES. 
• CAPACIDAD DE EXPANSIÓN SIN NECESIDAD DE REDISEÑO DE. HASTA 100 NODOS. 
• POOL DE RECURSOS OIAL-UP PARA ENLACES DE BACK-UP Y SEHVIC\OS 

COMPLEMENTARIOS 
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• INTERCAMBIO DE INFORMACION lNTER-PARTICIPANTES, CONDICIONADA A SU 
DEFINICIÓN Y ANÁLISIS PREVIO. CON PROPÓSITOS DE ASEGURAR EL 
RENDIMIENTO DE LA RED. 

• INFRAESTRUCTURA OISEr'lADA PARA SOPORTAR 45% DE TRAFICO OPERACIONAL. 
15°/o DE TRÁFICO DE SUPERVISIÓN Y CONTROL Y 15%, POR INCREMENTO DE 
TRAFICO 

• SOPORTE DE INGENIERfA -EN srr10· EN CENTRO DE CÓMPUTO PARA ASEGURAR 
LA CONTINUIDAD DEL SERVICIO DE LA RED A TRAVr=:s DE SOLUCIONES PARA 
NODOS PRINCIPALES DE 1HR. Y PARA NODOS FUERA DEL MISMO DE 2 HRS, LO 
ANTERIOR POR RAZONES DE DESPL.AZAT ... 11ENTO 

• RECURSOS HUMANOS DEDlCl\.DOS. 
• RUTEO DE TRAFICO DESDE TODOS LOS PAr{TlCIPANTES HJ'-.STA 3 OJSTINTAS 

LOCALIDADES DE PROCESAr.,.,IENTO DE DATOS 

5.5. DETERMINACIÓN DE LP. METODOLOGÍA A UTIL!ZAR PARA LA 
EVALUACIÓN DE UN PRESTADOR DE SERVICIOS DE 
TELECOMUNICACIONES. 

La metodologla de evaluación que se utilizó en este proceso . tenla que garantizar Ja 
transparencia y objetividad en la determinación de! Prestador de Servicios de 
TELECOMUNICACIONES que !a empresa Operadora de Información SAR requeria para 
implementar su RED de Transferencia de información, fondos e 1magencs , producto de la 
operación del Sistema de Ahorro para et Retiro 

Se realizo un comparativo de carac!eris.ticas de 2 Metodoioglas disponibles en el mercado para 
realizar el proceso señala.do 

Lista de Venficac1ón de !os 
Del phi 
Atributos del Proccr;o 

"Brainstorming~ o la repart1c1on grupa! de ideas 
Afinación de Ideas 
Definición Consensual de ob1et1vos y entenas 
Disponibilidad de un paquete de Software 
Cálculo de importancia Rela~1va de cnterios 
Calificación cuantitabva de las a!temat1vas 
Representación gráfica de les Resultados 

Proc<?$o de Análisis P:-occso 

Jerárquico 

X X 
X X 
X X 
X 
X 
X 
X 

• El Proceso de Ant-l11s1s Jerarquico ( conocidos por sus siglas en inglés AHP ) incluye todos 
los atnbutos pertinentes del Proceso Delph1 y también cuenta con la ventaja de poder utilizar 
una herramienta de software sof1st1cado que se Hama EXPERT CHOICE. 

• Solo el AHP es capaz de combinar las opiniones de vanas personas para llegar a 
ponderaciones calculadas po.ra cada entena 
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• Basaao en ta comparac16n arriba rnostrana, ~e dec1d10 utilizar l~ meodolo9i<:! de! Proceso 
Jerárquico para realtzar el proceso de selecc1of'I referido 

5.5.1. ALGUNOS CLIENTES DE EXPERT CHO!CE 

Organizaclone5 Públic<.ls y Privüd~;;. 

3M, Allstute lnsuro.nce, An1oco Froduct10n ;:;o. ;...;e,-:, Be!! L8:.:i~. CJ;.. C1t1b<:ink.. Our1 & 
Bradstreet, Eo.stmzm Kodui-, FBI. F'.);d Motor Cr.:: G~neral MutDr~ •. Go:::w 11c;:;,-, \GrJ!. i".J.f.,SA, 
Texaco, West1nuhouse. ;\ero...: f.ftC 

Univers.idat!os 

American Urnvers.ity Co\:..HaiJ;_i Sta1t:- Univ~rs.ty. Dukc U1Hvers111. ;_.;ocrgc Masan Univers1ty, 
Gorge Washtnglon Urnvers1ty. H~r'iard Un1\/ers1t1. Indiana -Purdu12- Unh1ers1ty. Johns Hopk.ins. 
Univers1ty, Kats Seno'_;¡ o: t:.us;ne~.;... !-..~; . .::\HQ3n U;HVt::fSlt). f'~1!T, r....;::,• ... 2\ \/\l?;r C::..dlage. Stanford 
University. Univcrs1t:i of Co\1fo~nia, Unrvc.rs1ty o1 Cambnd9e, Un1ver~.>1ty al Marvl.:-~r.(1. Wharton 
Schoo\ of Business, '(ai·2 U:•t, • ..:.:r:..;~t/ 

5.6. FASES DE LA METODOLOG!A DE EVALUAC\ON 

5.6.1. FASE:: DEFJNICIONES 

a) Prese\ecc1onar Prest~dore:::. de; S""rv1ci::.s 
b) Identificar los requerimientos d~ los Usuarios y las Aplicac¡on~:s cursadas. 
e) Determinar :os Crite:rios d<0 Evalu:.Jc16n y ~lls ponderaciones 

5.6.2. FASE JI; EVALUAC/Of\! 

a) Rec1b1:- PíOpuest<Js y an<:ihzur Prest3c:0rE:-s de Servicio~; 
b) H<J~cr una CC'Hl'"'·r;::;rac16n ··ctEGA" de tas al!ernatrva5-
c) Preser.t6~16n y concii1~c:ón dt~ les resultado:.;;:» COMlTE DF:. BANCOS 

5. 6.3. FASE li!: DEC/SJON 

a) Setecc1011.3r e! Prestado:- con ios resui:.:idos mas aii.cs 
b) Establecer un proceso de N.:!g0c1ac!ón con e\ F"rcstaaor de Serv¡cios seleccionado 
e) Firma de un contr3to c::in un periodo inic!ri.I c!e 2 año~ 

5.7. DESARROLLO DE LA METODOLOGlA 

El primer paso fue util;zar el pro::::eso analitico 1erárqu1co para crPó'lr la eva!uac10n de la dec1s16n. 
durante esta etapa de-1 proceso se establecen las prem1sns par.:;;. 1dentlt1car tcdos y cada uno de 
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los critenos que participan en la evaluación de alternativas. es necesario determinar una meta 
(1), Proponer Objetivos y cnterios (2) y orgamzar sugerencias en una 1erarquia (3), esto se 
resume en la s1gu1ente tabla· 

META-= 

Sclccconn de uo 
l~i.o.dnrd" .:-;..,.,.,,,,.,,., .. 

Definidos los criterios el siguiente paso fué analizar la 1mportanc1a relativa de cada uno. 
mediante esta actividad se llegó con la ayuda del software EXPERT CHOICE a la 
detenninacion de las ponderaclones de los criterios. La forma como interactúa este software 
esta basada en una serie de preguntas que comparan la importancia de tos criterios, una vez 
respondidas estas preguntas para cada uno de los criterios definidos, el software realiza una 
validación de las respuestas para determinar si no existe alguna inconsistencia en las mismas, 
finalmente de manera automática se generan las propuestas de ponderación para cada uno de 
los criterios. Vale la pena aclarar que todavfa en este punto es posible penetrar hasta un mayor 
punto en el detalle e intervalo de respuestas para afinar hasta un valor óptimo el proceso de 
ponderación. La siguiente tabla muestra esq1,..1emática y resumida las caracterEsticas de este 
proceso: 

Se concluye la primera fase con la constn.Jcc16n de las escalas de callficac1ón. las cuales se 
determinan aplicando una convención gencnca que puede variar tanto como uno lo requiera 
para este caso solo se apucaron 3 niveles· 

100 '}1r. - Satisface completamente 
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50"/., - Presenta alguna alterni:lt1vn. pe! o n:.::i la solución completa 

O º/o - No presenta alternat1v.:.i o ::3 que nrescnta no <!!o. cur11pat1ble con el requer1rn1er1t0 
Durante la fase 11 se realiza la e-v.<:;luac1on de las propu•_!st.as, para mantener [¿¡ ub¡1::"1v1dad del 
proceso, la fase 1 quedó completamente tern11nad<:l y stn pos1b1!10d.des de rnod1flc-<Jc1611. 
Para poder asignar una cahflcac1ón ;.J cnd<J una de les cnterros contenidos en !as d1ft.;rentes 
propuestas se definieron tuente.3 d•~ 1niorn1dc1ón. 1 ... 1s cuo!es consistieron en cntrf.:vistas cor. los 
prestadores participantes, v1s11.Ds 3 !as mst3l'.-:lciones. con~ultoria externa y oprob~1c16n del SUB­
COMITE de TELECOMUNICACIONES 

Durante est::'l f;:;-sc se 1~1~.:rurT'.e11!0 !o que s2 d.~rit.•r'nino e! :.-='F::H,.~l'.::R FIL 1 RO, cuy u :.::U)'..:t:vo fue el 
enfocar el anal1s1s en ias n1e1o;es prepuestas. 1.;, rn(o:oao.091¡.,, qLH2 :-.e: ut1l1zo p.::u <J d,Jl1car esta 
pnmera selr:;cciDn rut! 121 s19u1en!-..;: 

• Sumar l3s cal1ficac1ones 1nd:v1du::::l!E:s '! !1;:09or a un.:'.l c<-:¡l.flcacion ¡ut.:>í p<lra cLlda propue~ta. 
todo est;:) en besen tos cntenos r;r~v1¿?1n·~nl2 defirnuos 

• Calcular d promed1D de los totale:=. 
• Dejar pasar el prirnc:r filtro a tcé:¡s las p1 8f..rLlC"SWs q~e r.:::c:ban m:-:::::. cJel /~· '~<, de,! total 

promed¡o 
• Los rcsulwdos de este prin1er filíro riv son 1nd1cat1vo:.; d-2 la v1ab1i1dad de !3s µropuestas que 

lo pasen. ::;ino solamente et1rrnn;::,:n las op{.;1one:::. rr~as aleJ;,;das dt.~ los requenm18ntos 

Después del pr,fner fillro, el proceso se conccntr3 en lc.;s candidatos que to pasaron y se 
procede a e¡ecut~-.r los pasos restantes de ia ev<J!uac10r ~. q:Je son los siguientes 

• Entrevistas con expertos del mercado de las te!ecornun1caciones 
• Entrevista!;;; con clientes de k?s ernpresus Gue reciben servicios semejantes 
• Sol!citL1Ccs de detallr.s por r:--arte de !as empresas 
• Ca!sficac16n def1nitn.ra 

Durante la fase HI SE' efectuo. e! proceso de toma de d~ciscón. para lo cual se s1gu1ó el siguiente 
procedimiento 

• Recibir aprobac16n d,~ 3!ta 01recc1ón 
• Nombrar al ganador 
• Establecer un converuo tempera! 
• Negociar el contrato definit.Jvo 
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5.8. PONDERACION DE LOS CRITERIOS PRIMARIOS 

l."-Jl'LL:.\!E.\.:7At ·¡()/\,; 1../..8 ~~.; 

EMPRESA 14.8 % 

l.'<).\TU 1-t 8 % 

SERVI<-'IO 2./.9 % 
CO.\fPROftf/SO 6.0 % 

TECNOJJJUf.·I ::..:.~.1 ·:,; 

TOTAL 100 % 
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CRITERIOS DE EVALUACION: NIVEL MACRO 

,-----------~~-----·--·-:. 

' 1 FCt ~:---': :::e~:: ,-, ---t o 249¡_ 1 ·, 

SERViCIQ 
o 249•, 1; 

1-----ill l\v'lPLCLH::i'.tT f·.CION ti 
o 148(2) ~ 

1 COSTO 
o 1~8(:.'.) ] 

'----!) COl' .. 1PROMI;~ 
1 0.060(3) .. ~ B 
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CRITERIOS DE EVALUACIÓN: SERVICIO 

-Er~• 0035(11 
Disporwbt!rla1iHRed Tiempo~OOResp¡¡esta 
0011(1) 0011121 

~~:m~ ~~~~! ~~~~ni~r.a 0008(11 
O.llOli(l) 

f'""""""-
0.01711) 

_ P~,~~.al o~':.lal,~ta ~d1:ada 001212) 

-Sopor1o ce~tro de aten!Y.ln a c:,e~tn•. 0.00~3) 
0050i2l 

Cr.bi!rlura g~'Vljrár~n OOOBIJJ 

Capc.'!aci~npara11s1rn~$ 000~4) 

-E 1.rrm 
0027(1) 

,,~anlar.~nieflt~ - ~;::IS~~Mrf\'1íl!O de í!·~U'5~!i 001~2) 
005~21 

000~3) 

--[ Re:rg~nl(Ji:J 0.017(1) 
Ccr.lro!dec.1 :12tl 
o 0~5(2) laboralor.?de p'\l~tas 0017(1) 

--[ Rer<e" 0014(1) 

Me:ha:in fmp~s,ción c!c Sanciones 0005(21 
0.027(4) 

Aud.toria 0004(3) 

--[ Ter.i~cral 001~1) 
-Nuevasconer.viies 

001&.5) Dcftn~:vo 000~1) 
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CRITERIOS DE EVALUACIÓN: EMPRESA 

Naturaleza 
0063(1) 

__e.Te\eo:::"'.unoeacicnesccmoprcpósi\opriq:¡al0.034(1) 

----[ 0~1rizac.~ne¡eOJM 0019(2) 

Au1:mCTnlaer. laprese-,~tléiélide!eN1aos C01Ql3J 

-{ 

C.hen1e1.~n~res~m.gda 
Srtuaa6nActua! Salu:lfinanc~ra 

0011{1) 

0011111 

0.011{1) 
0034121 

ConcP.siOn del gc:biemo 

-[ E<i""'"ºªCilil"M:rospropueslos 0020{1) 
Experieflda 
0034{2) Experiencia~IOllal 0.01412) 

--[ Perm•nellOJenelmeitado 0.010{1) 
PlanesFuturcs 
001~3) ~anesdeexp,¡nsilin º~~ 
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CRITERIOS DE EVALUACIÓN: COMPROMISQ 

1 Part1cipao.ón estratégica de PROCESAR 0.032(1) 

~"'""' '"' 
Suger9noas ad1oonales al RFP 0.010(3) 
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5.9. IMPORTANCIA RELATIVA DE LOS CRITERIOS DE EVALUACIÓN 

An1ccedcnh• 

Gonl 

Tecnologla 

Infraestructura 

Configuración 

Protocolos 

Capacidad 

Actual 

Disponible 

Futura 

Flexibilidad 

Criterio 

Tccnologia 
Servicio 
Empresa 
tmplcntcntación 
Costo 
Compron1 iso 

Infraestructura 
Seguridad 
Sistemas 

Configuración 
Capacidad 
Actualización de tccnologfa 

Protocolos 
Tecnologia de transmisión 
Nivel de redundancia 
Nivel de conectividad 

De la red 
Del usuario 

Actual 
Fulunt 

Disponible 
Distribucit.n Gcogrú.fica 
Instalada 

Puertos 
Ti-ansncciones. 

Flexibilidad 
Planificación 
Servicios Adicionales 

Puertos 
Tnmsacc iones 

Orden 

1 
1 
2 
2 
2 
3 

1 
2 
3 

1 
1 
2 

1 
2 
2 
3 

2 

1 
2 
3 

1 
2 
3 
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Sistemas 

Seguridad 

Empresa 

Naturaleza 

Sifuac:ión actual 

Experiencia 

Planes futuros 

Costo 

Cálculo de costos 

Servicio 

Soponc 

SELECCIUN DE UN PRESTADOR DE SERVICIOS 

Adn11nbtraci~1n 

Can1bio., 
Alenc1ún a cl1i:nh.:'> 

Jnfom1acion 
ACL<..'.'SU 

lnstalaciún 

Naturak7..a 
E"pcrienc1.1 
Situación ac1u:d 
Planes futuro.'> 

Tckcu1nunicacioncs como propUsito principal 

1 
2 
3 

2 

2 
2 

OrganÍ.7..tlC!Ún y E!>tructura 2 
Autono1nla en la pr .... ~sución de servicios 

Salud f1nancii.:r..1 
Concc~ión del .:obi,__•1 ne• 
Clientela no n:~rrini;HL1 

E.'l.pcricuc1:.i con "><.:I"' 1c1os propue!>to~ 
Expcricn1:ia rc~1oniLI 

Pcrn1:incncia en t.'I nH.:rc;H.lo 
Planes dt.· cxpansi,'m 

Cólculo de costo'. 
Razonahk 
Dentro del prcsupucs1n 

Costos variahlcs 
Costos fijos 
Actu:1li.l'..<!.Ción de CO',{O~ 

Disponibilídad d,__. la r..:d 
Soponc 
!'vtanren1m icnto 
Control de- c:llid<i..! 
Medición 
Nuevas concXJllflt:-. 

Centro de conlrol de comunicaciones 
Personal espc:cü11ista dedicado 
Centro de ;uencié•n a usuarios 

1 
2 

1 
2 

1 
2 
3 

2 

2 
2 
3 
4 
5 

1 
2 
3 
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Disponibilidad de la red 

Horario 

Mantenimiento 

Control de calidad 

Medición 

Nuevas conexiones 

Implementación 

Compromiso 

SELECCIÓN DE UN PRESTADOR DE SERVICIOS 

Cobcnura gC'ogrilfic;i 
Capacitaci1)n para u~u.Jno.., 

Picos 
·1·icn1pus de rcspuc~l.l 
Jlorario 

Cobcnur.1 hásic..i 
CoOcnur;:1 con1pkm<.:ntari.i 

MTTR 
AprovisionamiL•nto d.: r..:cur~o:i. 
MTOF 

Rcingcniería 
Laboratorio de pnwb.J.'> 

Repones 
Imposición de sanciones 
Auditoria 

Temporal 
Definitivo 

Dentro del calcn<l..tno 
Mctodologfa 

Panicipación cstr.uégica 
Garantías 
Suger~ncias adicíonales al RFP 

1 
2 
3 

2 

2 
3 

1 
2 
3 

1 
2 

1 
2 

1 
2 
3 
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5.10. ESCALAS DE CALIFICACION 

Protocolos de la red 

100 Frame Relay 
50 X.25 
O Otro mas lento 

Protocolos del usunno 

100 Independiente 
50 TCP/IP y SNA 
O Ninguno 

Tecno!ogla de transrnisión 

100 Circuitos E1 o equivalente 
50 Circuitos Ea o equivalente 
O Circuito de menor velocidad 

Nivel de conect1v1daé 

100 Host-Host y Host-Terminal 
O Solo uno 

Ntvel de redundo.nci.:J: 

100 Tanto circuitos de red corno circuitos de usuario tienen respaldo y hay 
procesos para recuperación por desastre 

50 50°/o de circuitos trenen respaldo 
O 0°/o de circuitos tienen respaldo 

Capacidad actual instalado. 

