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ANTECEDENTES

Derivado de la nueva LEY DL SISTEMA DE PENSIONES que recientemente ha sido
aprobada por el CONGRESO de ta UNION en nuestro pais y J1a cual entrd en wigor a parur dei
1° de enero de 1997, se establece 1a necesidad de cantar con un sistema de procesamiento de
datos de alto nivel tecnotdgico, ¢l cuai permita garantizar que de manera eficiente se lleve a
cabo la administracion y procesamianto de informacién del SAR (Sistamas de Ahorro para ef
Retiro), este sistema esiard sustlemado en of dnecambin elecuon de nformacion a traves
de una RED de TELECOMUNICATZIONES entre {os diferentes participantes

Considerando que €l alcance de esta nuaeva LEY aplica nciaiments para todos les
trabajadores que se oncueniran uajo ¢ regimen del APARTADO "A” de la LEY FEDERAL del
TRABAJO y gque alcanzan un numero promedio de 11 millones de afhlados al instituto
Mexicano del Segure Social s nacesano contar con una infraestructura solida de tecnalogia,
tanto de procesamicnto de cCatos como de telecomunicaciones

Aherro para el Retro, una de
mas conocido con el nombre

Es importante sefalar que actiaiments exi
ellos es el que se manciona en oS parrafos antencres y que

de SISTEMA DE PENSIONLCS y e oo es el que carresponde a los trabgjadores que se
encuentran bajo ei régimen dat ARPARTADO de 1@ LDy FEDERAL def TRRABALD vy que
considera a 4 millones de afiiados 2! ISS3TE

De todos es conocido que el ténmino SANR se viene cihizando desde 1390, focha en 13 cual
entrd en vigor el sistema del SAR quu en es 2ntonces aplicaba para cuaiquier trabajador
independicntemente de sy clasificacton en la LEY FEDERAL det TRABAJO, sin embargo,
existieron y existan dwersos problemas como son @ multiphcidad de cuents supervision
inadecuadas, allos costos de operacidn para jos BANTOS, salta ¢e un regufamiento claro y
especifico por parte de las autondades, un conuol inadacuado de ios numeros de identiicacion

del trabajador, etc

:obmmc de la Repubiica tiene en el aspecte de beneficio
Mo ias  politicas que ﬂ&.tauiecgn an ese rubro las
organizaciones internacionales cor FONDO MONETARIO INTERNACIONAL, BANCO
MUNDIAL, NACIONES UNIDAS, elc | se luaisks para emitir aucva LEY de PENSIONES que
subsanard todos iow wrrores del sisterna anterior y para ello cred un organismeo responsable da
12 coordinacién y supenvisidn de dicho sistema, este argamsme es la COMISION NACIONAL
DEL SISTEMA DE AHORRO PARA CL RETIRO

Basado en la responsabiliqad quoe el 4
social dei puebic de México, as

« se establecieron para operar &€ nuevo sislema, se encuentra la
concernient2 a ia fecnoiegis, 13 cudl en terminos muy gonerales considera una gran BASE DE
DATOS ELECTRONICA v una robusta RED de TELECOMUNICACIONES que facilite la
interconexién de low parncipantos en 2l siIstema y que garanuce las facilidades de control y

supervision del iz

Dentro da las prermisa

i< BANL A MEXICANA constente de la retevancia vy responsabilidad gue tiene en

dol nueva SISTEMA DE PENSIONES, deadid integrar los esfuerzos de

Por otro lado,
ia panticipacian v &

3



INTRODUCCION

tecnologia y administracion de recursos ., que en forma independiente cada uno de los bancos
estaba aportando al sistermna del SAR, en una empresa que fungiera como OPERADORA DE
INFORMAGCION SAR. !a cual tendria como propdsito principal ofrecer todos los recursos que
en materia de tecnologia, administracion y control requiere el SISTEMA DE PENSIONES.