100 Equipo reconocido y softv.tare reciente 
50 O equipo reconocido o software reciente 
O Equipo no reconocido y software anticuado 

Capacidad actual d1spon1ble - Puertos 

100 Suficiente para mas de 75 puertos 
50 Suficiente para 56 puertos 
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O Suficiente para menos 
Capacidad actual disponible - Trans.:1cc.:1ones 

100 Suficiente para n&as de 8 500 000 tran~accroni=::~s en dias picos 
50 Suficiente para 6 375 000 transflcc1onc~, 
O Suficiente para rnenos 

Capacidad actual - d1stnbu'...:1ón Gcoc11 al.e•, 

100 Nodos en DF. tv'lon!erre:-,1 y GL;adalaJara y con servicios de conexión 
remota 

50 Nodos en los tr~s sitios ~in se:-v1c1os de conexión remota 
O Nodo en uno o dos de los ~.it1os 

Capacidad futura - P1ar·,1f1cauon 

100 Tiene metodolog1a 
O No la tiene 

Capacidad futura - Flex1bil1dad - Puertos 

100 Capacidad para 38 puertos adicionales al corto plazo 
50 Capacidad para 1 9 puertos adlcionafes al corto plazo 
O Sin capacidad ad1c1onal al corto plazo 

Capacidad futura - Flex1b1!1dad - Tr8nsacc1on8s 

100 Capacidad para 4 250 000 transacciones adicionales al corto plazo 
50 Capacidad para 2 125 000 transacciones adicionales al corto plazo 
O Sin capacidad adicional al corto plazo 

Capacidad futura - Serv1c1os 3d1c1onales 

100 Potencial para voz, mu1l. f3x, internet y imagenes 
50 Potencia! para tres de los :3e1s 
O Potencial para dos o mcino~. 

Actualización de tecnologla 

100 Con la tendencia del mercado 
O En otra dirección 
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Sistemas de administración 

100 Tiene sistemas de monitoreo. control y supervisión y una estación de 
monitoreo 

50 Tiene sistemas pero no accesible 
O No tiene sistemas 

Sistemas de cambios 

100 Tiene sistema de cambios al equipo y a la topologia 
50 Tiene sistema de cambios o al equipo o a la topologia 
O No tiene sistemas 

Sistemas de atención a clientes 

100 Tiene sistema de segundo nivel con interface al sistema de primer nivel 
50 Tiene sistema pero no con interface 
O No lo tiene 

Segundad de la 1ns1a!ac1ón 

100 Acceso restringido 
O Acceso libre 

Segundad del acceso 

100 Tiene medios de control de acceso con interface con aplicaciones 
50 Tiene medios de control de acceso sin interface con aplicaciones 
O Acceso libre 

Segundad de la 1nformac1ón 

100 Tiene técnicas para asegurar la transmisión de información 
O No las tiene 

Tetecomun1cac1ones como propósito principal 

100 SI 
O No 
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Organizacrón y EstrUctura 

100 Tiene 500 o mas empleados 
50 Tiene 250 empleados 
O Tiene menos de 1 00 empleados 

Autonomía en la prestación de: serv1cJO~~ 

100 Con recursos propios 
50 Co.-i alianzas 

O Con terceros 

100 Si (es dec11. no es restnngida) 
O No (es decir, es restringida) 

Salud Fmanc1.:!ra 

100 Proporción de deuda a equidad, coeficiencia de sofvencia saludables 
50 Cuenta con la buena opinión de analistas financieros 
O No saludables o datos no disponibles 

100 Si 
50 En tramite 
O No 

Expenencia regional 

100 Mas de 2 atios 
50 Entre 1-2 Mños 
O Menos de 1 año 

Experiencia con serv1c1os propuestos 

100 Clientes satisfechos con los servicios 
50 Clientes medio-satisfechos 
O Clientes no satisfechos 

159 



CAPITULO V SELECCION DI: UN PRESTADOR DE SERVICIOS 

Permanencia en el mercado 

100 Aparencia estabie y permanencia prognosticada 
O lnestab1hdad o poca probabilidad que permanezca 

Planes de expansión 

100 Tiene planes. de expansión en proceso 
50 Tiene planes de expansión futuros 
O No los tiene 

Costos Fr;os 

1 00 Hay list3: completa de- ellos 
O No hay lista 

Costos Variables. 

100 Hay lista completa de ellos 
O No hay lista 

Actuahzac1on de costos 

100 Tiene metodologi<:1 
O No la tiene 

Costos - Razonable 

100 Razonable comparado con·ef mercado (entre 10o/o más y 10o/o menos 
del precio del mercado) 

O No razonable comparado con el mercado (más de 10º/o de variación) 

Costos- Dentro dci presupuesto 

100 Menos o igu.'.:l! al presupuesto 
50 Entre 10-15'~0 mas 
O Más de 15°/o 

Centro de control de comunrcac1ones 

1 00 Tiene uno 
O No lo tiene 
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Centro de atención a cltentes 

100 Tiene uno 
O No lo tiene 

Capacitación para usu;.omos 

100 Tiene planificado y tiene recursos para hacerlo 
O No lo tiene pianificado 

100 4 o mas personas durante cobertura b<lsica 
O f\,.1enos oe 4 

Cobertura geogr<'.lf1c.'.:i 

100 En DF. Monte1rey, y G•-1..Jd;;.~f.:lJ<lrd. 

O En uno o dos 

Horario - Cobertura bas1c:.. 

100 Hay compromiso de 99.5%i de disponibiiidad 
50 Hay compromtso de entre 97%, y 99.5%) 
O Hay compran-uso de menos de g7c~{i 

Horario - Cobertura cornplerr;<-;nta:-13 

Picos 

100 Hay cornprom1so de OS(/,, de d1sponibd1dad 
50 Hay compromiso de 90'/'-' 
O Hay cornpron11so de rneno.s de DS'-'/,;-, 

100 Hay comp1·omiSO de q:.ir,: pueden manejar los picos al 100º/o 
50 Hay comprorrnsc de que pu~den maneja; los picos al 75°/o 
O No lo hay 

Tiempos de respueste. 

100 Hay compromiso de no mas de 2 segundos 
50 Entre 2 y 3 segunde~ 
O Mas de 3 segundos 
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MTTR 

MTBF 

100 Hay compron11so de no rnas de 1 :·: rrnnu~~;·- '·'".::' nJ1nut0s y 3 hor~~s 
dependiendo deí problema 

50 De 15-30 minutos. 30 minutos-1 11~:ira y.\-~ :;01as r¿spectivamcnte 
O Más de 30 rn1nuk)$, '. ho•:J: y..:! ----=-~~-:¡::; r0.-,o,··-::11v~1"Tlc:-o-ntl 

100 Ha selecc1onad·::..i equipo que no pe,JU.:..J1c::Ha e! nivel de servicio 
neces1taaL 

100 Tiene n10t000::...'!J1;:¡ -,, o!rnacé11 
50 Tiene a/1110.c..__.n 
O No la t1en·,O! 

Reingen1eria d8 opt:::ré1c101:c·: 

1 00 Tiene departamento 
O No lo t1enf-:' 

Laboratorio de pru<:~b:1c: 

100 Tiene de;:;artamento 
O No lo tiene 

Reportes 

1 00 Ofrece •e portes mensuales de Utilización y diarios de Operación en 
medio c!ecrrónico 

50 Ofrece reportes en papel 
O No los ofrece 

lmpos1c10n de sanciones 

100 Ofrece rnetodologia para la imposición de sanciones 
50 No la ofrece 
O No acepta la rmpos1crón de sanciones 
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Auditoria 
100 Acepta el derecho de mandar auditores externos 
50 Acepta que la empresa OPERADORA tiene derecho de auditarles 
O No lo acepta 

Nuevas conexiones - Ternp:.xal 

100 Hay compromiso de 3 días 
50 De 5 dias 
O De más de 7 ci1as. 

100 Hay comprorrnso de 30 días 
50 De 40 dias 
O De mas de 50 dias 

Implementación - O~nlro d12l calendar.o 

100 Cabe dentro del calendario 
50 Retrasa dos semanas 
O Retrasa un mes 

lmplementacion - r11letodolo:J1L1 

100 Tiene metodología 
O No la tiene 

Sugerencias ad1c1ona!cs .ut R F P 

100 Ofrece sugerencins 3d!cionales acordes 
O No las ofrece 

Garantias 

100 Ofrece garantí~~ 
O No las ofrece 

Part1c1pac16n estratégr.::-a 
1 00 Ofrece maneras actrvas de participar 
50 Ofrece maneras pasivas de participar 
O No las ofrece 
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5.11. RESULTADO DE LA SELECCIÓN 

Después de largas sesiones en la que participo el SUB-COMITE oe l.:;i BANCA MEXICANA y sustentados 
en los resultados que arro10 la aphcac1ón de la n1etodolog1a ¡ AHP - por sus srglas en ingles i Proceso 
Analft1co Jerárquico ), se llego a Ja conclusión de que el prestador oe serv1c1os AVANTEL era ta opc1on 
más apropiada para enfrentar el reto de instrumentar fa red de te1.c.comunicac1ones del s1stem:::i de ahorro 
para el retiro. ut1l1zando su propuesta de serv1cros de red de valor agregado FRAME RELAY 
Algunas de las caracterist1cas relevant~s que determrnaton !3 puntu~c1on may0r para AVANTEL son las 
s1gu1entes 

• Es el único que ofrec10 una soJucion complc:t;., 
• Demostró el me1or nivel de €·ntend1ff11ento del proyecte 
• Presentó considerables esquemus d(.~ 5c·quridad en Id red ¡,r _;¡_•ci· 
• Su plataforma tecnolo91ca cuE::nta con Lin -a! nrvcl de redurlddnc.1<1 
• Cuenta con sopor1e tecnológico y f1nancrero 1nfcrnac10~.::~1 
• Ofrecera a corto p/.;:;;::o facturac.on por serv1c10 rnedrdo en l.::i renta dt.:: puercos trom"' reJay 
• Capacidad de crecimiento mayor de E1 mediante empleo de su propia red de fibra o¡:¡tic.::i 
• Modelo de Control Operativo compartido con lu ernpresa Operadora 

Cabe destacar que el 1esultado de este proceso no r'°'pres.enta la ev1der1c1a de alguna supenondad de la 
empresa que resultó ganadora sobre los otros pan1c1pan!t:s en ta l1c1lac1on efectuad::.. ya que la 
metodología se aplico únicamente a l.:! mtornlé1c1on que los 0rovcedores prE>sentaron a traves de su 
propuesta 

El proceso de diserlo e 1nstrumentac1on de la red de telcccn1un1cacrones dio micro a pan1r del mes de 
OCTUBRE/96. para/e/amente se desorrolló el centrara definit:J"'o de sctv1c1os que en forma general ubrca 
a AVANTEL corno el respons..:>ble de la RED de TRANSPORTE ( FRAME RELAY) y de! mantenimiento 
de 1nstalac1ones tanto a nivel de 1n$trumentac1ón con10 de soporte t6crnco La responsab1hdad de la 
Administración y Control Operativo de la rrnsrna queda a cargo de Ja empresa Operadora. y finalmente ef 
diseno y reingen1eria de la red se realiza a traves de un comité consultrvo b1par+rta 
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CAPITULO VI.- DISEÑO E INSTRUMENTACION DE LA RED 
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6.1. PROCESO DE INSTRUMENTACION DE LA RED 

El Proceso de selección del prestador de servtc1os de telecomun1cac1one5 se desarrollo en un 
r:-enodo de 17 meses, a cont1nuac1ón se presenta un resumen general de Jos tiempos que se 
invirtieron en cada una de las fases descritas en la metodología u!ll1zada para tal propósito 

FASE 1.- Se rea/izo en un penado de 5 meses que se d1v1d1eron de Ja siguiente forrna 

• Oef1nic1on de Ja estrategia a seguir para J.a 1mpiementac1on de la RED DICIEMBRE/95 
• Definir documento de terminas v referencras ¡RFP~ ENERO/%-r..1ARZ0/96 
• Determinacron y const1tuc1on de 1netodnlogia ABRIL/96 

FASE 11 - Se realizo en un penudo de 4 nH;!ses qut: se d1v1cJieron de la s1gu1ente forrnu· 

• Aspectos logist1cos 
• Recepción de propuestas y anal,s:s prel1rn1nar 
• Evaluación detallada de propuestdS 

MAY0/96 - JUNI0/96 
JULI0/96 

AGOST0/96 

FASE 111.- Se realizo en un penado de B meses que se d1v1d1eron en la s1gwente forma· 

• Selección final del ganador y aprolraciones 
• Negoc1ac1on Prellm1nar 
• Firma de contrato Defin1t1vo 

SEPTIEMBREJ96 
SEPTIEMBRE/96 

ABRIU97 

Cabe destacar que todo el proceso de selecc16n del prestador de servicios de 
telecomunicaciones. la instrumentación de la infraestructura de la red y la parte 
correspondiente al establec1m1ento del contrato se realizó en base a la metodología que se 
define en la tabla s1gu1ente 
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lt4/-.~T<JD(JLOGIA UTILIZADA 

f'A.SE 1: 
l>El-"'ll'olCIONi::S 

6.2. ARQUITECTURA DE LA RED 

1-·-•:--t-._l 
c·o;-.oTRATACIO, .. 

l>I l:N<UNVU-.10 I "'""··· """""'I 

'""""'"m"'' 1 ... -_. ... .,~ ... 1 

I "'""~ '"""·'" 1 Ul.l • llMl'LJMIPJl<> 
l>l L<U,._lM.AIO 

¡-\ "lUAl'IO'• tH· ! 1 º~L~1~;l1¿~¡; ;" Df 

'"'º"'-;,...,m<>< 1 

" 
La Red Pnvoda de Te!ecomunrcac1ones, se tJnsa en la red pública Frarne Re/ay del Prestador 
de Servicios de Larga Distancia Avante!. Red de conmutación de paquetes de datos, con 
cobertura actual de los 27 Punto~ de Presencia que se aescnben en la Tabla A . .::.1, utilizando el 
protocolo Frame Relny Parn ;ique!los casos en que se requieran conexiones fuera de los 
Puntos citados, se proporcionaran soluciones a!temas. utilizando canales de larga distancia al 
nodo Frame Re!ay más cercnno o con conexión local a través de la RED X25 del mismo 
proveedor con circuitos locales en donde asf íJroced<J 

Considerando los attos niveles de porcentajes de d1sponib1l1dad que requieren tener algunos de 
los NODOS part1c1pantes, se dec1drO utilizar un esquema de doble enlace de comunicaciones 
para cada locahdad que se detenmne de alto nesgo Ambos enlaces deberan ser de la misma 
capacidad y solo se utrliz.arán circwtos de 64 Kbps 6 2 Mhps. !..os circuitos deberán ser de 
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tecnologlas y proveedores diferentes. p0ra lo cual se: ut1ll~ar8 un circuito de MICROONDAS y 
un circuito ROi del proveedor TELMEX 

El esquema general de equipos c.!0 conoun1coc1onf~~. s~;r.:;i 1"1 ut1i1:::ac1on ae enrutaúores Cisco 
con el hardware y software necesa110 para g~ranu;,·.:~~ l2 onortun""'· cornrJlvtd y ::::orrecta 
comun1cac16n entre fas 2plrc:-;1.c1on•:!S y us•. ;..1r1".:)::". ni:-· 1~• ; c:1~,~1nts;, o• :;an1z:;¡c1orit!e>/n.:.11rur:10nes que 
formarán la red 

A partir del 1ª Ce "-"'flero ::l·~ :9'J7, "·1;-1;,·1 la ~;r~''-'"'-:L~· 1:1 HC:.D en !as 
ciudades de Gu;::id;::it<:iJara y f./!rJnte~ri L!'r' 

La dtsef\o de la red oe teJt.:cornun1c<:Jc1ont::~ g.J1or·.t ..::; c;u~ 1.=s:a p.:'o:ni;in~> '""1 : .1:.::. (h.: !f;'..1!1co de 
todos los part1c1pant1::<s d0;:.ch.: y to¿ic,~ .~, ~Lr;t11.., e:'°' ~c.rnp.J;c :i:u,ZJr y de r~!:.¡~ • ._--;1cu. 1nst1ruto A e 
lnstuto B. 

El ruteo hacia otros b1l10::; ;:;.d121onaJes iarnbien que::LJn con:::.1derad,::·,.-, 1;,~:, L'.: cl1s0f',r::., µoro 
únicamente seriun 1n1plcrrh::.'ntados pr~·v10 ana<.s1s para ev;:;.lun• su ,. nu~Jc~,--:. s«:<rnpre 
manteniendo un ülto nivel d<:,, o~!'.jer11cL .-iv 

De acuerdo a la forn)a de apeo.ar \.Jt: la red Oe rrarne F\c!uy, e! c;cce~.o a caC.:;:1 icc.=ihdad, tendra 
una velocidad de transm1s1on móJyor respecto .n la velocrdad cornpron1c-ti:::Lo;. l.O!•h..".ada para la 
operación propia de: enloce (concepto c;ue en mgk:s ~e denomina Ccmm1ted lnforrnation Rate 
CIR). siendo este concepto el utilizado p2ra facturación . .se conv1~ne que la suffia de los CIR de 
los PVC's existen les en un enlace no e>:cE:da e! 1 OO';~, c1._, !.:1 11elDc1d.3d ce transmisión tata! de 
dicho enlace 

6.3. CAPACIDAD INSTALADA 

.4. ~·~...._):Ml.o;.k~~J?-:;;:'.i~?··'~,~1:·'..';'.~T' n·,,,::-.~t ,',~"')·!f~~:.~~,·-· .''.>J:·'f,o:;.~: ·~2:i::;,;;-:J~. 1~'..:r~_¡- ~:.:..\l·i;?..>;."1:-..¡;:;_,;·\:_ 
Operadora de lnf. SAR 100 
CONSAR 5 100 
Centro de Cómputo Titubr 
Centro de Cómputo Respaldo 
ICEFAS 
AFORES 
INSTITUTOS 
En!idades RECEPTORAS 
OTRAS ENTIDADES 

TOTALES 

1 
10 
25 
10 
10 
10 

50 
10 

200 
500 
200 
200 
200 

1560 

Cabe señalar. que se puede soportar hasta 99 Enrutadores máximo con el 
mismo Equipamiento Central con que se diseñó la Red de 
Telecomunicaciones. 
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6.4. ETAPAS DE INSTRUMENTACION 

La infraestructura necesana para soportar la c;apac1dé't:J instalada de ta red de 
telecomun1caciones q1.1edará d1spomble en torm2 to1a! ~ p;"'l1i1;- del 2" semestre de 1997, ya que 
las etapas de instrurnentac1un que s'=' sef,alo.n +::or, les S·~1lHl?ntes párrafos corresponden a las 
entidades autonz.ada~ ~ior !as autondaaes corr(~:;pandiente.s p.:ot:a p<:irt1c1par en el Sistema de 
Pensiones 

• Co;ioo pnmc-r;;;i et2~x1 ne !LJ r•=d se enl.:i.""!aran .'us s.1;;d1C•-:t<o-~~ ~1l1cs 
Operadora \NSTJTUl CJ ;.. 
INSTITUTO 8 C de Co.-n¡·H::::; T1 fUL~,.~~ 
INSTITUTO C INST¡l U 1 C. 0 

• La segunda etapa, considera cn!aza1 los siguientes s1t1os 

Afore Bancrecer 
Profuturo/Atlant1co 
Garante 
Bancomer 
Banamex 
Protuturo I GNP 
Afore tnbursa 
Afore Zurich 
Confuturo/Conffa 

• La tercera etapa . considera los s1gu1entes sitios: 

Afore Santander-Mexicano 
Afore Capitaliza/GE Cap1ta1 
Sólida Sanarte 
Afore Tepeyac 
Afore Bita\ 
Afore Génesis 

• La cuarta etapa, considera los siguientes S1t1os: 

Afore Prevsnter 
Afore X.XI 
Sria de Hac1enda y CP 
Banco de México 

• La Quinta Etapa considera los siguientes Sitios: 

Receptoras 
Otras entidades 

"169 



CAPITULO VI DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE RED 

6.5. INTERFACES DE CONECTIVIDAD. 

En procesador central de cornurncac1ones se contara C8n un equipo IBM n1ode!o 3746, con 
software VTAM 4.3 y NCP V7.3 para accesos SNA 3270. y software TCPtlP V3 1 y NCP V7.3 
para accesos TCP/IP 
Por lo que respecta a los enrutadores estos tendrán las siguientes caracterlsticas equipos 
Enrutadores Cisco de las famili<'ts 2500 y 4500 con software IOS IP ANO IBM FEATURE SET 
Vers1óri ~1 1 1 5 q".Jc- tienen capacidad para soportar Ll nivel W,.'\N los siguientes protocolos. 
HDLC. PPP. X 25. FRAME RELAY, ISDN. SMDS y que a rn...-el LAN soporta TCP/IP, NOVELL 
IPX, TRANSPARENT ANO TRANSACTfON . ..;L SR/DGING, CONCURRENT ROUTlhlG AND 
BRIDGING, MUL TIRING, LAN EXTENSION HOST, GRE ;:;1demás cuenta con los siguientes 
serv1c1os. SRB/RSRB. SRT. DLSW, SNA ANO NETBIOS WAN OPTIMJZATION VJA LOCAL 
ACKNOWLEDGMENT, CACHING ANO FIL TERING, SOLC INTEGRATION. SDLLC ( SDLC­
TO-LAN CONVERSION), SDLC TRANSPORT (SERIAL TUNNELING), FRAME RELAY SNA 
SUPPORT (RFC 1490), NETVIEW NATIVE SERVJCE POJNT, QLLC. BISYNC. SAN FOR SNA 
FRAME RELA Y SUPPORT. También la configuración propuesta permite a los usuarios finales 
accesar apl1cac1ones Cliente-Servidor, aplicaciones Host-Host y apl1cac1ones Host-Term1nal 
para la transferencia de apl1cac1ones Batch y en linea en forma interactiva. El acceso de las 
aplicaciones SN ....... 3270 puede realizarse mediante contro!adorcs 3174 concct~;dos u puertos 
seriales ya cons1aerados en !os enrutadores 

6.6. DESCRIPCIÓN FUNCIONAL. 

Dada l<l util1zac1on de l.:i. rc~d PubJicL.J de datus, fu red est .. --ir'-.:! forr.1.ada por circuitos virtuales 
permanentes { PVC ) entre los puntos .n comunicar y e! Centro de Cómputo. Este es el punto 
más importante de Ja red, ya que ahí se encuentra la Base de Datos Nacional del SAR. La 
Tabla A 1 presenta la capacidad de los enlaces 1n1ciales que formarán la red dentro las Fases 
1.2,3 y 4 Desde este punto y hacia todas las otras localidades remotas, ya sean 
metropolitanas o regionales existirán dos circwtos vrrtua!es permanentes un1d1recc1onales por 
enlace. uno en cada sentido. cuy.a capacidad (CIR) no tiene que ser igual entre ellos mismos 
Dichos cir·cultos virtuales permanentes tendran una velocidad de acuerdo a fas capacidades de 
CIR (Comm1tcd lnforrnation Rate} rnenc1onadas en ta Tabla A 2. Dado q1Je esta unidad de 
medida es comprom1so, es decir no es fi1a ni constante a ro largo del tiempo, se noonitorear:J 
constantemente cad<:J enlace de la red para saber en que momento es necesario yio 
conveniente aurnentar dicha capacidad in1c1alrnente cfetin1da 

La deterrn,:iacron de estos CIR's se llevo a cabo mediante una estlmac1on m1c1a/ de volúmenes 
de 1nformac1ón que transitarán en la red y que se describe en la Tabla A.4 Evidentemente este 
tráfico irá cambiando, dependiendo de la implementación, ltberación y u5o de las apficacion~s 
La RED FRAME RELA Y cuenta con la fac1l1dad de crecer dichas capacidades hasta un 
máximo, si fuera necesano de 2 048 Mbps por enlace Para cndn nueva !ocalld.nd que ingrese 
en la red, se hará una est1mac1ón de tráfico 

Cada uno de los enlaces deberá traba1ar con una relación de bits erróneos (SER por sus siglas 
en inglés} meior de 10-6. Jo que significa que no se aceptara con10 buena calidac1, un enlace con 
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una probabilidad rnayo• de ocurrencia de 1 bit dai'\ado o en mal estado en cada millón de bits 
recibidos. De hecho. la aceptación de cualquier enlace (microondas y/o fibra óptica) se 
realizará, corriendo un patrón de prueba durante tres dias, revisando el reporte o parámetros 
resultantes en ese periodo. 
La func1onal1dad de los eqwpos enrutadores en el nodo del C.::nlro de Córnputo estará basado 
en el concepto de "'Lo<.:!d Shannc1". esto es de cargas cornµartidüs, lo que significa que la 
información transpor!.3da t~3ns1t.:ii.J ~n fr:::irrn2 s1o·nult~n~_·d otra\-'.~'~ dt:.: an--1oc:!=. cn!aces ¡ titular y 
de respaldo } y solo en caso de faltas de wlguno a,;; ello:~ la mfo:-rT1;::ición se canalizará 
exclusivamente;:;. t;av~.s de! c1rc:u1:_-. ,:!,_,pcn1~H. 
Las localidades que cuentan con un;1 1nstai.él;:_;10n b;;:1s¡c0.cJ.·; •!11 00::.. (~ruut<:JdorE:s {excepto la del 
Centro de CómputJ}, no reg1strarnn 1n:crn.ipc10n de! ~·.;:--~·1t...•" en '21 c.::isc do que se presente falla 
alguna en cualquiera de los des En!'."lC•~:s e!<-~ Cnn1~1n:c~c10nes .cor1ect¿¡do~ uno ;-1 cada enrutador 
, ya sea ROi o Microondas 
Lo anterror basado en la ~ac1l1d<:id de en:ut.:m11en!o 3uto1n.:Jt1co de tr<0if1co que la infraestructura 
CISCO proporc1ona 

6.7. ESQUEMA DEL DISEÑO CONCEPTUA:.. 

~----------------·----~---------------~ 
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6.8. NIVELES DE SEGURIDAD. 

En esta primera etapa se utilizaran toda:,, l;Js f~-iCd1dade::. r~s dente"' en los equipos enrut3dores 
en materia de seguridad. filtrado, c0mp;-ictac1on. s•.Jpervi<:~;,:'" ~· c0:--•troi contraseñas y '2tC 

De igual manera, se utli¡zar:-1 L.1 ~H~ucac.1on dei ~,__~r..·1.::1u :ie Sm;;ff!-l~et del provt:«,,dor Ci~co, el 
cual consiste en 

• Actua/1zación d12 so~.vore ~in c<Jrg0~ 
.. /'\CC8S8 a• Cf-,:: ':!,·· C·~ ce 'C':...~''''. -¡,_. ,-'.\1'_;' 

• Reemplazo de HL!rd'>.':3r<::: 

Para aquellas locahdade"" que .s~:! ccnsidere necesario. si: ,pstalarán eqwpos Qrientados a la 
encripciOn de los paquetes d0 da~os transrn1t1dos en la red, con fines da segundad. Estos 
equipos r..o deben de rn1pactar el tiempo de retardo o í.s.tenc1a en ia red en más del 20 "Yo de los 
tiempos establecidos de mane:-ü normal (srn encnpc1ó11) 
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OPERADORA 

DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE RED 

PUNTOS DE RUTEO EN LA RED 
FIGURA A.1 
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CAPITULO VI OISEÑO E IMPL.EMENTACION DE RED 

TABLt.·I./ 

RELAC:IO~ DE PllERTOS/lNTEl-U'AC:ES '\VAN EN lNSTITlJl OS Y A FU H. E~ 

1.74 
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CAPITULOVl DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE RED 

TABLA. A.3. 

PLINTOS DE PRESE!....:C'IA FRAl\tl: Rl:LA. Y t,P(>I') A ~IVEL :"IACIONAL (COBERTORA 
ENERO) 

1 AGU/\SCALIENTES 

@M&E1WJf?1MiBi'1éSBif2iEfBw-;;,¡:¡o' 
3 CIUDAD V1CTORIA 

r3ññti'W&&iidd§§fu# cu~ 
CUAUTLA 

•ww•a&&PfEW4 
Cl-lllIUAl{UA 

F tM&f&MJMti&Witi'iAZ'.á~ 
9 GUANAJUATO 

E* 18®0'&9f*&8Míitñ~ 
11 LEON 

i& s illMMi!*?MiMM1@ 
13 MEXlCO D.F. 

MW@ld&W iB4##*2R 
15 PACHUCA 

&tSEB'I§ &MMMi&ñii 
17 PUEBLA 

p +:•m&@*i?MMW·@'?I§ftl 
19 REYNOSA 

A apnp• 4@?#5$H$ 
21 SAN LUIS POTOSI 

' F*W' 5 &%5fAU 
23 TEXCOCO 

25 

27 

TOLUCA 
H 

ZACATECAS 
... 

1.76 
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6.9. TIPOS DE INSTALAC!ONES 

Dependiendo de In cnt1cnl1da;::: y nt:cEs1dadts de cad3 local1dad. el .;,qu1pam1~nto pueCl•~ ser diferente 
a cont1nuac1ón :s.e enumeran las opciones inclu~das hasta este rn-:>mento 

Tipo 1 .- Este tipo d.::: •=qu1r~.-in~:•~r>t(, e~ c;urrt:.•spona1entP ~ 1.:::. locdl1d<>d -~de ~lt"H''flrl el Centro de 
Cómputo 

Dada la 1mportanc1'3 de est<.i i:::Jc,::i11c:~~.:'. :::u~n::oi c.:un un .:i<.:.c!.!so (;e· /'.l\1croo11G:is ·, 1~·1 accesu cJc:o v1a ROi 
de Te/mex y dos o?nrutadores <l~ alto rend1n11c-nto. :o~ c...i3!eó. cu:s:::in trdf::::o ·.~e f'r'~1n•=r~o1 simultanea "i de 
manera balanceada (la mitad del t1;;1:1co c.:id.:i uno) Se ·ncl1i·,., .. .., lo;. -:Je:...~:.ar.~J:>."'<irJ::>[<-''.• •' tod0s los 
accesorios necesarios par.i QLE~ se::i p-=:is1DJt2 su u;.H::r3cic:r. 

Equipo sum1n1s\lé-hJ' 

• Dos enrutadorc;s r..iarca Cisco 4500 c.ao.::. uno equ1p3dc:. r;un cios in ter!;::..:<!~'> "T oke;: 
para su concx1on con un F·o~tnl !BPl.-i ~/.•::, _1 !1.1ve~ e~"' c.n.r1-.- :!os 1r11t--r:c. .• é=-. p;.;1.J 
comunicac1ón ent1e 1.:is enrutaaores mt~n•._,~ •. un pucrt~ senal RS:'3:'C con "e•oL1:!.=...o de hast2 
28.8 Kbps pa1a cornunicac10n de acceso conmu!adc. ctos ;-iu•.:-rtos seriale~ \! :-;::: ::::.1n vtlocid<..Hj 
configurable t1as!a 2 048 Mt.ips para can1un1cac1on nac1;:i 1:i red w~\N trame n~!a,_ y'C equipos de 

;,~~~~~~io;~~io:~~e :a~8~J1~~1e~~~;J2 ;;;;;!~=~::'E:1~~1~r~1~; yll~~~ c~~~~~~a $e~1~~:~:ti~a~~ e~~ 
capacidad de has!.:i 64 r...bps para comun1c:.ic1on \.liAN 

• Los descanalrzadore~adapt;id::.res y r:aL<c~ nE-cesa~,,~s ~'3~3 \d c0•v_,,..,1on de los e-r-i' 2.Ces d•::: acce!:.o 
con los enrutadores 

• Ver referencia de l<:t f1gur.::> 5 i 

El equipamiento de ni1croond<:i:, y C<3Ll1-..!5 nec<;;o;:ir1o<o. f'···~0 l ', en\<oic•:-, d<! .-~c.cc,$0 a L:i •~-j \r<Jn1'2 relay ~e 
considera como parte del acceso Lo n11s'T1: . ..' .::i¡i:1cL1 ~~¡r~1 ei f_·qu1po cOrrPsµonG~E·n7e ai enlace de 
respaldo La capacidad de! en!.'.:lce pr1nc:p~; y i,::. cic rc~.~a:oo es de 2 045 l\.1!Jo:o (E1' 

Tipo 2 - O~scnbe <.l un NO(!:> c:on c·qu1pc;inw2nto pz,,-. ,;,.:;cil1<J;::;d C:ünlr~H .qLE' tll1tJn1a:. Cl·•-:nta cor. 
facilidades adic1onalcs de ac:-c~so v1.'.3 conrnut?-d;1 

Para localidades con dos cucwtos ded1caao<.:> 1m1croor.d;1~ '/ f~Dll J' ci::>s ~r:rut2ccre~ . .:::Gt' (.:01pacrda::::! 
menor a la Conhgurac1ón tipo : que aaern:is cuentan con f2::rl1aades p3r<-.> c..:::ncc;t,;~ s1t1os rcn:otos vi;::i 
línea conmutada con pr:::i¡:Josr!o de respilldo y/::; ~su.3r10~. f•nal<?s rJv .0-1:.::::eso e·~·enti...::~ 1 

Equipo sumrnrstra::1c; 

• Dos enrutadcrt."°'S M~uca Cisca 1node!o :2.501 1.pc;ra ctnern':'!l e< ~;::,02 (to..-.e.-, nn-~l) p<J;a ccn0x1ori cor. 
concentradores. scrv1C:ir•:s. t.."tc C2.d<.i uno e::iu1fE.!d::: .=e" UP~1 ntcrl._i_;: ..:ie ~e.::J ~etticrn,:;,~ o tr.>Ken rmg 
). un puerto sena! RS:'J:?C con vetocioad de h<Js;:_1 25 6 r-:ups para c:::;n\u'11cac1cr"' d0 acceso 
conmutado. dos ~uert:-..:-=> se;,~ues \'.:05 con ve1oc1dad cor1í1gurab!e /1dst<:J 2 04$ l\.'lbps para 
comumcac1on hacia la red VVAN trame re/ay 'f/O equipos ele C8n1uni:::acmr:cs W.A.N 

• Los descanal1zndorcs/adaptadores y cables necesarios para !a conexión de 105 enlaces de 
acceso. tanto el prmc1pa1 como el de respa!d~. con los entutn.:1orcs 

• Dos equipos servidores d.:: <"!Cceso cisco 2509, cada lino CC'n capacid<.id par;-i 8 puertos serrales 
RS232C para conexión a módems 

• 15 M6dems p3ra linea privada o !ir.ca conmutaca. de J.:i Rc·c:on~.-::ndac16n \/ 34 
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• Ver figura B 2 

Et equipamiento de microondas 'i cables neces.ano5 para e! enla<...~ de acceso a la red lra1ne relay se 
considera como parte del acceso Lo rrn!:.mo aplica para e! equipe. correspondiente a! enlace de 
respaldo La cap~odad tanto del enlace pnnc1pa! como del de ro:'~.pa\do es 2 048 Mbps (E1 J 

Tipo 3.~ Equiparrnento para otras locahdades remotas de pnmc:r nivel 

Para otras localidades rerT,otas que lo a1nenti:-m. s•:: ut1!1zara tarnb1en unu (.;üllfigurac1on dual de 
enrutadores. un enlace de rn1c1oondas y olro de fibra optica. rn1srna lunc1onahdar.J de ta configurac16n 
Tipo 2, aunque sm la func1onal1dad Ot'! acceso conmutado En caso d•~ fal!a del enlace dedicado se 
establecerá la configurac16n que asegur.----. riue ld mfraestructur<.i cucnti..l c8n sw1!cl1eo aulomátlco ante 
falla de equipo y/o enlace 

Equipo sum1n1strado 

• Dos enrutadores. Marc3 Cisco modelo :?.501 1,para etht:rnel) o 2502 (loken 111>-,j) p;:-..ra conexión con 
concentradores. servidores. etc G<:tdJ ur10 equipado con un¿) 1nteriaz de red {ethcrnet o token 
nng), un puerto senaJ RS232C con ve!oc.1dad de hasta 26 8 Kbps para cornunicac16n de acceso 
conmutado, dos puerto:<:. seriales 'J 35 con veloc1dacl conf1gur~bl1-..: ha~.;t;;:i 2 048 Mbps para 
comun1cac1on tiacia 1.:.1 red WAN fr<.nn<:> rel;iy y/o equipos. de r:on1unicaciones VVAN 

• Los descan;:;il1zadores..'ad.:iptador..:-s y cat,\es necesarios para ~.-.; conex:on do to~~ ·~nlact~s de 
acceso. tanto el principal como el de rcsp.::•ldo. con tos enrutadorc-::-. 