Una de las figuras que integran el nuevo SISTEMA DE PENSIONES son las denominadas
AFORES (Administradoras de Fondos para el Retiro) de las cuales la gran mayoria tienen su
origen en el sector financiero vy en especifico en la BANCA MEXICANA

La empresa OPERADORA DE INFORMACION SAR logréd la concesion det GOBIERNO
FEDERAL para ofrecer (05 senicios Que sustentan su origen y para o cual ha implementado
recursos tecnologicos de muy alta vanguardia

Sin lugar a dudas, e! nuevo Sistema de Pensiones forma parte de una tas pnincipales
estrategias de nuestro pais, ya gue diferentes estudios y ejemplos de otros paises, han
determinado, que el establecimiento e la capacidad de ahorro inlerno garantiza ei desarrclio y
bienestar de un pueblo, por fo anterior México esta obligado a enfrentar el nuevo milenio
sustentado en una estructura financiera y de beneficio social mas solida, la cuat garantice el
bienestar de los mexicanos.
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OBJETIVO

El presente documento tiene como proposita la elaboracion de un trabajo de tesis que me
permita obtener el titulo de INGENIEROC MECANICQO ELECTRICISTA con especialtizacion en el
area de comunicaciones

Cabe destacar gque mi responsabihdad dentro de la EMPRESA OPERADORA de
INFORMACION SAR me obliga a respetar las potiticas de confidenciahdad de la informacion
que sustentan el desarrolio y estrategias para la implementacion de recursos gue faciliten la
operacion de ta misma

Sin embargo, como una sencila apgortacion a la industria de las telecomunicaciones. he
desarrollado el presente trabajo el cual descrnibe en forma muy especifica los procesos que se
han efectuado para implementar ia RED de TELECOMUNICACIONES del SISTEMA
NACIONAL DE AHORRO PARA EL RETIRO

Uno de los principales aspectos que deben considerarse ¢n la mmstrumentacion de una RED de
TELECOMUNICACIONES es sin iugar a dudas conocer y entender no solo aspectos de
tecnologia sino to concerniente a ia esencia misma de la estructura operativa para lo cual esta
disefiada. &I nugvo SISTEMA de PENSIONES tiene como objelivos primordiates los
siguientes.

« Garantizar una pension digna a traves o= un siIslema mas Justo. eguitativo v viable
financieramente

« Respetar los derechos adguindos por 1os trabajadores en €l sistema antenar, es decir, ef
trabajador actual podra elegir entre [a pension ctergada por el sisterna anterior o et nuevo

=« Motivar la participacion aclva dcl trabajador, asegurando la piena propiedad y contral sobre
sus ahorros para el retro y pernutiendo 1a hbre elecaidon de donde v en que tupo de
nstrumentos financieros se mvertiran

e Contar con una mayor aportacion del Goberno., at garantizar una pensidn minima que
aumente conforme se incrementen los precios y aponsndo ademas una cuota social diarnia a
cada cuenta individual

e Promover ta admnistracion transparente de los recursos de s trabajadores, canalizandolos
al desarrollo nacional. a través deil impulso de invarsiones de vivienda e infraestructura, que
3 su vez genere empleo para los mexicanos

La importancia que representa la RED DE TELECOMUNICACIONES en este nuevo sisterna es
prioritaria, ya que todos los flujos de informacidn para ta actuaiizacion, control y supervisian de
la informaciéon del SAR estan disefados para realizarse en forma electrénica

Algunas de las caracteristicas principales de esta RED de TELECOMUNICACIONES ia ubican
como una RED de alto riesgo, esto basado en las siguientes caracteristicas funcionales:

e Grandes volumenes de informacidn cursada
» Altos niveles de disponibilidag
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Un gran numero de participantes
Seguridad de la informacion
Alto nivel de interconectividad
Transterencia de Fondos
Operacion en tiempo real

etc.

tes 00

La constitucion de esta RED osta orientada a la interconexion de REDES ya constituidas, el
proceso de instrumentacion de las misma reguind de utilizar las facilidades tecnoldgicas
disponibles en e! s rcado para satstacar todos 10s requernmientos sefaludos.