Ver figura B 3 

El equipamiento de microondas y r.:'3bies; necesarios par3 el enidCP. de acceso J 13 rt:d fr<1n1e re!3y se 
considera como parte del ~cceso Lo mismo 3ph..-::n p;:ira el equipo correspondiente al enl3ce de 
respaldo La capacidad d<.!I Dnl8ce principal y de respaldo son l'JU.:>~es y es de 64 Kbps íEO) en la 
mayoría de los casos aunque ptt~)de <;0r d.,-! E 1 

~t~~a ~~~ll~:d~:!~,~~. ~~~~~~;-~:~r~:"'¿c;~~l~~;,:1z;,!' :~nu:~1~o~1~~~~~~~~~ ~~~ <J~a~~~1~~~-:;~~ ~:~~~;.,da:0 ~ 
fac1l1dades de conrnutac:on <J,•! en:0ce rr:ncop.;-'! ;11 {_!,¡_~ r.;:-:'>p3!do r::r1 Cd:~---i Cl•.! !<--ili;:J 

Equipo sum1n1stra:Jo 

• Un Enrutador M.:uca C1sc~c rno;J•.:::~1 :L$C11 ;p<Jra ·~th(:~rn•.::l) o 2502 (tof--.0•1 nn<J) para conexión con 
concentradores. scrv:Go~·-·'- ~~!e c:::¡u1r-a·j·_, .--:::)!'"' '.ln<'l 1nterf.>: de red (e!hcrnet o tol';en nng). un 
puerto sena\ RS232C con ve!oc1d~~c! dp h~~,!a ~8 8 Kbps para comunicación de acceso 
conmutado. dos puerto~ sena!es V 35 c..on velocidad configurable hasta 2 048 Mbps para 
comunic;;:ic1ón hacia la rec.I W/-... N frame re!<1y y/o Pq~11pos de con1un1cac10nes W/\N 

• Los descanaltzadores/adaptadores. •¡ catires npcesanos p<:ira la conexión de los enlaces deo 
acceso. tanto et princioal corno el de respaldo. con los en~utadores Puede existir el c3so que para 
el enlace de respaldo d sl!ente ya cuente con un eouipo rara la de!':>c.."lnaliz:acmn dül (de los) O(s). 
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en cuyo caso se dará ~cgunmento y \/aJ1úara. ~n con1unto con ~J usuarro t•nal de ta 1ocaJ1dad, el 
correcto func1onam1ento de dicho equioo 

• Ver figura O 4 

El equ1parn1ento de m1crot•ndas y ROi. as1 c::>n10 :,~'...; c.ctiles .se consJd.:ra corno ;úHl· ,H-i acceso L:::1 
capacidad del enlace ormc1oai v de H::sne-1JdG ~nr~ 1r¡L1<:.11cs d,; (iol V.hµ~ (EO) en f<i rn;,/, r,a de los caso~ 
pudiéndose trata de E 1 · 

Locahdades cuyo trarico y d1.soornt:ll1<J;.;·_~ •;S rneno:.. cn:1,:' ,·uentan :.,ola1n\;,n:•::o ,-rJn t·I cn:ace e.le 
microondas o ROi. un Enrut.:J::;or. (~l dtn;canai1z;.i.cor '.:onespond1t:tne 'r tudv' !us acc.:í::c'sonos 
necesarios para la opcrEH.::10n del cniace El rc"'!)C:!du. en c.::Jso de ?a!la d~I 1.:!n;dce r,r ,,,~1c::i1 s•· •A311z-a::'1 
mediante:: una linc;i cc.nn;u:;:1;~..c ' u11 •-,,-,.:::!,)fl> ¡,.:.i;,¡ ::....:r.1.~ni.. .. ._;c1un nL1cia aonde ~"'' encucntrci el grupo 
{'pool') de modern p<oira rec1L11r f-·St;:i:.:. cornurnc:1c.0!"1cs f-1 f:..(JlJ•O'J c-ier>!<1 '..·i•nt···.:c:-: e-_ .. , fac.1: ... -iades rJt-~ 

conmutac10'1 de-t e111::.ir-:: ., •. ,.,~ ::.:J• :.;; ::.:o ,,.""¡_:.,, -· 
Ver figura B 5 

Equipo .sun11n1strd'.J0 

• Un Enrutador t.'i<Jrc~ C1scc ••~dclL:-. 2.'.-·c1; ,p<:>r.c: • .. :r1t:<rr;¡;,:¡ ,, :_1 :,0:-.· (!<..Jl-.en nn~) ;_.ar..i conc>.1on con 
concent;adorez. serv1dore:.. e!i:. .. cqc~~u ,;Je_¡ con un~• t.n!t'r'.:i.: doe: red ;e:hen",;! o :cY.t~n r1ng ). un 
pueno serial RS232C con \.:1~Jo:::-1a3~ o ... '! ll<J!;\3 :2t.l s KL.8::. P<l!~ c.::.1111..JntcdC•on "'''~ mod1-;-rn tomando 
linea conmutada hiJCla et poo, cic niod...::rn:; <.i·~ resp;:il:Jo. do.:. ¡:..ul!rt~s si.;ria 1e-:. './ 3:;. con velocidad 
contigur<Jble lia::.:a 2 048 t .. lbn~ ~,~ra cornun1c.-• .:;,0n r10c1.:-1 12 ''"'º V\'AN fr=irT":" r"--'1..J:I ¡.'o controladores 
de comun1ca:::1-::ine!. W./:..N. 

• Los descan::ill2<.1dorc:s/.::FJ3Dfa,:j,x,::s} ~abl..,s necesar.os. ~.:i~=-1 l:i c.::in0x1on d•_: ,;;-•r,:,o::-::•= de a:::ce$0 
• Un módem de la Recon1L r,,::~:::1c'>n V '.3·': P<l~a l•Peod priv.::i:::!.1 o !1>-•.:.1 .::..;nrnu~o':!.:. 

• Ver figura 8 5 

El equ1pam1ento de rn1:::ronnd~1s \' c.:1bl•;~; n, .. ,-._;:ir1:1'> r~u:1 t'' .-,.: or:,; :.it' ,~c-~t 

considera como p;:Jrt,; del ::ic•:esc 

Este tipo de 1nstnl~,-~,,;ric.·~> cu·::r·t.:-i!~ :;oi3m,-·nf<.• c.on uriti l1nc~1 te!t:for.·cél 
módem y un Enrut;:.i:ior ra'"3 cor~ 
para recibir estas ccrr ~in·.::;ir:i•:>n._·--, 

Equrpo surnrn1s:r0C!l, 

1 de rnodF!mS 

• Un EnrutaCJor i·.i~uc;.¿1 Cisco niodeiD 2501 íPar<.i et!1ernetJ o 250:2 (t·~l<en r.nq) equipado con dos 
puertos sena/es V 3$, pu""'rt;:, de LA.N para co11ex1.ón i.l cvr.centrudo~cs. ~·"rvidores. proc0sadores 
fronlales 3745 etc . v un pucrtc sen~! RS23~C' con veloc1dnd d0 hast.'i 28 B Kbps (para 
comun1cac1ón v1a rnodcm v !<~""ª conr-.i::t21::i2 al póoi o~.' mo,~~·n.:.. 

• Un modern de la ~ecomend3c1c>r1 V 3.::: p;Jr~· ilne<3 privada o i,;1e<.1 conmut::id2l can v~rocrdad ae 28 8 
Kbp:.: 
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CAPITULO VI DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE RED 

DESCANALlZADORES/AOAPTADORES 

Estos equipos qüe tienen como función bas1ca el convertir mterface }' velocidad , ramb1én 51rven como 
descanali.zadores en las mstafaoones en que se requieren un1camente una parte tracc1onar de los 
servicios E 1 que pueden ser proporc1onaoos tanto por enlaces de microondas como ROi Par-a este 
úlUmo tipo de enlace de comun1cac~nes. el usuano final puede contar con el equ1pam1ento QlJe de 
manera analoga realiza las funciones que caractenz:an al descanahz:ador/ adaptador (OSU/CSU) . y 
en ese caso solo se provee el Enrutador 
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FIGURA B.1 INSTALACIÓN TIPO 1 

HOST 

FIGURA B.2 INSTALACIÓN TIPO 2 
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CAPITULO VI 

Servidor 

Servidor j : 

. "''~J"--

DISEÑO C IMí'LEMENTACION DE RED 

) ~ 
/,/ ----!ii.~ '"" _l~!"'1ªT,.f"'g'" ..... '": $i..J r;!~~.c:..;u 

Puerto seriP 

RS232C 

a) Enrutadores con Token Ring 

b) Enrutadorcs con Ett1crnet 

FIGURA B.3 INSTALACIÓN TIPO 3 
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FIGURA B.4 INSTALACIÓN TIPO 4 

·~--. 

a) Microondas y Dial Up 

FIGURAB.5 INSTALACIÓN TIPO 5 
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CAPITULO \'! DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE RED 

6.9.1. CLASIFICACION POR TIPO DE INSTALACION 

Localidades con conf1guracion del Tipo 1: 

Centro de Co:n;:iuto ( -, :tu1::::n 

Localidades con coni10u,-~c1ón de- tipo 2: 

INSTITUTO .. L".._ '. 1~-.!!3T !l 1- :¡e ~s ... /,FC i~i::: --·. , .. :q:OF.L .2 , ,.\!-URE .. ,,. · AFORE "5n, AFORE "6n• 
AFORE··~···, AFOf~E ~ AFORE M1:-~ At:ORE "13''. AFO~E '"16~. AFORE "18", AFORE "17-_ 

LocaJidados con conf1~~L:irac.;.1on de tipo 4: 

Localidades con confiauración do ::ipo 5: 

INSTITUTO. C", INSTITUT<..J 'LY. INSTITUTO. E" 

Localidades con configuracion tipo 6: 

NO HAY EJEMPLOS INJClALFS 
La Tabla B.1 prescn~.3 un re:.;urnen del equrp;:Jm;ento par sitio 

6.10. PLAN DE DIRECCIONAMIENTO ¡p 

Er plan de direcc1onamien:o incluye la 01signac1ón de redes LAN homologadas para los todos 
los usuarios fin::iles que inteoran la Red de Telecornunicacrones. asf como !os enlaces seriales 
(WAN) que unirán a estos u;unrros finales con en el Centre de Da~os 
Hasta el niomcnto de g~neror c·r presente document.::i solo se r:a11 conectado '/ liberado las 
1nstalnc1ones que se serialon en '=:l punto ;Jn!enor. srn embargo, en el proceso de asign;::ición de 
direcciones IP. s0 cons;:""!,~r.:'Jn rr:-:-rrvn~:;:,::_ ;::i;~r::-, wq:_ic!i~s instalac1orics que e!2.tZ!n en proceso 

CONSIDERACIONES 

• Una red :::f<:?se .. ::::·· c:c:rn~.;t':·:~. :'.~4 riodo:::,, par.:: el nodo de la Operadora 
• Asignación d2 <..::1~ subrcd por c.:ida ncdo de 13 Red. ccn capacidad de direcciom=rr hasta 30 

dispos1trvos por cada nodo o usuano t1n;::i! P3ro ello se utrl1zó la m¡!.¡scura de 
255.255.255.224 con i<J firial1dad de fragmenr.::ir en subrcdcs tas 5 drrecc1ones clase ~e" 
asignadas al alíl'."cc1cnarn1ento L,o-'\N. y satisfacer e! rcqu-:.•rirn1ento C-"Stablecido de 20 
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dispositivos por subred o usuario final. Para lo.:; casos que: alguna entJdaa requirieron más 
de 20 dispositivos, se les asignó varios lotes cie este t1p· • 

• 2 enlaces seriales de alta velocidad, de ios usuarios t1nale~ a1 Centro de dntcs.. pare:.. eslos 
fines se utilizó fa máscara 255.255.255.252 so~-:,¡;;o: ¡~, rec1 :::oo .-)..-, 21= O obten1e·•:-lo co~ ello 
Ja capacidad de direccionar 52 subredes. con 1J·"·' sn: -, <:"11rc•cc1'Jn IP clase -e· 

• No duplicación de d1reccioncs 
• Utilización un1ca y exc/us1van1ente de drrecc1ur···-=·· r10P1o!c--;,,~.!:;s por t=oi NIC 
• Utilización de d1recc1on'2s IP hon1olog;:;d;::.::.> prc;:J«.'C::,--1c .Jo· •;··,,...: .. ;r>o f1nri1 er> <::o'iso ~"e que eo;:;te 

asf lo desee. prev13 venfica.::ión y valid:-_1c101, 

• Asignación de 4 subreacs. Ue 3ü nod•y,.. e\.,._,,. ·1n,::::, : ,..., r't:.· '.'.'.-, d;;,;os ::: ·.--ejes r-<"r;-..; 
los ani:fo5 ;·ok~:; R;ng PU-.:.::. un<.-i p,:tra ,_,¡ <lnll: r .:~1-:c:-. i-·Z10?": Pu-.; y 12 u.;,rn,:1 a el anr!in 
interno del controlador 374~-G1/\ 

• Asignacrón ae ¿ !:>ubrt:!'-.!.:;'-'> . .:;or· r110:...:...:;-: .._, :,;;_,::; 
ESCON al Hc::;t, 

,-;-, taqetas 

• Asignación de 2 s.ubredes ad1c1onales p:=.ra r;:, cGneY1on Otc: 1n:::,' .rcu.~o.s HS::.:. 
• La primera dirección de d;spo~lt1vo. d2 cae;_-,_ subrt!d. e~.;tar.;:i (lest1na.da parJ t;:l puerto del 

enrutador pr1nc1¡Jat y IJ ~egunda d1rec::1::::r' p;.:.ir<J. e1 p~ertc e·.-- c~n;ut~::icr qL:e opera como 
enlace respalc!o 

Los enrutado1.::s est.an conf1guradcs CJ 1 f:..•1 n1a 1ni-;1Ll!. p¿.ir2 dc:.1;,.ir p;:.,sar Un1can1ente 20 
d1reccio11es. de cada subred. a tra;.·0s de 12 :mplerT:o.:ntac1on de f1!t:'os, as( corno el acceso 
únicamente a los u~uanos finales 
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L"UNL:XlllN UJC/\IJl)/\IJ 

l'UUL2 

DISENO E IMPLEMENTACIÓN DE RED 

l'LAN DE DIRECCIONES IP 
REDES LAN 

RAN< j() DL DIRLL"CIONl ~ 

2UU _\4.21 K )3 - 100.34.2 1 X U2 

Nll. Nodo~ 

l"IRE\.\'Al.I Al-ORI -2·· 20()._l•l 2 lll 65 - 200.34 21 ll <l.t 255.2:05.155.22·1 :rn 
._,. .\.J:-.1 .'\l>t) Al'l llU.:ó .. 3•· 200 t4 ::':IX ')7 - 200 )4·~.2'7'~"""~.,--t---2~575.'25~5~.2~575'2-''·~> --t---3'7u--i 
'> AISl.AIXl .'\f"(_Hti:·-4·· 20úJ·1.21S 12')-2ülJ3421S 1-.;;, 255255255.:?2·< )(1 

flRl-\.VAIL AFtlRE''5·· 2U'l3·121Xlol-1003421Xl'Jl\ 255255.25.S.224 1d 
... ,\l~I A(].(J AFOH..t ... ,,.. :onu _..; :'IH 1''3 - '.!00 34 2lH 22.J 255 255 . .255.224 Jll 

¡::::::r•·!'!'m~""'.'"'::::"~'=''::::::;:::;;::,;:;~~ .. ~';,.,~'{"°t~~~"'~;:c~~~-+-----''.o;º;:'c'(~"--.J"'cc)~oo',¿c,s¡Ci~-=¡~t'--:-";ié:;::c-3"''·:"'.-~eo,'9"""-',~"-,'-'-4-1------';"'~;.;.;:.;~"'~~;c;·~"';;.~:.;:.~~"':·;~-1---.~~--,-;: 
S Al'>lJ•IH_) Al OH.L ··7·· 200.~-1.219.33 -100 34 21<J i>2 j 2:'>5 255.255.2-2'~4--·-~--I 

r--~-~l~~:~~~:~.':~~~'-t--'~··.~ .. «.-)_;~~·[c~ .. ·:~·1s'~1·:·--+-=2~~~.;~\~~-'22~.'.~:},~·:~~'---2:'~(~~~~;4~·~2~0,~·::~.~~~-. -'t---~~; ~~;·~~~-~~~ ~~~: -~ 

2ll<I <4 22\J •n - 2{10 J·I 220.120 255 255.255 22-1 
IN.'dTllrJ<l··c;" 20<J . .i4 220.J.:?<,. -100 34 220 15~ 255.255 255 224 JO 
INSTn1no·10· 200 )4 :!20 lól. 200_)~.220 ¡<)11 255 255.255 224 JU 

200 _\4 221) IYJ • 200.34.2;!11 2"'2 2S5 2S!i 255.22-t 
<lf'ERAl>OR/\ :?00 J·l.220 225 - 200.)4.220. :':'i•I 255 255.25'.">.2.:!4 

i\FURl:O ··¡- 170 J r>Y.40.2(111 -1 70 1 r.'.I •111 2.12 255.255.255 f) 

~tJ RLP Al-'OIU:··__,·· l·tll.2JS.t>4.202 • 148.235.t>-t 212 255.255.::":SS O " RECl:-.FTO!l ··1·· l·HI 242 H 74 - 14R 242 R R·1 255.255 255.U 
Sll Kt'.l.l AFUR1:··1t1' 107.24K 68.~.1 - ::!07.248 llH 62 255.255 255.224 
~ll IU:D Al-ORF'"ISº' t.tff 24H 4<l JJ-148 2-1R 49 54 255 255.255.128 
sl1 1u~n Al-URE·.··10 .. J 240-tH.2- J 2404K 2J 255 255 252 (J 

:-OU REL> IN~TITUTO .. 11"' ()ir.:-ccmne-. dct fn\lltllto 
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CAPITULO VI DISL~t1 k f,'\JPLCMENTACIÓN DE RED 

PLAN DE DIRECJONES IP 
ENLACES WAN 

SUBREO OIRECCION IP MASCARA BROAOCAST LOCALIDAD ENLACE 

200.34.215 o 200.34 215, 255 255 2:..5 :·~,;: ?003421~;3 RESERVADA RESERVADA 

200.34 215 7 RESERVADA 

200.34 215.4 200.34 215 ~ ;(!,~; 2~;5 2'.0f> :'~: 200'.M2l5 OPERADORA RESPALDO 

200 34 215 G OPERADORA 

200.34.215 8 200.34 215 8 ~~!.!:. :'~5 2~>5 :'5:.: ~'.)0 :'14 21'.' " OPERADORA PRJNCJPAL 

200 34 215 '° ,-ir:it:PADOP.-" 

200.34.215 12 200 34 215 13 ::.'5'.:; -!'.'.> .2S~ :'5:? 700 3.:. 215 ·- OPRADORA RESPALDO 

20034215 '4 OPERADORA 

200.34 21!>.16 ~ºº 34 21!:> " 2~,~ -;~~:. 255 2~2 2CO :,4 215 " OPERADORA PRINCIPAL 

20334215 !F. INSTITUTO ~Aº" 

200.34.215.20 200 34 215 21 255 255 255 252 200 :::-: 215 23 OPERADORA RESPALDO 

200 34 .71!. ::2 INSTITUTO -A-

200.34 215.24 200 34 21!.i 25 255 255.255 252 200 34 215 :;¿·~ LIBRE 

200 34.215 :'ti 

200 34 215 28 200 34 215 .29 255 :::'~5 2!""•5 25;;: 20:::: .:1<1 210, 3; LIBRE 
200 3.; ~15 J(", 

200.34 215 32 200 34 215 32 :_>!_,5 :-'~,:; ;:55 2~:? ;>CD 34 ..-""'1:·, ;;::, OPERADORA PRINCIPAL 

200 34 215 34 INSTITUTO -e·· 

200.34 215 3(; 200 34 215 37 25!:_, ;::.:; 255 ::~.:: 2Cl0 34 215 39 OPERADORA RESPALDO 

200 :v. 215 3~. tNSTITUTo-G-

200.34.215.40 :'OQ 34 715 41 25.G 255 :.'55 25;;: 2CC 34 215 '13 OPERADORA PRINCIPAL 

200 34 215 47 !M~TITL'TO -¡;: .. 