En este trabagju, a raves ae diferentes capitulos, presenard ias caractensticas fundamentaies
que se realizaron para disefar e instrumentar la infraestructura tccnokogica de
TELECOMUNICACIONES que interconectara a todos los participantes de! SISTEMA de
PENSIONES y cntre los que se consideran a las AFORES., ENTIDADES RECEPTORAS,
INSTITUTOS del GOBIERNO FEDERAL, ASEGURADORAS, CONSAR v Ia empresa
OPERADORA de INFORMACION SAR

La forma de presentar ta informacion antes sceaaiada, estara sueta a ia siqunenie estructura

En e! Capiwuio I, denominado GENERALIDADES. se exponen 03 aspectos Mas importantes
sobre el desarrolio de 10s sistemas de comunicaciones, ios diferentes upos de configuracion y
técnicas de transmision que actualmente se encuentran disponibles en ¢! mercado y que
representan las diferentes alternativas que deben ser consideradas para la implamentacion de
una red de telecomunicaciones

En el Capitulo ll, presentare un resurnen de ASPECTOL TEORICOSG que sustentan ias
tecnotogias utilizadas y que son la base en tas cuales so fundamento el disefio da fa RED para
satisfacer todas y cada una de los requenimientos de cperacien da la ausma

tendencia on la ndustnia de las
de las REDES
r el transporte

En el Capitulo 1l se presentara un analisis do mercado de
telecomunicaciones y en especifico en la utlizacion de a5 faclidads
PUBLICAS que utilizan el protocolo FRANME RELAY como recurso para estable:
de informacién de unijugar a otro

En el Capitulo 1V, se describiran iz <ar
requeridas para intercenectar a todos y cada uno de ios parucipantes del Sisterna de Ahorro
para el Retire, en este capitulo se describen cada de una de ias aphcaciones gue se van a
cursar asi como los estmados de volumenes de trafico v ©f numero y tice de usuares en la
red

isticas funcionales v de servicio Gus son

En el Capitule V, s5e descnibira 13 estrategia gao seiocc.er un proveedor de servicios de
telecomunicaciones, asf como ia metodologta para determinar 13 mejor opcién disponible en el
mercado de una RED PUBLICA DE VALOR AGREGAD

En ei Capituio Vi, se describrra el diseno e implermentaciaon de (a RED, asimismo se describen
las caracteristicas funcionales de cada una de las entndades o NODOCS que integran la red.

&
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Posterionmente se presentan ias caracteristicas del equipamienta utilizado por tipo de
instalacion y finalmente se presenta una descripcion de (0s costas generados.

Come ultima parte de este trabajo se presentaradn las conclusiones, una bibliografia que sirvio
como referencia para la elaboracion del presente trabajo, asi como también un glosarno de

términos.




CAPITULO

GENERALIDADES

CAPITULO L

- GENERALIDADES
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CAPITULO 1 GENERALIDADES

1.1 BREVE HISTORIA DE LAS TELECOMUNICACIONES

La comunicacion de datos es una tecnologia dinamica que ha revoiucionado la manera en ta
cual se hacen negocios tanto en fa industria privada como en las dependencias de gobierno. La
comunicacion de datos significa el movimiento de informacion codificada de un lugar a otro a

través de circuitos y equipos de comunicaciones.

Los terminos telecomunicaciones y teieproceso son otras formas utilizadas para describir las
transmision de datos entre sistemas de computadoras y otros dispositivos localizados en forma
remota.

Los inicios de las sistemas de comunicaciones tienen sus origenes junto con la aparicion del
hombre ya que sin luga2r g dudas. @este tuvo ia necesidad de estzbiecer mecanismos de
intercambio de informacion, sin embargo, estos se realizaban 3 distancias muy cortas y a
medida que fueron pasando los aios, las necesidades de comunicacion entre lugares remotos
se incrementd notablemente. dando paso al surgimiento de nuevas tecnologias de transmision
de informacién a largas distancias

Los principates sisternas de tclecomunicaciones empleados para la transmision a distancia se
originaron a finales del siglo XVIil, aunque su eclosion definitiva se produjo en la segunda mitad
del siglo XX, como consecuencia del acelerado avance de la electrénica y las ciencias de

automatizacion de sistemas. Entre las gue destacan:

La telegrafia.- El telégrafo fué el prirmero y durante muchos afios el mas importante sistermna
de telecomunicaciones. Alcanzé su moderna identidad al incorporar los conocimientos
sobre transmision eléctrica de senales gue representan letras, niumeros. signos de
puntuacion y simbolos diversos; y en manos de inventores como Charles Wheatstone y
Samuel Morse, adquirié una estructura y unos sistema de codificacion propios.