200 34.215 44 :'00.34 .21!""> 4!""o 2!.5 255.255 252 20(134 215 4;- OPERADOR/'. kESPALOO 

200 34 .215 46 INSTITUTO -E .. 

200 34 215 48 :wo 34 .::-1s 4Cl 255 255 25!.> 25~ 20034:'155~ OPERAQORP PRINCIPAL 

2003421550 INSTITUTO .. F~ 

200.34 215 52 200 34 215 53 255 255 255 25:' 200 34 :'1~ 50.· OPERADOR-=>. RESPALDO 
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CAPITULO VI DISE~O E l,\.1PLL~1Ec-.;l :\CION DE RED 

200 34 215 54 INSTITUTO 'T-

SU BREO OIRECCION IP MASCARA BROAOCAST LOCALIDAD 

200 34 215 56 200 34 215 57 255 255 255 252 20C 34 21!.. 5'? OPERADORA PRINCIPAL 

200 34 215 58 INSTITUTO ""H · 

200 34 215 60 200 34 215 61 255 255 255 25:-! 20ü.}4215':i.'! OPERADORA 

200 34 21!;. ü2 INSTITUTO -H. RESPALDO 

200 34 ::'1~ 64 2003421565 25~ 255 255 ~~=- 200 J.4::1~s~ OPERADOR.O.. 

200.3-:.215 66 1r.:s11ruro ··.:.;- PRINCIPAL 

200.34.215 68 200 34 215 G9 255 255 255 2~:2 200 34 215 :'' or->ERADORA 

200 34 215 70 INS TtTUTO -e· RESPALDO 

200.34 215 72 200 34 215 73 255 255 255 252 200 34 215 7t> OPERADOR.A 

200 34 215 74 OPE:RAOOF.A PATH 1 

200.34.215. 76 200 34215 :'7 255 255.255 25: ;ooo 34 21~ 79 OPERADORA 

200 34 215 78 OPERADOR/'" PATH2 

200.34.215 eo 200 34 215 81 255 255 255 252 2003421533 OPERADORA 

200.3-4 215 82 INSTITUTO -a·· PRINCIPAL 

200 34 21~> 84 200 34 215 85 255 255 :>•,5 25:' 2o::J 3.i 21~ s:· OPERADOR.A 

200.34215 86 INSTITUTO -s·· RESPALDO 

200.34 215 SS 200 34 2 15 89 255 255 2:,s 25:: 200 34 215 ~l! OPERADORA 

200 34 215 9(! fr~ST!TUTO .. B" HSS 

200 3-'I 215 92 200.::M 215 !]3 255 255 255 252 200 34 215 ~15 OPEl~DORA 

200 34 215 94 INSTITUTO "6-

200.34 215 96 20034215\11 255 :255 255 252 2GO 34 215 gg OPERADORA 

200.34 215 95 OPERADORA PRINCIPAL 

200.34.215 100 200 34 215 101 255 . .255 255 252 zoo 34 215.103 OPERAOQRJ',,. 

200 34 215 10:: AFOR"!:: .. 9 .. PRINCIPAL 

200 34.215 104 200_34 215 105 255 255 255 :?52 200 34 215 107 OPERAOOF.A 

200 34 215. 10{; AFORE .. 9 .. RESPALDO 

200.34.215 108 20034215 109 255 255 ]55 25:? 200 34 215 111 OPERADORA 

200 34.215 110 AFORE "1·· PRINCIPAL 
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200 34.215 112 200 34 215 '13 255 255 255 252 20034 215 115 OPERADORA 

200 34 215.114 AFORE ·•1·· RESPALDO 

SUBREO OIRECCION IP MASCARA BROADCAST LOCALIDAD 

200.34 215 "º 200 34 215 117 255 255 255 252 200 34 215 '19 OPERADOR.-'\ 

20034215116 AFORE~=:!- PRINCIPAL 

200.34 215 120 20034215 1:'1 255 255 255 252 200 34 215 123 OPERADORA 

200 34 215 122 AFORE: -2- RESPALDO 

SUBREO OIRECCION IP MASCARA BROAOCAST LOCALIDAD 

200 34.215 ~24 200 34 ::'15 125 255 :>55 255 2~2 200 34 215 1_::i7 OPERADORA 

200 34 215 1::'ti AFORE -3'· PRINCIPAL 

200.34 215 128 200 34 215 t2CJ 255 ~·S5 255 .::s.:' :;:oc ::;.4 21.s ¡J: OPERAOOHA 

2ü0 34.215 130 AFORE-3- RESPALDO 

200 34 215 132 200.34 215 13:3 255 :.255 ::'55 252 200 34 21!1 135 OPERADORA 

200 3.~ 215 134 AFORE -4- PRINCJPA!.. 

200.34 215 136 200 34 21'> 13.7 255 255 255 2!12 20034215 139 OPERADORA 

2"003421~ l3fl AFORE -4- RESPALDO 

200 34.215 '40 20034215 141 255.255 2~5 252 20034215 14) OPERADORA 

200 34 215.1.-.:..: AFORE "5 .. PRINCIPAL 

200 34 215 14< 200 34 215 t.;(; 255 255 =!>5.2á2 200 3.1 215 147 OPERADORA 

2003421!> 14\J AFORE ~s· RCSPALDO 

200 34 21 !":· 14'3 20034:::1514;; 255 .2::-..S .2!>~ .:;:!>-2 200 34 215 151 OPEHADORA 

20034215 1~0 AFORE "e¡- PRINCIPAL 

200 34 215 152 200 34.215 153 255 255 2!>5 252 200 34 :'15 155 OPERADOR;"• 

20034215 lS-4 AFORE o- RESPALDO 

200 34 215 156 200 34 215 1!ú' ;65 2~5 255 252 2003--1215 '50 OPE.RAOOHA 

700 34 215 158 AFORE •r PHlNCJPAI 

200.34 21 ~ "'º :zioo 34 215 1131 255 7::,-oi :'~,o, 2:.:: 2'.:'.'.l 3~ :~ 1 :'> 1(;.J OPER.AOOi~ 

;-oo 34 21.:. 16."' AFORE""'"- RESPALDO 

200 34 2-:s 154 200 34 215 155 255 ~~'~ ;;'5~l 25:' 2GO 34 :01 ~') 1-Si" OPERADOR/\ 

2CO 34 :0:1'0.. ~;;,¿, AFORE •r PRINCIPAL 

200 34 215 '68 200 34 21~, 15~• 255 255 255 252 .200 :;.J :'15 171 OPERADORA 

;?OO 34 215 17G AFORE.,... RESPALDO 
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SU BREO OIRECCION IP MASCARA BROADCAST LOCALIDAD 

200 34 215 172 200 34 215 173 255 2~5 255 25::' ::'0034 ~15175 OPERADORA 

20034.215 174 AFORE ··s .. PRINCIPAL 

200 34 215 176 200 34 215 177 2~s 255 2s5 :.:r,:· 200 34 ;: ·. ~- :-,.9 OPERADORA 

2003421517b AFORE .. 8". RESPALDO 

200 34.215.180 200 34 215 '"' ::'55 2~5 2!,5 252 2003~l215\B3 OPERADORA 

200 34 215 102 AFORE ~1n- PRINCIPAL 

200 34 215 184 200 34 215 155 255 255.2!,5 252 20C34 215 187 OPERA.DORA 

20034215 i f:IG AFORE -1r•· RESPALDO 

200.34.215., 88 200 34 215 18'J 255 255 2~5 252 ::.wo 34 215 191 OPERADORA 

200 34 215 \90 AFORE -10- PRINCIPAL 

200.34.215.192 200.34 215 193 25~; 255 255 252 :;:00:>42151~5 OPERA.DORA 

200.34 215 194 AFORE "10- RESPALDO 

200.34.215.196 200.34 ~,~ 197 255 255 25!;'> 252 2CO 34 215 199 OPERADORA 

200 34 215 196 AFORe:-;1- PRINCIPAL 

200.34.2, 5.200 200 34 215 201 .:?55 :::'55 255 252 200 34 ;: , 5 20~ OPERADORA 

200.34 2 1 5 202 AFORE -11·· RESPALDO 

200 34.215.204 200 ~4 2, 5 ::'05 ::'55 255 255 252 200 34 ::' 1 5 207 OPERADOR.o...., 

200.34 215 206 AFORE .. 13 .. PRINCIPAL 

200.34.215 203 200 34 21 s :-en 255 255 255 252 200 34 215 211 OPERADORA 

200 34.215 210 AFORE R13R RESPALDO 

200 . .J.4 215 212 200 34 215 21:! 2!JS 255 255 252 200 34 215 21~ OPERADORA 

200 34 215 21-l AFQRE-1•r PRINCIPAL 

200 34 215.21G 200 34 :21S 217 255 255 255 252 200 34 215 219 OPERADORA 

200 3.! 215 218 AFORE -14- RESPALDO 

200.34.2, 5 220 200 34 215 2:1 255 255 255.252 200 34 215 223 OPERA.DORA 

2CO 34.215 222 AFORE ~16- PR1NClPAL 

200.34 215 224 200 34 215 225 255 255 :::'55.252 200 34.215 227 OPERADORA 

200 34 :215 226 AFORE -15 .. RESPALDO 
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200.34.215 228 200 34.215.229 255.255 255 252 200 34 215 231 OPERADORA 

200.34 215 230 AFORE ~1r PRINCIPAL 

SU BREO OIRECCION IP MASCARA BROAOCAST LOCALIDAD 

200 34.215.232 200.34.215.233 255 255 255 252 200 34 .715 235 OPERADORA 

200 34 215 234 AFORE-1r RESPALDO 

200 34 215 236 200 34 215 .:?37 255 253 255 25:::" 200 3~ :¿ 1 ~' :'3~ OPEHADORA 

:?Oc 34 215 23.:: INSTITUTO ~o- PRINCIPAL 

200 34 215 240 200 34215 ~ .. 1 ~=s ::ss -'5~ 2s2 .:'00 34 215 243 OPERADORA 

200 34 215 24:< INSTITUTO "O"" RESPALDO 

200 34 215 244 200.34.215.245 255 2~5 255.252 200 34 215.247 LIBRE 

200.34.215 246 

200.34.215 248 200 34 215 249 255 255.255 25;': 200 34 215.251 LIBRE 

200 34 215.250 

200 34 215.252 200.34.215.253 255 255.255 252 200.34 215.255 LIBRE 

200.34.215 . .254 
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TABLA B.1 
rt¡t:1p,1)1J[~TO roíl l~STALACIÓN DE Trl.ECO)ll~ICK!tl',[' 
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6.11. COMPONENTES DEL EQUIPAMIENTO 

Los componentes separabli.:!S Qllt- 1nlegran c<:o.dü un·~ 

Privada de Telecomunrcac1ones 1ncluvc-n lo s1qu1< . .'n:·~· 
equipos au!C' conforman la Red 

1 Microondas 

1 
¡-Eniutad·;:;,;;·5 2coi12;.o:: 

1 

lndoor Umt 
Ou!::loor Un1t 
f-\rl1t::r·,._, 

G:_;1a ue Onc:<J 
Linc.:. de 1 r.::u;5n11:=.:c1: 
Cable~ de ahmentacion 
2 Puer-1.0s "WAN- --- - - -
1 Puerto LAN 
1 Fuente de Energia 
2 Cables OS --60 a V.35 
1 Cable de ahmentac1ón ! 

Enrutadores 4500 -- --- ------·--·- ·;:~~=~~s~~-¡.-¡-~-----1 

1 Fuente de Energia 
, 4 Cables DB -60 a V.35 

--------W-~-~le de a.!.!_menta~q0 _________ ¡ 
1 Equ1Pos o-suic··su·----. ~ i 1 tarjeta convert1dora de j' 

L ---------~----J~~~~~~~~~-~~-:--~~~~~--~~---
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6.12. REQUERIMIENTOS PARA LA INSTALACIÓN 

Adecuación del local p3ra in~tal.:tc1on c.:: lo~. equipo~ .• 

-Requerimientos f1sico~ r1ecrsa~•O'.:.~ p."'.:lr .. 1 !~ :r1s.talJc;o;1 

Es necesar1v gcst:.::..•Lo1 =:01~ e-! ~;s_¡¿,;, _ _i :1r1.1' .,10 · ;~1 .-.r~;:i -...:tenor par~ !e 1nstalac1on 
tanto de equipo~; ;::.cr1K: d·.-o D:::c:e~._J;10:" ~¡¡,_·•,;_:¡~ iu9;_.:1,::. ar~/;,-,, 
En el lugar 1nt~rL1t. •_·1 U!..>,.úH1ci t.•1ai -clet)•· 1.: H''.:i1c:,·.ri,,- ~~r: 

1 6Crn) ;• :::h: ,;;- f;:-:~> 

segun el tipo d•:· la 1;-i~:.~.ic:1(:" 

7At.1L;.:. C-·.·, 
~EQUEHlhl¡Ef··.!TOS BA~:.Jcc:·. 

· -; ~j, rs L~Uf\:.J-f-~-/~~1(.J::, 
. :~t/,T::_-, ,...~LJ/-.,OF~An(J 

:_;uros'}' firrnes 

En el caso de (.;uc ""\ :-:1::.•:1:..::_ 1 ~ <:H:O- L.:: ::::nt-c•n:i e~~- - 1 L";(.•~1 t.::">'L.:;1-.::>r s·._- r·~:~!1~>:<, ., Uf' •nd~:;t,l • •r :ugar 
de una torre, 6st<J .s•::-r~t su:·c1·~nt.:· 0...-;;1 U'1 cs~0:::.10 e~·:> i ..- ::' :; ~: M?.1 r.11srr10 ~_.;--. fes ca-so'..> c.., que 
la insta!acró;i no cu•::ntc con cn1Gcc- d0 n:~:::;0.:·nda:o:- na s·.;ro::; r-:eces.::;.r.o rirovec-r e! ~1rea exterior. 

Para e! lugar extcnor en que .se !ns.tale u;--,:::J torr-:::', ~~tier¿, ,;;ctuirsE-' las rc'.._:.r·ud<is c;:.H'.! io. soportan 
que dependen de !u ::i~tur.3 req•.ienda de 1:.i torre y un s1::.rcr.-,:J ae pararrayos c,ue proteja con'º 
mlnirno un angulo de r.5 :;-1r3ctos r<:>::::-:-c.._•cto 2 la 2nren::i 

Por otro lado. todas la~. 11·-,sta!<J.c;on.._~s ciuc S(' req•_111°:r<:1n 0n ex:0r1.:;res par.::i rri1croondas Ceberan 
ser val1dadDs por !as ore0s y persorn! 31i1onza-::!o que •.0ni;-:a cerno respons<3b1ildcid el supervisar 
el uso del rnmueble de que se :ratC' 

Se contempla ei ca::>o Ce exccpc1on. en el cu.::i: !os equipos pueden ser instaludos en un rack 
parcialmente ocupado por otros serv1c1os del usuario fin<'.11 el cual deberá estar aterrizado ac 
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manera independiente, esto es, no tierra eléctrica. El usuario fmal asumirá la responsabilidad de 
supervisar que los equipos no sean operados, reubicados. configurados por personal no 
autonzado. 

El rack destinado para los. equrpo:5 debe contar con acceso df:lantero y pos!er1or sin presentar 
objetos que obstru-,.·an ti paso para !os rnanten1rn1entos '!110 adE:cuac1ones cualquiera que fuera el 
tipo 

- Requerimientos Elóctricoh.- L<i 0; 1n~.tu12c1one~ de T.:--!~...;un1un;c<:.1c:1onu~ oeoen contar con tos 
s1gu1entes recursos 

a) Alln1ent.<:1c1an 1t"=O-•U ... L.i '°" 1· .'\~'-.:!; ... ir-'~01..iJ ( .... 1p::..:;;¡;;:¿:_, 1 ,_,._, ·,..::; :-;:.::n~,:L~Si<-.::.::.. ..Je l..:'.:'"' 
b) Consurno de potenci<:> oe 1 Kv,-, pro;11ed10. segun Tabl;::~ D 1 
e) 6 contactos poi.:ir1zouos a tT~'"·""' u .. u;-,;:::;:_,_:,., un t•t..!T•P'-' :n1n11110 c..: re~oaldo ue 20 niins 
d) Tierra Fls1ca 1Volt (max) 3-5 cihms 
e) llum1nac1ón aae-cuad3 

Notas 

- Los contactos se deben t:ncontr; .. H a una distancia no rnayor de 1 O mt . 
- Si el cliente posee un rack .. en 01 cu.:::il deseo. que se instalen los eqwpos, éste debe contar con 

tierra fis1ca de acuerdo a lo anterior 
- La iluminac1ón debe ser sobre e! rack de equipos 

- Condiciones Ambientales.- E! lugar de mstalac16n debe de contar con 

a) Temperatura de Operacion de 1s·c. en curnplim1ento de requenm1entcs del fabricante de los 
equipos. 

b) Humedad relativa n1er.or 31 40 <;;, en cumpl1mrcrito de rcquer1rn1cntos del fabncante de los 
equipos 

- Requerimientos del cableado.-

La entrega de los en!.u.::es e!·~ comurn::;::i.c1ones en l~!S mst<J!ac1ones de Tetecomunicac1ones del 
usuano final se realiza con un catk·· de intc:ia:: de !ongrtt1d m<.'!.x1ma de 2 rnts desde el Enrutador 
, así como un tranceiver en 1.1s casos que 8si aplique. y desde donde c:-1 usuarro fin3I 
continuará el cableado nr~cc.:~;:omo l13st::: In red p--op1a de! rn:sIT'.C• 

Es responsab1hdad de! usuario ftr1;1! el proporcionar el cableado necesano entre la acomet1dCJ de 
RDI y el eqwpo Enru!ador ubicado en cf lugar defirndo ccr el propio usuario final, donde asi 
aplique. 

6.13. PROCESO DE INSTALACION 

Se identifica al proceso de instalación. como a la suma de actividades que de nianera coniunta 
se desarrollan con el usuario final hastw lograr completa:- la conexión del mismo a la Red de 
Telecornun1caciones 
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Todas :as 1ns!alaci0nc·-; se rea11.-d1on t·n el curnpl1rn1(_•ntn clu p109r<Jnl.:l a.: uab;:i¡u e!'.p•~c,f1cau~., 
en la TAGALA o::: 

l AlH.A ti.: 

Prioridad Recep -- Dlsfili' __ - ·.s1t• -_-DJ•• Obra_ ._ Jnata1ac. , lnstalmiclón Conflg .Ube: , TJempo 
de ct6n o ... ·- / fto., - Clvll -'Ión. - ')/ y- _ ,._ uracló · - racl , toat de, 
aolicitUd de Conce ;:; SW" lngen y - pru•ba conflguracl · n y ón · Implanta.:\" 
de - SoUc:lt ph1aJ vey ' · Jerta adecu de , · ón de Prueb¡a ,c:lón en~ 

:':talacl - ud. ' - . __ , - "_ - ~ - ~ ~ ::i~n - !:'~:r-oon :~tador y ;:.:'yº _ ~ -~~-:.~~' 
- - -.- ::-, -·~-,,t-""-~.,: -: ,.·;, _ •r r _,_,: _eqil\pos,--·--'"' ,•: '._ ,,·_·/i~ 

Urgente X 

1-'rJort: 

Prioridad de la lnstalación 

Urgente: Aquella que se necus1ra 11ost<.l!ar •r1nlt~d1L1t;:;¡11L'nt·c" acbtdo ~J !,) nJtur3le;:~ do;:I usuaric 
final. y su conexión es via linea telefonic;:i conrnutadn y nor consiguiente su eqt11pam1ento es e! 
mimmo (Tipo 6). no se real1Zil todo el procl?so de 1nst::i!<Jc1c~H' 
El tiempo de 1nst.::1lac1ón es de 4 a :, di as hót>ile~, 

Estándar-: Es la que se des;:nrollzi con~c;1d1~rzindo :od:is. los <le !1•.t1d<.3des d;:-~.cr1ta:-:. en l« T<Jbla D ~ 
en los tiempos que señala !a propia tabla 
El tiempo máximo de entreg;.i es de 45 d1as h.:'.1t111t.::s 

Prioritaria: Consiste en una insta!ac1ón que requiere (Je tod::is ié!.s etapas del proceso sel"lalado. 
pero que por su no!uraleza. se implementa en lJn t1ernpc ni::1x1rna d1: 35 di;:ls to3b1lcs. a través de 
la integración de recursos dedicados a la 1nst.:lla.::1or; 

Recepción do Solicitud.- Es I~ so:1c1tud Lli:I ust13rio 

Diseño Conceptual.- se it>qun.:-re d(~ 1 a 2 d1;is p;:i~-• realT.::<1rlo ele ;i-.:u•:e-rao at tipo d•~ 1nSl:.Jlac1on 

Estudio do línea do vista y Si~e-Survcy.- se re3liza con el f,n Ce verificar et posible lugar dónde 
se tendría el enlace de microondas en ambns puntas y sus 1n1pl1cac1ones así como ver1f1cnr s1 e! 
s1te 1ntenor cumple con las cspec;ftcac1ones y dererm1n:ilr las trayectorias de C3b1e;;ido y pos1bies 
adecuaciones, se !1ene Que rea!tz.::ir dentro de los cinco d1u~ siguientes al d1scf"lo conceptual 

Diseno do lngenleria.- Contempla los rugares exactos de msta!ac1ón. :<:.e elabora en 2 dlas. una 
vez concluida esta fase, se genera un reporte en donde espec1f1quen requenn11entos y costos 
adicionales por concepta de adecuac1one~ 



CAPITULO VI DISEÑO E ll"vtPLEMENTACIÓN DE RED 

Obra Civil y Adecuaciones.- Dependiendo del tipo de tnstalac1ón, se puede tener o nó la base 
de la torre o mástii {Obra civil) y/o las adecuaciones pertinentes \ducterla. tierra fls1ca, 
protección de pararrayos, sistema eléctr-1co, etc.) 

El tiempo para la oUra c1v1I depende de lo que se necesite: acond1c1on;.:ff 
Si se reqwere mas!!! se necesitan de 7 dias 
S1 se requiere torre s~ necesitan 20 días 
El tiempo para las adecuaciones físicas f1uctua entre~ d G d1a~-~ aeoend1enc.lo de La cornplejidad 

Instalación y prueba de microondas.- Se lleva aca!'°)o en .S d1cts, 4 diaf~ µ<Jr<J l<:i instalación de 
torre o rná~:>llt 1nc!uyenciD !d equipo de rn1cround3s v 4 di::is p<:ira con'lplelar la prueba de BERT 
del enlace 

Instalación y configuración de Enrutador ~: otr-os equipos.- Dt•pt_"'"ndienr.lu cil'!I tipo de 
1nsta!acron SC-" liev::::. 2 c3bo en "'! '' :: d!<.L 

Configuración y Pruebas Framu Relay .- Establece !as rutas lógicas cJel c1rcu1to en proceso de 
instalación a través de la Red de Frame Relay y son probad.:is de punto a punto. es decir del 
equipo Enrutador origen ni destmo. se llevan a cabo durante 2 dfas 

Liberación.- Entrega final funcional a nivel medios y equipos. Ja actividad dura da 1 a 2 dias. Se 
realiza una memoria técnica de cada instalación realizada la cual debera contener la descnpción 
detallada de los resultados obtenidos de cada una de las actividades descntas en Tabla O 2, en 
un tiempo no mayor a 1 O dlas hábiles a p3rt1r de la feclla d¿ la liberación de! servicio al usuario 
final 

6.14. ESTANDARES DE RENDIMIENTO Y CRITERIOS DE MEDICION 

6.14.1. Desempefio goncral de t;:J Rct... 

Desempeño genera! de ILJ Red d.¿, T e!econ1un1cac1ones es e! 1 esultddO cíe IJ evaluac1ón obtenida, 
de una comparación entre l:Js parámetros especific;idos en el d1sC"f'lo <:le la misma y tos 
parémetros obtenidos de las medic1ones realizadas a i::Js componentes QLJe integran la Red. Esta 
evaluación será realizada a travt:s de cálculos basados en la infoflTlación de las mediciones 
obtenidas a través de s1stemas y equipos de monitoreo orientados porn tal función 

La evaluación del desempefio pnncipalmente se fundamentar.'.s en la n1ect1c16n de dos rubros 
diferentes. el pnrnero, tu disponibilidad de los enlaces de acceso a c¿¡d.:i localidad '/ el segundo. 
el rendimiento en los equipos de mterconect!v1dad tos cuales incluyen. transr111s1ón. cor1trol de 
ruteo, frame relay, segundad y procesamiento interno de cada equipo 

6.14.2. Tiempo do transporte en la red en el envio de paquete!>. 

Se realizaron pruebas en la RED FRAME RELA Y para garantizar que el tiempo de tránsito o 
latencia desde la entrega de un paquete de datos al Enrutador en un punto A (Ongen) hasta su 
llegada al enrutador del punto B (destino). es como móximo, medio segundo, siendo 200 
milisegundos el promedio obtenido 
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La medición de este tiemno se realizó en hora pica, utihzando la meJOí opc1on o la factible de las 
siguientes: 

• La 1nstalac10n de dos analizadores de protoco!os (uno t·'n e: punta A y utro en el punto B). con 
la posibilidad de enviar un patron de prueba de tar n1anera de poder s1ncrornz.ar en t1en1po los 
analizadores y poder conocer e! n1omcnto del c:nvic e•~ wi "--'1tio '• su rec8pG1on en el otro 

• Mediante la creaci.-:.in de c11cu1tos v1t1uai>::::~ G·· :;rut-'!):; ~rt:.-~,, 

midiendo en el otro punto el ticrnoo con1pr.c:nd,o:._-:. t::·n·r·.·· 

• Mediante el usa d(:.- /e,:-~ riu0•""::::-"? ~-,c_,11c• ~°'' >ó...: ·r1!·.· 

entre ac.s tocahoc.:ie~ 

puntv y 

Para realLL.ar !as rno;:,cl1.:::1unes Sl~ utrn;::é,ror. paque1c:.: 
propia del protocolo clE- co1nun.c;:-~'.:.101; usuC:-:: ~, t:; ·~?:. 
a Ja medición 

ni.nirnv. ~:10:;:; ¡¿_1 1niorn1ac1ón 
~·,: .. :ips p._,!r,_:; :3d;:;, e, :..:u•··::i SUJf'~tc-; 

6.15. Calidad de enlace~ vi.a r-'1icrooncias y d!'J iobra. óptic<2. 

Independientemente del operado;- te:cf0n•-::J d.::- que se tr;__,lf:. 1,::, acc;:itac;ón de !o:;. eniaces de 
microondas y/o fibra opt1ca, así como !as pru0bas de rr.2nt~_m1m1ent':l preventivo o correctivo, se 
realizaron mediante ur; loop entre el nodo fr ame relay '!> :::i: Jocal;::lab en cue.3tlón, corriendo un 
patrón de prueba durante tres C..:ias ,_par.::~ nuev,, ms~zita::.1ón/ oocc: horas (en mar.ternm1ento 
preventivo) y para el caso de un rn¿¡n!Bmrn1entu corrt::~t1vo un n-i:n1n10 de 2 horas previo a /<J 
reinstalación a producción de! circu1!0. El entena para ;n 2ci:>p!ac1on d;: loo, rc-=~,u!fados obtenidos 
es la recomendación G-821 del ITU-TS (a:·,tenormente CCiTT, 

En SWITCH central de la RED Fh,.:,i\.~E F..ZELAY s.:: ~:uc·~·,:;_~ con d.lJ ccnt1gurac.on du:1! de equipos 
de conmut2c1ón de paquetes p3r21 gnrLint;zar CUé fO•: :-Jc:GC~~·.::· 2 r::ua'qu1cra de !;;.;s !ocz.!idad2s de !a 
red de Telecomunicac1ones , en caso de f<:d!.;J no c;ucd<}:--.:i r:c::i:. :::e 30 segundos fuer<'!. de servicio. 
En todos los casos siguientes, !a restauración de! serv1c::. se· 1·,0!3:1zo.ra de n1aner.=; autornót1cu en 
los tiempos que la infraestructura ;nstafada gdrant1.=<J r:wr2 ca'j:::i t1¡._:o :..:·:..- 1nsta!acior; 

• Para el Centro de Cómputo t1p1f1cada corno 1n:.~ral¡_1 . .:;0~1 üE-! l!pL; --; no se liet-)e inK·rrumpir et 
servicio ya que ambos cnlaCQS, t.:into el de r•..:-o:~.:.::,-:o c.oir.._--.. el pr::-.c•p:.>I c~~t2n C!'! c~crac16n 

concurrente, y solamente det:erá reoist.wr.:irsc el cnrutam1en!c ce>! trófico desde i' hacia los 
enrutadores 4500 por ufl soto enl¡_oice oc cornLm,c3c:one::o; drs.pcn1blc en ese rnomcnto L::i 
diversidad de los enlaces de- comun1c.ac•ó~1 g3~3nt1zan cue !2s fallas eventualf!s en lo~ 

enlaces de comun1cac1ones no renµ<in un.:i µroo0bdrcF)d <Jlla d0 ocurrencia simultánea 

• En las entidades )' lo..:ahdades correspond1er,tcs a Ja 1n'.::>t0iac1on ael trpo 2,3 y.<, que operan 
con el enlace primano y Cste se rnterrurn¡:::ier.::. íos squ1pos cnn.:tadores involucrados y los 
equipos conmutadores en el SVV!T.:::;H ccnt:<."lt de !a RED. c:e manera automatica y en un 
máximo de 30 segundos cur:;<:lr.:in e! tr<:>f:co por el c~Jacc, de resp<lldo previst.:) de la misma 
capacidad de ancho de banda 

Para aquellas localidades que nu cuenti'.H1 con un e nlaci:' Cle rcsp.uldo dedicado y de la misma 
capacidad en ancho d~ band2, perc- que cuentzn c·::r1 ·..:;-a a!:e;-n.:r~1v3 di: comurnc"c1ón via 
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lfnea telefónica conmutada (t1p1f1cada como instalación tipo 5 ). de manera automática el 
Enrutador procederá a la act1vac1ón del módem de recomendación V 34 y restablecerán el 
enlace en un máximo de un mmuto 

• En aquellos nodos remotos er, hs e• iaie~- no ::.e cuc"""ntc c:;-1 n1ng•Jn tipo de 1 eriund.:;nc1a en los 
enrutadores y/o enlaces e··..: con-¡un1cac1onc:s. ' .. .i L,·.:~,,11,~ !12•T1po de ..-.-:-sra..Jras1ón del 
servicio, será el c115rrlO (JU0 e! t;~n;¡:-c:. <.h:::' u~r:«H.O:., 

• En el c;c1so Ce ur~;_! <~111,"J e_'!' tol •:..:,\c·1-:.'"'.Qf~·.'. .::•~:;Je•.-, •·1ut,J' 
debe existir a•._-, : ;:::;\:,,¡- r_:. ¡· 

•::-rl un rn::1>.1¡;,.:; :::~·.: J:' 

El tiempo de convergencia es el tiernp·_-., \Je c::•nrnul~c1on d.:< en1.:ices t1e cornuriicaciones ~n 
equipos enrutadorcs que cuentan c..on dos o n1~';s interface:::. sennles ( VVAi..J i conectadas a 
enlaces de comun1cac10:1 . y que ;::der;-,as 5e encuentran cü:; cond1c1ones de operación. 

Para el caso ae las 1nstalac1one~ de t0"l~co¡11urnca.:;.ioiles $<-.! establece la siguiente funcionalidad 
de conrnutoción por tipo d.,; instalactor1 
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¡-;:C:-;IS;;-C;::;:;D:-:;4;;5:;;0;;;0:¡__-"EL!'-"E!;Nb!LA~C"i,F-!o"IC_RQ_Q_NQJ'~-- -~ __ -Gd 
Zf"~NOOO 

AVANTtL 

CISCO 4500 
F.'.1~HLACE.RDI ~~ 

RED 
FRAME 
RELAY 

FIGURA E.1 RESTAURACIÓN DE LOCALIDADES DEL TIPO 1 

No se requiere ningUn sw1tche.:> fis1co. los enrutadores ba!acearán la cnrga, al fatlor uno de 
ellos, todo el tráfico, de rn;:mer¿:¡ ;iutomtlhc:t, se- va por el enlc:ice operot1vo 

CISC02501 
62502 

CISCO 2501 
62502 

TITULAR 

RESPALDO 

FIGURA E.2 RESTAURACIÓN EN OTRAS LOCALIDADES DEL TIPO 2 Y 3 

En caso de talla del circuito en producción. Avante! es responsable de conmutar de maneta 
automática al circuito que se encuentre en condicio.,es de- respaldo .y cursar el tráfico por el otro 
enlace de comunicaciones conectado a otro enrutador 
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CISC02501 
ó 2502 

TITULAR ~¡-~l RED,,'-
1 NODO FRAME 

.___R_E_s_PA_Lo_o___ AVANTEL . RELA Y 

FIGURA E.3 RESTAURACIÓN EN LOCALIDADES CON UN SOLO 
ENRUTADOR, INSTALACIÓN TIPO 4 

En caso de falla en el enlaco primano, A\/antel es responsable 
automállca, al respaldo con e1 correspondiente enrutorrnento de tráfico 

conmutor de manera 

CISCO 2501 
ó 2502 

RS232C 

TITULAR 

~~n~':EX \. ~ 
~~~

0

~utada J 

RED 
FRAME 

~ ~2~01¡ 

PROCESARt HU~ 1 

FIGURA EA RESTAURACIÓN PARA LOCALIDADES CON INSTALACIÓN 
DEL TIPO 5 

En caso de falla del enlace primario, el enrutador de manera automática activara el enlace vla 
red telefónica conmutada para restablecer el enlace a través de 1a rnstalac16n PROCESAR 
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CAPITULO \.'! IJ!-...!~~u ¡· !MPLEMFNT/\CJ()N DE RED 

TABLA E.1 

TIEMPO DE RECUPERACION DE SERVICIO POR INTERRUPCION DE ENLACES DE 
COMUNICACIONES Y ENRUTADORES 

N/A 

En general, si se tiene equ,p.Dn11ento duol dt: er1rut..:ido1e~ ,cur11,:; ~n E;l e11.,~cc T1pu.:::: y 3) con un 
enlace de comun1cac1oncs tern1inado en cada >'".:nrutador lú -:.:..intnL¡tac1ór·, de re~;pok1o será 
ejecutada por la fun.::1onal!d.:id de lo!;. sw1!chc3 cemra!e$ 

En el caso de que ~l'; t~ngcJ. doble: .:0:;1IG.ct- eje t:.:.:::n1un1c::.1c,one~;l ::om.:..> en le.o. Tipos 4 y 5 ) 
centralizado en un solo equ1p:::.i e:nrutador t;::. \~)ninutG.C\C>n d..::· r(.:~·pnldc. n~s1dir.3. en la 
funcionalidad de los propios ~qu!pos enrutadort.:.'', 

6.17. Disponibilidad dcí Sc-nncio en base a las espccificacionos de ios 
productos instalados. 

Si bien es cierto. que l<J d1sponit.J1hdad la podemos e>.presar como l.:! su,;1:-~ Lle !2 d1sponib1lidad 
de cada uno de Jos enrac-=.s de coml1nlcac1ones disponi~ie"' d1vid1do ent:-'.:: el nUn1ero total de 
enlaces eri opor.:ic1ó:i LJ. notor;3 ifnpoí!ür1c1a cL o!;:• .. mcs rnl3c~s «n la RP.d de 
Telccomun1cac1ones, result:-1 neccs3r:o efectu8r un2 ¡.>'.)ndc:rac1on z;i r::=specro 

L<'.3 caldo de uno de le,::; enlo 1::-"'.s er: ln loca11:::;"""c (J•".'I '::entro ne Cómputc· tiene un vare::- ponderado 
y corresponde a un 10·:~ de In disponibi!iddd de ta rea L<J c:o:ild:l de cu~'i!qu1-::·ra c!e !os enlaces de 
comunicac1ones de l<Js 1nstG!ac1oncs ir1c1u1dc:is !:on !a ,-::-a~. a 1 ~·eo-pre~c:i:;-. un 1 Q",~, de :a 
disponibilidad total de i."'l red 

El elemento prmc1pGl p<:H"8 la dctcrrTunac16n del nivel CE ser.nc10. es !¿_¡ C11sponib1l1dad. La 
disponibilidad de !n cornurncac1ón en cad<1 Jocdlid~ld que forma :a Hed '.' el calculo de la 
D1spornb1lidad Total de ta Red y se describe deta11ad3mente más adeiante. . 

La siguiente tabla E.2 present.<l les valores de c11sponih1t1dad para cad21 un2 los partes que 
integran la infraestructura insto1ad2 
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CAPlTULO Vl 

MTBF (Mean Time Between Fadure)­
MTTR (Mean Time To Repa1r1~ 
Dispomb1lidad 

TABLA E.2 

DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE RED 

-_:. ::.-:-_:;~§.~~-.:::::::.~ 
···::.::__:::::_::.:::::=j 

Tiempo Promedio entre Fallas. 
Tiempo Promedio para Reparación 
Tiempo efectivo de operación al af\o expresado en 

porcenta1e 

6.18. COMPROMISO DE DISPONIBILIDAD 

La red de telecomurncaciones es~Q diseñada para ofrecer una d1spon1b1lidad de 99.75°/o para 
todos los servicios en el horario diurno de 7:00 a rn. a 7 00 hrs p m y con un 99.5º/u para el 
horario noctumo de 7.01 hrs p m 3 6 59 hrs a m ambos horarios de L:..ines a Domingo El 
cálculo de los porcentajes compromisos se fundamentan en los parámetros de la Tabla E 2 
MTBF y MTTR; asi como en los esquemas de redundancia de los componente:-s que integran la 
Red 

6.19. MEDICIÓN DE LA DISPONIBILIDAD 

6.19.1. DEFINICIONES PARA LA BASE DEL CALCULO 

• El tiempo de lndisponibilidad Individual para cad<:l servicio a las 1nstalac1ones de 
telecomunicac1ones se refiere a el tiempo en que el serv1c10 se ve interrumpido de manera 
total, o sus condiciones de operación no cumplen los parámetros citados en secciones 
anteriores. El tiempo de indisponibifidad del servicio para cada instalacrón de 
telecomunicacrones se contab1fizará tomando en cuenta cualquiera de los casos siguientes 

a) El tiempo transcurrido entre la apertura de un reporte de interrupción del servicio a una 
localidad y el momento en el cual se cierra el reporte, una vez restablecido el servicio 

b) El tiempo que, de acuerdo a las estadlsticas y registros de los equipos que forman el enlace 
en cuestión (enrutador, módem, etc.). se indique y reMe1e la interrupción de la comunicac16n, aún 
en el caso de no existir un reporte de atención 

205 



CAPITULO Vl DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE RED 

6.19.2 ALGORITMO DE CÁLCULO DEL PORCENTA...JE DE DISPONIBILIDAD 

• Disponibilidad Individual para días criticas (DIC): Para efectos de med1c16n mensual y 
parámetro de base para el cálculo de Ja 01sponib1hdad Total de la Red. Se define la 
Disponibilidad Individuar para dias Criticas .como e! µorcentaje 1esultante de dividir el tiempo 
efectivo del serv1c10 durante los días crlt1cos de cada una de las 1n\,,,lalac1ones de 
telecon1un1cac1ones que forman lo Red. entre el t11::-1•.pc..' totn: -::~~pei~odo -orresuond1ente 
todos los d1as señalados como criticas duran~e la:;::~ nc;ra:::, 

'%01C = U!g.n::i.~~tQ1<}l.__e~p?J_~1Q_~_g __ cj_L2.2-9.Q.!l.'..!.!G'f.<2_Q_J".':::~:. __ ;:.;.•:.JE~?- ,¡,~,-~-.!. ; :-:-e ~i-·~·.· f,c~: ~ ~-1~:,­
t1e:-npa teta. E..:o.pcr.-:iLlu a~ c...c:;.. ,,-¡::=.1;,__.'-':: ;_¡.::_ 

Disponibilidad lndivldu¡ii par-a d1as. no cnttco5 (DINC): Para ·~tectos de ir,-_!d1c.on mensual 
y parámetro oe: b<:ise para E;; c..:i:culo at:: Id 01spon;b111dad Tot¿;¡¡ at~ ia f-\c..:! '.':,,,:; defme la 
D1sponibihdad lnd1v1dua1 para 01as no Cnt1cos .corno el porcentaje re:-:oult....tlltE: ac dividir e¡ 
tiempo efectivo del serv1c10 durar.te los dias no criticas tl~ caaa una c._- tas 1r.st21ac1ones 
de telecornunicacion12-s que forrnan la Red. 0ntre p¡ tiempo tot<.11 esperndu ..:orrespondiente .a 
todos los días seña!3dos con10 no críticos cJurante las:=_,¡ ho13~. 

o/oOIC = 1t1ernoo total esperado de disri:::in1b1l1d3d0!NC - t~Q_fl_e lrid1sp~!Q§dDIN~l 
tiempo total esperado de a1spor.¡b1lod2dOINC 

Para este calculo se cons1dera1an toc.1os lo~ d1<Js del rnes •r,~luyendo sábado~. domingos y d1as 
festivos. durante las 24 t1oras 

Es importante seflalar, que !o d1spon1b1i1rl3d ind1·~·1du~1 dtcfin1cJ.::i 3qui. !a d1sponib1!idad 
individual de cada circuito, sino Id d1sron1b1hda::: d.~1 se,•r"' icio.:; Ja !0ca:1dad. E:S decir. t::I porcentaje 
real de tiempo que la lccahdad estuvo opcran.:.!o. va sea con el e:i!ace titul.::ir o el ~'je respaldo 
(siendo estos de las mismas car.3::::eríst1cas) E< et cuso de CU(:· una locahd8'j se encuentre 
operando con linea telefónica conmu~ad.:i '.:!ebtdo a la falla de los t:•nlaces pnv;:;idos tituiar y de 
respaldo, se contabilizaró. como ind1sp~m1b11!d.:id 

• Disponibilidad por Nivel (DN) Dado el C1ferern..:: grado de: 1niportanc1a que tienen !as 
instalaciones de telecomunicac1ones en relación a 1.:i relev~nc1a de los procesos o a su 
concentración, la Otspon1b1hdad por nivel se p-:i:-iderarn en tres diferentes categorlas po..­
localidad 

1 Máxima importanc10 
2 Alta 1mportanc12 
3 Importancia Norma! 

DN1 La Dispon1bihdad de n1ve! 1 representara de manera ponderada 10'% 
DN2 La Disponib1l1dad de nivel 2 representará de manera ponderada· 15ª/., 
DN3 La Disponibilidad de nivel 3 representará de manera ponderada. 75°/o 

Disponibilidad por Fecha Calendario (DFC): Se establece una ponderación en función de la 
fecha, teniendo mayor cnticalidad el periodo que comprende los días de r-ecaudación y 
d1stribuc1ón, en tos cuales se realizan las transferencras de mayor ímportancia y/o volúmen del 
proceso; los días restantes del mes. en consecuencia . tienen menor importancia. 

206 



CAPITULO Vl DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE RED 

Para 1997 se consideraran los s1gu1entes dias cri\lcos de acuerdo a la tabla s1gu1ente: 

TABLA H.1 

1997 
CALENADARIO DE CRITICALIDAD DE PROCESOS 

MES DIAS 
TOTALES 
_ DEL_fl~~? 

¡.-c..~~----~-i-- -- -~2 __ 
~~~-----·----- -1 ____ 3_9 ____ _ 

____ ¡_ 

.. 
01.r,5 CRIT!COS 

:.;;cL r .. 1E2 

--.,-:1--: 26-- ---
- ·(:.:·:·22 
" 11 :-25--

--=-~~~~:-::_j 
-¡ 

- ------1 

La Disponibilidad de críticos 1epresentar.:i. de manera ponC1'!!3d3 6'J';-',, 
La Disponibilidad de dias restantes representara de manera ponderada 40"/u 

El calculo de la D1spon1bi\;dad por N1vol resulta de L; surna de todas las Otsponibilidades 
Jndwidua\es para un nivel determinado y ponderados pot su cnticahdad correspond~ente según 
ta fecha ca\endnno y sum<idos a e:\ n;ismc c.:';!cLJ\c efcc1,1ado para !as dispornbt\idades 
individuales de! mismo nivel ~ero ponderado5 a 1,, cnl1C<J!idad poi fecha calendario 
complementaria Este result<.'ldo se mu\t1pltc<J por e' f=i.::.~c.:· <Je por.<~'2r<ic.i.-:n SE:<Jún sea el nivel de 
que se trate. 

ON1 = ( [(SUMA\01) •O 4i::: ... ~ 

ON2 = {[{SUMA( O\)" O 4)J,,,,, 00 

• Disponlbl1idad Tota' {DT) Es L'! 01spornb1hdad >esultante de toda la Red expresada en por 
c1ento. Consiste en 13 surn.:'l!ona Ce todas \as D1spomb1lictades de N!Vel calculadas Este 
parámetro suve de rcferenci.:.i para ia evaluación tlas1co del servicio 

De manera resumida el a1gontrno s·~ descnbe como sigue 

OT= DN1 + DN2 + DN'.:\ 
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CAPITULO VI DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE RED 

6.20. COSTOS FIJOS 

Los costos por los servicios de telecornunicac1ones estaran basados en las tarifas autonzadas 
por la Autoridad correspondiente (Secretarla de Comunicaciones y Transportes), que 
representan los precios unitanos para cada uno de los servicios tarifados que se ofrecen; y la 
manera en que varlan sus costos, en función de la capQc1dad, de rnod1f1cac1ones en la misma y 
de cualquier otro cnteno o clasificación que aplique de acuerdo a su forn1a de con,erc1alizac¡ón 
Dichas tarifas serán nctu<.ilizadas de acuerdo a los cambios que sean registrados ante la 
Autondad. 

En relación a los costo~.;. por arrend.:.lm1ento de equipo (CPE: les los no sufnran ningunL! vanac1ón 
durante todo el penado de v1genc10 del pre~ente controt..J y sol::) se verán ¿¡fectados por 
variaciones en Ja pandad del peso frente al dólar o.mencanu 

De cualquier manera. e! esquema tanfano e:;.tu .::J;sl.:nac..o ~ .. dra qut..! ri.J h3y¿; r;::;l.=ic1cn d!recta y 
dependencia del número de instalaciones de telecomumcac1ones de la Red hasta llegar a su 
valor umbral (99 Enrutadores) punto de equ1libr,o. ""'' qu..: sera nc-ces.o:ir:o i;:i realización ..:ie­
tareas de rediser"lo de la Red 

El Prestador de Servicios de Te!ecornun1cac1ones garantiza. que los precios de todos aquellos 
servicios estipulados como tarifados, y en consecuencia. registrados ante SCT, no podrán ser 
incrementados més de una vez por at'lo y en nmgUn caso deber<) rebasar !os siguientes 
umbrales· 

• Para serv1c1os tarifados 

• Para recursos humanos 

No mayor a! 50"',:, de! 1nd1ce 
1nflacionano 

f'..lo mayor 8\ 50.-~~ del cncrerncnto <:Jí 
salario min1mo anuatrzado 

Para ilustrar con mayor !acllidarJ la estructura tanfana citada . se desarrollaron seis tablas, 
para las cuales se descnben sus propósitos y objetivos a cont1nu3ción 

• La Tabla C 1 describe los precios de los servicios tanfados de frame relay de acuerdo a lo 
registrado en la Secretarla de Comunicaciones y Tra.nsportes Valores urntanos de PVC 's . 
puertos primarios , y puertos de respaldo en sus conce:ptos de renta mensual y de acuerdo a 
las velocidades de CIR y de puertos respectivamente Ningun tipo de costo aplicará por 1a 
contratación de PVC's. 

• La Tabla C.2 descnbe los costos unitarios de contratación, y renta mensual por el concepto 
de acceso tanto para enlaces de comunicaciones de rn1croondas como de RO! en sus dos 
modalidades nueva instalación 'i <Jmpl1ac1on 

• La Tabla C.3 descnbe los precios urntanos por cargo l;n1co de 1nsta!ac1ón y orrendam1ento 
mensual de cada eouioo. de manera ind1v1dual en moneda USO 

• La Tabla C.4 ilustra un resumen- e1erc1cio oara cuantrf1car los costos tanto de contratación 
como de renta mensual por tipo de mstaiación para los servicios de trame relay. servicios de 
linea privada (enlaces de comunicaciones de m:croondas y RDI). equ1parn1cnto y 
administración de la instaiación en su con1unto 
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CAPITULO VI DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE RED 

6.20. COSTOS Fl.JOS 

los costos por los servicios de telecornunicaciones estaran basados en las tarifas autorizadas 
por la Autoridad correspondiente (Secretarfa de Comunicaciones y Transportes). que 
representan los precios unitanos para cada uno de los serv1c1os tarifados que se ofrecen; y la 
manera en que varlan sr..:s costos. en función de la capacidad. de mod1ficaciones en la m1sn1a y 
de cualquier otro cnreno o clasificación que aplique de acuerdo a SLi forma de comercja/izac1ón 
Dichas tarifas seran actua/1.z:;~das dE..• acuerdo a los c<'!n1b1os. que sean registrados .:.:.mrc Ja 
Autondad 

En relación a los costos por arrena<Jm1enro de equipo (CPE.'' estos no sufnrwn ninguno vanac1or-: 
durante todo el penodo de vigencia dcf present<O' contr<ltc; y solo se 1,,-er.:'11: :if·~cl<.Jdos por 
variaciones en la pandad del peso frente al dól.ur amencnn0 

De cualquier mnnera, e/ esquen1a tanfano est(; d1scr1.:3do para que no hz.ii.-2 :-<7!.'."l-::1'--'" direcra :. 
dependencia del número de instalaciones de tcleco:--nur1i.:::uciones de la Red hasta llegar a su 
valor umbral (99 Enrutadores) punto de equrl1br10, en que scr3 neces~nc Ja re~~;1.z.ac1ón de 
tareas de red1ser'!o de la Red 

Et Prestador de Servicios de Tdecomunic<:Jciones garant!Z:ci. QtJe /os precros de todos .:aquel/os 
servicios estipulados como tanfacios. }' en con5ecuencra, registrados ante SCT, no podrán ser 
incrementados más de t:na vez po:- año y en ningún caso deberá rebasar los siguientes 
umbrales· 

Para serv1c1os t<Jnfados 

• Para recursos humanos 

No ma-¡or Ji 50~.'rú de/ lnd1'=C 
mflac1onano 

No m.;;:iyor al 50':~ del incremento ZJ/ 
~.afano mfn1mo anua/izado 

Para 1/ustrar con may·or facll1daa /<J estructura tanfan.:J c1!ada . se desarrollaron seis tabias, y 
para las cuales se descnbe>n sus propósitos y ob1ef11tos a continuacron 

• La Tabla C 1 describe fos precios de los ser...ic1os tanfados de trame re/ay de acu~rdo a lo 
registrado en fa Secretarla de Comunicac1ones y Transportes Valores unitanos de PVC 's . 
puertos primarsos , y puertos de respaldo en sus conceptos de renta mensual y de acuerdo a 
fas velocrdadcs de CIR y de puenos respectivamente Ningún tipo de costo Dpficará por /a 
contratación de PVC's. 

• La Tabla C.2 describe los costos unit:inos de corirratac1ón, y renta mensual por el concepto 
de acceso tanto para enlaces de comunicac10ne~. de microon•:fas como de RDI en sus dos 
modalidades nueva instalación y nmplración 

• La Tabla C.3 describe los precios un1tarros por czirgo lJr11co de- instalación y arrendamiento 
mensual de cada eqwpo. de .-nanera ind1v1du;J/ en moneda USO 

• La Tabla C 4 ilustra un resumen- eJercicio pcira cuant1f1car los costos tanto de contratación 
como de renta mensual por tipo de instalación para Jos servicios de frame re/ay, servicios de 
linea privada (enlaces de comunicac1ones d(' mrc•oon-:1as y RQI), equipamiento y 
administración de la instalación en su con¡unto 
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CAPITULO VI DlSE'Ñ'.O E IMPLEMENTACIÓN DE RED 

• La Tabla C.5 contiene los precios unitai-ios, de aquellos conceptos de materiales y mano de 
obra para r-ealizar- trabajos no tarifados . y significan una componente variable en los costos 
par- contratación e instalación y que se deben calcular- par-a cada caso en particular­
dependiendo de las condiciones de caso en particular. De igual foi-ma, estos precios tendr-án 
que ser revisados pei-iódicamente bajo el entena de los mdicadoi-es oficiales de inflación que 
se i-egistren anualmente. 

6.21. COSTOS VARIABLES 

El Pi-estador de Servicios de Tc!eccmun1c.:.c1ones se compromete a proveer materiales y mano 
de obra para realizar tareas complementanus durante el proceso de 1mplementac1ón 
garantizando que cumplen estrictamente con las propias especificaciones señalados por eilos 
mismos. 

Cualquier usuario final puede optar por realizar estas tareas complementarias de adecuaciones 
senaladas en el párrafo anterior, siempre que garanticen, el cumplimiento de especificaciones de 
diseno. en tiempos iguales o menores a los requeridos para procesos de implementación 
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(,\l'lll!LO VI DISEÑO f. IMPLEMENTACIÓN DE RW 

TlllLICI 

P!U:< 10 l':\IT Al!IO llE LOS SEH\'JCJ(J<.; FHA.\fE RHA Y 

, V,¡Io~liJ.•d .d•I. •; l~!~41~C~~hJ! 
: '['.'~l!~~j':,t', ~:.'~íFB~\~~ 

!04S 512 

-__ 2!2.___J_ __ ~ ~-·· 
-·-2"-H'~ .. _j_ Sl,UlOUG 11.0;1100 Si.W(~ li,6j!(l0 Sl,429.0-0 

l!S 3.' j Sl.!i50 00 Sl.e50.00 Sl,39500 llJ9i 00 Sil4 00 
6·1 11> -jSl,llillOO 11,0)11.úO Si.150.00 Si.15000 $37i.OO 

TABLA C.2 
COSll) l~ITAl!IO DE LOS r~un:s DE CO\flJNICACIONES 
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CCJNCLU!-:-IPN!:S 

Muy importante resulta señalar que las espec1f1cdctones funcionales corresponden a la5 a.:, ur.a RED DE 
TELECOMUNICACIONES que debe tener un rnuy alto grado de d1sponib1t1dad y cuya suspf.:'nc1ón o 
degradación s1gmficat1va en su nivel de serv1c1G. tencna un impacto severo oper¿¡two y financiero en el 
negocio que soporta 

Al concluir esti;;, trabajo de tesis. qu1s1t:r.;:! nacer u.--1 5enala1rncr~t~i :Je la gran 1mportanc1a que: t1eneri 1us 
diferentes etapas de forff1ac1ón acaaernica que r~ctlH •~n la fa<::utt,--;d (H_· !n>o1~mer1<'! de I;:;, UN,<.rJ~ vd que<:;,'; 
evidente que ·-·n 1in proc.::·so ¡,~,:;; de.:: 1rnpl•-"rn·~:.:d-..1un d.: un<J ;t-u d.c! tC::lecoro1un1.::;:~c1onc~s. come el 
expuesto e<i r~f presente tr~O<JJO. ¡ucgan un p3De! relPvdnte l:;s n~fen.-n:es <::reas de ~:i. J~-:;on1t'r:., 

As1m1smo. es 1rnportante cons1der<o>r qut: !.:; ,naustr:¡_¡ d-..: l<-J~ !t:1ec0n~un;cac1onE:s .-.:11 :11..!\.:~.t'o p,:;15 corniür~a 
a ofrecer alternativas de negocio a traves di2" ~er .... 1c1os oc· RE:DES PL'gl!CAS )' c!e \/~.:_or~ AG!~E :-:iAUO 
Que vale la pena ser cons1derad<Js con espec1ai atención cor·, t'1 f:r~ ae no í't:"'"O'-'r >¿ c::ior·. ·11:..J.:ic:' de 
ut1hzarlas como un faclor 11nport¡:¡nl':! de ex¡¡c <.o~ 1.]~ or<;¡;.n1.:;~ciooi•-<· 

El mundo de la;;> !tolücon1u111cac,or1e~ ~e •.:n:::i..cntr2 .::·n ;·iL:rii.l •..:'-" •. :L.~·,: r .ii ~;~ad;J :al '~'--•'=-~-o,, ~ri .!.a son t::!l 
pnnc1pa! instrumento en el c•,iól se ~u~:""111a:1 !.r, op.::rd;::rone·~· .!~ d:i •. ren!L'::--. i~n~or<Jo,..-is . ., t._;!.,·s para el 
desarr-ollo er:onóm1co :.· soc•Ji de nuesuo p;::,1~ 

La tendencia en la 1mpiernentac1or1 ac lt:.J,;:¿. .:!·~ t<::IL:co1r.,,n1C-3..:.101,,~:;. ~;::¡•¡ ,_,n ,:1 ~.o-;111-!c.J ._;,_,. ::;.u::.>!:o,t.tu1r los 
canales dedicados de cornun1c¿¡:.:;1on.:::. por scrvu.:.1us dt:.: f(;r.Jc:.. f . .'lH.,,,c.:o.o. ya ::::iut: L·s:c:. g..,;1erc. t!Conomia de 
escalas, reduciendo considerablemente los costos de 11T1plcrn0n!:-,c1on y oper-;:i.c1cr, dt:• !as tll1srr1n;;> 

Durante la elat:arac16n del presente trabaJU. t10-..: p1et(.;nU1c.lo dc¡ar de man1f1esto IJs u1fe¡,_-nt<::::; etapas que 
conformaron ei proceso de def11uc1on de necES1daai'~. sele.::c1ón de '..1r\ c•2:;:-irk::r dt~ 5t'rv1c1os d0 
telecomunicac1ones, diser1o P- 1111p1ernen~<lc1ón ac I:~ n~Lj ' ~~ir.::icl~!r1~,!1c_; ,;._ - ·i;n.ri1•,t1uc1~n. C~)n~r<:.>I y 
serv1c1u que debern gar21nt1Zar J;:i correcta func1onal1d..J::i de f .. 1 reo . .::3s1 CL~n':J LI cumµJ1m:ento dt:! icis 
ob¡etrvos que sustentan ~u ong¿n Este traba¡o n-::: ;::,rc:cndc r2p10st..'n:.J1 u.-1:3 !J:.li.3 .,.J,;'.;c•,c'-'! p8ra etectué1r 
cualquier proceso similar. ya que las carcicteris!1cas dependen eri io ~.:irt:cu!;;i~ U.: C<id3 instalación sm 
embargo exrste la confo:Jn.za en 1ni, de que el presente tr.:::ibaJO serv1ra oe apoyo a 1:1::; anpre:i~'='s. per5or'as 
que actualmente están re!ac1on;:id.3::. en Ja ,ndustn.:J de la:. teleccr.1un1caciones ' en L~pec;;=ií ~ tod..Js 
aquellos estudiantes y profesores de esta áre<:1, p.3ra ayudarlos a mt<~rptet:oir l<i~ roneo ~rar.es te0ric;o1:;, y 
reales de las redes de lelecorr.un1cac1c;1f}S. 

Una de las partes nios cmport<:lnlcs de todc· t''· o:iroccso. :._.e s.n •-· -_;..::.1 .:i Cu;;-. , :,~ . .::;(-\< - ''·:·:;:¡::~un oe l;,1s 
necesidades y caracreri::.trcas funcronalcs. b<1snd."3s en l.:;s ri:,...c..::s-::::. m1sr-•:i~. ce• :,,~.:,_:,,-::, •-1s ec-i" _;s 
subsecuentes al esta'" d1rt:?ct3nientc refac1or.;:,a.:i:. curi e~t•i. corren el ne&go de n0 ',;i!•sl.:.ic•:•r r.:is 
expectativas s1 n.:J ex1stB una aC18Cuacta dE. flfl•c1C>n 1r.1c1~•. ,.:.,, c..cir1•ar con unn buenri 1nt'='fr..·r~!ac1ón y 
determ1nac1on de las necc~ó. ~!<°lO~~:-. e-! nr~ce-sc e,-, dt:::f;nic1::::n tc•cnolóc:: c:0 st_: d0sarroil~1 e•1 u-: amC1c1'.•? 
mucho más est3b!P 

AJ concluir este trab;:i;o, 1~-i pr-1n1f:r2 tasro;, dt..: usu~i:1os d<." ia R.CD íA.FORES, INSTITUTOS} ya se 
encuentran totaln-1rmte enneciado:; él 1.:-J fPd y esr~ sopcrt:i Jo~ procesos de Alíl1ac1on dF> ios traba1adores 
al Sistema dP. Pensiones Ur.o de Jos resultados 1mportan!ü Ce naber sF.!lecc1onaoo la 0oc1on de 
instrumentar Ja red de lelec:omun1cac1cnes b.:::sados fJfl la red FRAME RELAY oe un pr€'stador de 
serv1cros es sm lugar a dudas logr;:i:-- l.:-1 1f'P,"".'lerrentac1on de ta m1srna en muy corto pi.a:: o. curnpt12ndo con 
las premisas di:> d1zcno 



CONCLUSIONES 

Como se ser.ató en la mtroducc1ón del presenle traba¡o. el papel que ¡uega la red de telecomunicaciones 
en el desemperio del nuevo Sistema de Pensiones es vital y la trascendencia de éste ultimo en el 
bienestar del pueblo de México es 1nd1spensable. por lo cual el contar con las me1ores cond1c1ones de 
interconectividad entre los part1c1pantes del sistema perm1t1ra asegurar los benef1c1os del mismo y que se 
resumen a contmuaclón 

• Cada traba¡ador t·?ndra plena rropied<Jd ::.obr~ sus <;tlorros nlf~Uiante su cuenta ind1·.·1dua! 

• El traba¡ador conor.era y v1g11ar<'.> !3 e1,¡01~1i.::1.:in u~: !::-.·,, r,·._:ur'.c>u:o. :;ho1r._i,.Jos dur;.:inh~ su vida 
laboral y los mtereses qu'=' dichos ahorros vayan gent-ran~o 

• El trabajador podra hacer aportac1ont>s ;:ld1c1onales. a manera de 3/iorro votuntano, para 
incrementar los recursos de su cucnl~ ind1v1r.h..1al de ahorro p;:na c·I r.•t1ro y tendra la posibilidad 
de t1acer retiros sobro el monto de estos dos v~ces o! año 

• Los recursos allorrado.s podróri c<.1nal¡z3rse i1;Jc1;:i. la inVC.ís1ón p1oduct1vn, que tendré a su 
vez efectos para una nlayor 1Jencr<Jc:1on de empleos 

• Los ahorros acun1l1lados de los traba1adores no ricrder0.11 su pod'-'r .:Jdqu1s1t1vo a travós del 
tiempo Esto sigrnfica que. en e! 13rgo plazo. 1<l 1n!l;:ic1ón no ;:ifect21ra el 1J;:i.lor de los ahorros 

• El Gobierno gar<lr.t1za t.::! Jerecho de todos l<Js truDnJadores 1nscritos .'..\t IMSS a obtener una 
pens1on mínima que sera e~u1v<'.llente a un salario min1rno del D F parn '1 Q97 

Con el nuevo Sis.tema de Pens1on8s, !a SCQund;:irl sociol del rais s~ transforn1;:i p3ra ofrecer mayores 
beneficios a los trabaJ<Jdorcs, t;u!O..C:lndo cons1ru1r un tT1PJOr futuro rar<" S\l':i frtm1.ia~ y p8ra todos to~ 

Sm lugar a dudas. la 1mplemcnt3c1ón de tecno!og13 d~ REDES en un sistema de tan amplio alcance 
detnanda de profes1cnales altamente capacitados que aseguren la renlabt!1dad de ta 1nvers1ón y !a 
aphcac1on de tod;is las facilidades disponibles en &! nlercado para lograr el éxito necesario. 

La mdustna de t.::lecomurncac1ones en nuestro pars comienza a ofrecer alternahvas de negocio a través 
de '!>.erv1c1os de redes pUbhcas y de valor agregado, que vale la pena ser consideradas con especial 
atención. con el í1n de no perder la oportunidad de u;1lizarlas corno un factor importante de éxito en las 
organ1z.::c1one~. 
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GLOSARIO DE TÉRMINOS 

AFORE.- s1g111fica la Admim:.o.tradofd de Fondos para el Re!Jro 

AUTORIDAD COMPETENTE.- significa cualquter au!ornJad gdb8rnarnenlal qlJe en el presente o 
en el futuro se encuentre autoru:ado en virtud de algL1na d1~pu::.1c1on legal o reglan1entc.iria. para 
supervisar y/o 1nspccc1onar las operaciones d'2" la red de telecon1un1cac1ones 

AUTORIDAD DE TELECOMUNICACIONES.- s1J~1171<..J :..:i Sct..:1etar1a e!"' Cornunii.;.::ic1on.__,5. y 
Transportes. la Com1s16n Feder3! de Tt!iecornunicac1one~~ y cualquier otra autondad que resulte 
comp~tente en !nat.__,n:.;i de teli::,:0n1(•í•tC-<1.._1ur•·-··, 

BANXICO.- .s1gnd1ca Banco L!~ r-~12xica 

BDNSAR.- s1g111fica ld Gi.lS\: d·3: D.:.1~.:.s Nacional SAR qu~ PS aqucll3 conformada pct la 1nfonnac1ón 
procedente de !os sistenias de at1orru p<;ird el ret1ío. conteniendo la 1nform.::!C1ón 1nd1v1dual de cad;::¡ 
trabajador y el regrstro de la AFORE o tnst1tuc1on de cr~d1to en que cada uno de aqu8llos se encuentra 
registrado: As1rn1srr10. se entender;] por Base de O;:itos Nac1onnl SAR <r:iue1 concepto que en io futuro 
llegara a ser establecido por d1spos1r..:16n legal o rc .. •gtarnentar1a ap!1c<::1b:e 

CENTRO DE COMPUTO.- s1gn1f1ca las MAQUINAS .o: INST,.'\LACIONES ou~ por cua!quuc?r titulo 
legal usa la ernpresa oper;:ioor:;l p;:ir3 PI proces.;:.1rnier.t:::-• dC' la tnforrnac1ón deri...,adv del SAR. así corno 
aquellas MAQUINAS e INSTAL,.\ClOr~ES q1H.• se pued3n 0stnblto"C("<r o fen.~r en el futuro para cl1cho fin 

ENLACES DE COMUNICACIONES.- s1-::in1r1c:ol m1u,,,.uos mcrl1os de comun1c:::ic1ón utt11z:;idcs para 
conectar et CENTRO DE COMPUTO ccin 185 !:Jc°3hdades de!~ RED OE DATOS 

ENTIDAD RECEPTORA.- s1gm~1c.1 l3s en!1chd~'.~ ;1utorizad;:;s o:ir los INSTITUTOS par3 rec1b1r el 
pago de cuotas del seguro du rt:!rro. ;:;.psant1;:.1 ~n edad 3'Jan.<:8d:1 \" vc¡ez. é0 .8rortaciones del f'ondo 
Nacional de !.a Vivienda y de nrorta::.:1on•~s voh.inr.1r .l'-, 

ESTANDARES DE RENOIMfENTO.- s•grnfo::an los n;veles de c<il1dad y oportuniclad con los que 
se prestan los servicios ¡:-cr periodos determinados de 11~~n1po 

FOVISSSTE.- s1,)n1fic.:l t:!I Fon<~o e.Je l<i Vivocnd;;. e.le! ln:.;!lt;J!O (!'--' Segur:dad y Serv1c1os. Sociales ~Je los 
TrabaJadorE>s del E~:acJo 
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ICEFA~- significa la 1r1st1tuc10n de credito o entidad finan~iura autonzada para operar las cuentas 
md1v1duales SAR prev•-sta.s en la Lt!)' del ISS$TC o en ta Lcv oe! Seguro Sor::1al vigente hasta junio de 
1997 

INFORMACION SAR.- s1g111t1c;;-, tc~ü 1.1 11.ír_irrr~;:.:c1.:.';: .::e1111::,,:::a dt::I q)aneJ(;:J Ut.ó! 1.1~. aperac101H:s 
realizadas con 1c:1~ cu~nla~ ,;\.::::Jov1uu~.~~ ::;;,¡--. pi~_--;1s:c~:_, 0•• i;, l.t·¡ ·...:':!, l:JS'.:>Ti.::. e i -1 Le¡. :•..!l Segur,:• 
Social v1gent.; r,;->..s:a iun10 e!•~ 1S",(.~ v t!e :.1s i..:u.:>n: '-" w-Jn.ridlJ..!i•::~ P<c!.ra el r.::,tiro L• r~u(; dt: .alguna forma 
t~ngan : .. ni ~:<'.;~.t.:; ,_,:,:';re..' 

INSTALACIONES - ~~.~¡n;lic<=J. !~1~<.-1ic~ :.it,~.v...¡i1.1do:)S y qu~ ,-,:1 LHl :ututo ~ • ..: dt!~>~;nen d•_,sae donde se 
generaran los datos e SE:11aie:~, :1.,.n·o.'ni111,"'"ln 0 rc•c•t)ir.:in a \f,'lvt·~, Je !;:.:;; sérv1c1os de 
telecomurncac1ones rn.:!t0ria de estt~ CCK:ti a\(1 

·-)t~·~'.:1~ iSS~.:TE y FOVlS~:;:slE: 

LEGISLACION DE TC:LECOMUN!C.~.CiONE.S.- s::;;n1f1ca. !.:! L•-~y Foce..-al de 
Telecomunicacton~s. l ... 1 LCV d<? V123 C~-·ner;:_i:._,;; !.~<: 1-=:cm:;n•:.:.o;.c16n. •=! Re':)l.H-nen!O ~·:; TPlecornunicaciones 
y cualquier otra d1spo-:;1::1c..n lt::cg0l o r._;glarr.en·-_i~¡,_, d;' ltc:-1L:l1~ ;:J ),J-; ·-,. ,..~ ,L-:os º'~ ~cleccm~,111caucnes. matena 
de este cont1..-ito 

PARTICIPANTES ShR.- signdican ío~. part;c:panll:'S e;; los s1'_;t:::-1n:-::. de: ...ihGrr'J para el 
retiro de confo1mid3d con J;:i fracción !X del ~rticulo 3" d<-! tu L(;;y de !0s Sistemas de Ahorro 
para el Retiro, o.si cor.10 bs person:"ls que de conformd<i.-! con el 1 cgl.:::~rr.ento de dicha ley 
puedan participar en los refendos s1stemas o que CLlcntün con aut0riz<Jcio7l de CONSAR 
para tales efectos. Asin•ismo, sianií1can <-1queliüs t:-nt;c!..Jdc-s, persooas f1s!c<J::, o rr,orales 
que en lo futuro se.::i;; consideradas corno izil er, v1r:u-:1 L!e i2 L~G!SLr..CtON MPUCABLE 

RED DE DATOS.- s1gn1f1~.• l<1::. r.J.JuJU1ru,s ~Jd:t:=irr.fo""nt·.:.."> ~s0c.1ac.Jos. ri1s;.:-os1~1 ... c:;., accesorios. 
SISTEMAS. !inea!'. y cablecidO u!il!::":.<·~:=os p8r<1 conect;~· ~, t= ;.1~s1111r:r ct;:.¡:os eni~·c ias INSTl.:..L;:.,cJONES de 
los USUARIOS FIN.ALE;:.: 1ncl:.iycnd() ·~·1· f::irrr.~~ :-:--, .. 1s nG !•,-¡1•ta~1va. con:ro!-3dores de 
comun1cac1c11e::: 111:.Jlt:;:,.e·~c;-..:>-;. !:n•~n:·, •, "'' 1,-,..,,._ 8F USI ·~.P!O ~iNr-<.L no -s•=- incluyen 
en este concer.'r·• 
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REO DE TELECOMUNICACIONES .- s1gnrfica la red de telecomunicac1ones destinada a 
satisfacer necesidades especificas de serv1c1os de telecomumcacmnes de los part1c1pantes en el SAR 
que no imphcan explotac1ón comercial de los mismos o de la capacidad de dicha red. 

RED PUBLICA DE TELECOMUNICACIONES DE AVANTEL.- s1gnif1ca la mlraestructura 
de equipos y enlaces para l<l conduccion de sef\ales de telecomunicac1ones. a través de la cual 
AVANTEL comerctaliza SCí\llCios de telt!comunrcac1ones. al amparo del titulo de concesión otorgado por 
el Gobierno Federal a través de la Secretaria de Comunicac1ones y Tran::>por1es con fecha 15 oe 
septiembre 1995, y a la cu.:il se h.:::tct.1 referencia exp1CSil en la Decl;:irac10n e) de AVANTEL 

RENAPO.- s1gn1!1ca !3 O:recs1ón Gener;::i! del R1..~g1s.lro Nacional dl: Población e ldentif1cac16n Personal 

SAR.- s1gn1f1can los sistemas d~ ahorro p~-ira el 1~t1ro previsto:;, en !J LEGISLJ\C!ON APLICt ... BLE y al 
nue1.10 o nuevo$ ~>1$t1:. ... mo.s 31 que e::~tón su1eta::o. i.1~ cucnt;.i~ rndnndu.:Jl1.;:s prcv15tas €'.n d1ctla lcg1slclc1ón. 

COOIGO.- 0n c<x1gint:..""> de sirTlt>olc-.s de m<tquin<.: que representa datos o mstrucc1ones También 
puedes ser. c-u""llqwer ~E·pr.;sentac1ón de un con¡unto (1C dato:-. por n1cd10 de c:ru~; 

COOIGO BINARIO.- Es un s1~tcrna da cod1f1ca::.on consfltuido por dígitos bmanos 

DCE.- Data Cornrnun1cat1ons Equ1pment . Eqwpo de comunicac1o:i de datos 

:?18 



APÉNDICE 

DIGITAL.- Trad1c1onalmente, el uso e.le nUmüros. que proviene de dfgrto o dedo, valores discretos de 
información 

DLCI.- Data Link Connt>ction ldent1fif!r , ldt.:f'+t1;1::.<.Kinr de cci•it:.- ,,:in e!~: enlace de dalo~ 

DNS.- Domain Narnc- Scrv1c..c Scrv1c10 .Je c:on1.n:c di' r11 ,rr·,y. ¿'.-.. 

DSU/CSU.- Dcsc11.zinr:e11.~er Ser-v;:::,,:; Unit r_· . .1'.~ s~r-~·1~:(' Un'? Un1dao..:f de s.enric10 de descanahzación/ 
Unidad de servicio~ de c~1rial1;::;;:>..::;1(ir1 

ETSI.- European 1:'o'leco:-nrn,:11'c-l'.•ün~~ G!an.:::.J''.; 1nsl1t~1:c 1nst1t~to Europeo de tO-Stándares para 
telecon1un1ca~1oncs 

ITU.- lntern2t1onctl Te1ecornn1un.;.::.:..:.trons L':i:t <-:n,c.~~ 1n:t..'rnCJc1on;J) de telecomunicaciones 

LLC.- Logic.31L1nK Control . Co:-:tn: ! de t::-il.ace i6~1Cc.' 

MODEl\r'L- Modu:ador-Demoéuiéldor D1sposit1vo que coriv1ertF:> sef'ta¡es d•grla!es a una forma adecuada 
para transm1s1tin sobre medio~; rJ<' con1unicac1oncs nnnlógrcos y v1ce\'ersa 
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NIC.- Network lnternat1onal Centcr - Centro lnternaoonal de Recl 

OSI.- Open System lnterconne-ct1on . Modelo de mterconex1on de s1sten--aa abiertos 

PH.- Presentat1on Header . Encal~ez;:i.Jo de pr1=:sentac16n 

PLL.- Permanent Log1.::;al L.nl; Ln:ac,_• !::>grc:; permanente 

PVC.- Perrnancnt V1rtt.::JI C1rc•:.t . C::·c-.~¡1!0 \hrtual Perrn;:JnentE: 

SNA.- S·;s?em Nerwork Arch1tectur-= . Arquitectura de s1!>.le1na de red 
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