La telefonia.- La invencitn dal teléfone desplazo pauvlatinamente al telégrafo como medio
caotidiano de telecomunicacions

| rm———

La telefonia se basa en la conversion del sormda en sefial eléctrica,
inmediata a o largo de un medio conductor y su transformacion de nuevo en sonido en el

su transmision

11



CAPITULO | GENERALIDADES

aparato recepior. Aunque en las ultimas deécadas del siglo XX extendid su campo de accidn
hacia ta comunicacion de datos, imagenes y signos graficos

e La tetevision.- Se basa en los mismos principios que la radiotelefoniaz, con la salvedad de
codificar en las frecuencias de las ondas emitidas a! espacio 3! espacio elementos de
imagen y sonido de forma conjunta E! medio televisivo adquirio & papel de elemento
prnmordial en fa comunicacién de informacioneas

= Aplicaciones infarmaticas mediante computadoras.- Los sistemas de computacion  y
procesamiento de informacion & traves de procesos intormaticos. de crecientz impontancia
en todos los ambitos del desarrollo social, utibzan los medios tecmicos de transmisicn a
distancia. prinrcipalmente por sistemas  de lelecomun 5n por cable v en casos
especiales, a través de ondas ibres en la atmosfera

Definir a tas telecomunicacionas no es una tarca sencitla, ya que por si nusmas comprendean un
conjunto de sistemas, dispositivos y técnicas empleados para e ransmisidén de infermacion a
larga distancia de modo mstantanea. Por o tanio, fos principotes medios utilizados en estas
transmisiones son

= La radiocomunicacidon.- Fud impulsada desde pnnoipios del siglo XX per ijos trsbgjos det
itatiano G. Marcen: y  pretende  la  tUransmisién  del sonido a  través  de  ondas
electromagnéticas que acompanan a los campos cléctncos y magneticos producidos por
diversos medios y proyectados hacia ) espacic desqde unza antena emisora sin ublizacion de
cables o hilos conductores

e La transmision par cabte - Sa basa en ia translerencia de dates a traves de un canal de
comunicacion. Mientras que un canal de transmisien sera el camino entre dos nodos de una
red. Puede refenrse al cable fisico, a la sefal transmitida por cable o a un subcanal dentro
de una frecuencia porindorz

« Satelites artificiales - Los satehtes ofrecen prestaciones de comunicacion de datos, por io
que cuentan con canales gue reciben sefales dgitales y anaidgicas de estaciones terrenas.

12



CAPITLILO 1 GENERALIDADES

Todas las sefiales son ampilificadas y retransmitidas a ia terra, al cubrir un area geografica
pequefia 0 bien casi una tercera parte de la superficie terrestre

La necesidad de contar con grandes sistemas de telecomunicaciones no-gubernamentales
para transmision de datos surge en la década de los 60°s ya gque €s en esta cuando sa realiza
ia automatizacion de la indusiria bancarna y de aerclineas

de la modermizacién tecnologica de nuastra sociedad

. pilares estas gos sin lugar 8 dudas,

Ambas industrias reahzaron un ampho programs de penetracion y acercarmento at usuario final

a través de puntos de venta en diferentes partes del mundo lo que requind de instalar grandes
redes privadas de telecomunicaciones que facilitaran el intercambio de volumenes de
informacidn considarabies

P —

Sin embargo, durante €l final d2 la década de los 70°s y principios de tos 80's @l “boom” de ias
redes privadas de tciecomunicaciones se extendid en forma impresionante en dreas tales
como Universidades, Industria Automotnz, Sector Turistico, ¢~

En la actualidad, cada afio, 3 medida que las compuiadoras de aszatono interconacladas en
redes ioczles instaladas en diferentes edificios y/ C\Ud“ﬁ’ii“”

que intercambian s¢ hacen mas grandes por
con mayoer capacdad y resul@a rndn;pensab!»; ot
tetecomunicaciones para satisfacer esta necesdud

se hacen mas potentes, los archivos
Canales de comumcaciones
punta en [a redes de

1.2 CATEGORIAS DE REDES DE CTOMUNICACIONES

Basicamente existan 7 ¢ r RE 3 CIONES, las cuales se describen
a continuacion:

13
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a) De aplicacidn anica { Single Application }
b) De multiples aplicacionas { Multipie Application )
c) Organizaciones Mundiales ( Organization-wide )
d} Multiorganizacional ( Multlorganization )
e) Valor Agregado { Vailue Added )

f) Redes Pubhicas { Common carners }
g) Internacionales { Internaucnal j

Las redes de una sola aplicacidon estan construidas dentro una sola corporacion o agencia det
gobierno. Esta es utilizada para un proposita especifico. Por ejempio, un banco puede tener
una red para accesar un sistema de balance de la musma institucion y que especificamente y
en forma automatica determinados usuarios que pueden sar olros sistemas intercambien
informacion para un obtener un resuitado predeterminado

Las redes de muluples aplicacianes estan disefadas para manejar diferentes aplicaciones las
cuales pueden compartir ta RIED, una base de datos comun y/e facilidades de procesamiento

Una red de aplicacidn mualuple puede ser ejgmplificaca en la RED de cajeros automaticos que
proporcionan diferentes servicios a traves de la misma terminal de acceso.

iLas redes de organzaciongs mundiaies son desarrolladas por grandes corporaciones y
agencias de! gobierno que tien=zn divers centros de computo Este Upo de redes estan
disefadas para interconectar muitiples centres de camputa

Las redes muiltiorganizacionales han sido construidas para ofrecer servicios de red a grupos de
corporaciones similares tales como las aerolingas y las universidades. Como un ejemplo de los
sServicios que ofrecen este tipo de reaos sa puede sedalar I1a facilicad que extste al momento de
realizar una reservacioOn en una nerolinea de sobcitar la confirmacian de un segmeanto del viaje
a través de otra acrolinca

Las redes de valor agregado esian construidas con lineas dadicadas ( circutos ) y estos sirven
para muchos clienies en diferentes arca geograficas dsueaimente este tipo de redes tienen
como propositc general faciiitar ta plataforrna parz construin redes de sistemas de comptito y
han sido desarrolladas por compafias pubiicas tales como TELENET, TYMNET, SPRINT, MCI-
AVANTEL, ALESTRA, LUNINET ofc

Estos prestadores de servicios de comunicaciones de valor agregado ofrecen la ransmision de
vOs y datos, su objetivo es permitir que diferentes usuarios utlicen esta red v generalmente los
cargos generados esian basados en ef tizmpo de uso o en el volumen de datos que se
transfieran de un punto a otro

14
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REPRESENTACION COMUN DE LAS REDES PUBLICAS Y DE VALOR AGREGADO

Las redes de portadoras piubhcas, son como ias companans tetefonie,
cifcuitos de cemunicaciones con una gran coperura afica con
pueden construir su propia red , esta pueds
organizacional o nusltoiganizacional

SRS 1006

afica la cual es
nalimenie en

Las redes internacionales basicamente se
muy extensa y cubre diferentes paises,
cualquiera de los tpos ya senatados

v}

10 e rades puede transmiir de

proceso han tenidoe un crecimiento muy
samients de cdmputo mismo.

A partir de 1990, las comunicaciones de voz y datos/
rapido y han liegado a ser mds importanias gque &j pre:

noviends e le ars Jde compute

Atz i industia ¢

Ambos van de la mano, paro racientams
hacia la era de las comunicaciones

1.2 CLASIFICACION DE ACUERDT A SU TOPOLTGA

La disposicion fisica ce os disposibvos vy Hines oo €n una red s denomina
topologia de red. Se han implementado muchas tapolegias de redes,. cada una con sus propias

ventajas y desventajas. Les diferentoes tipos de 1onologia = muestran en la figura
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1.3.1. Red tipo estrelia

Todas las estaciones se encuentran unidas a un nodo central que efectia las funciones de
controlador de conmutacion y que dispone de un conjunto de recursos informaticos comunes
{computadoras, almacenamiento magneéticos, impresoras, etc.).

La topologia de Estrella utiliza un dispositivo centra!, ya sea un servidor, un repetidor o un

alambrado central que estd conectado directamente a las estaciones de trabajo. Varias
estrellas pucden ser conectadas creandgo una cadena de estrellas

1.3.2. Red tipo anille

Todas las estaciones ¢stén conectagas formando un anilo, ¢ manera que ta
atraviesa a todas ellas, aungue solamente la estacion a
puede recuperarta. En la mayoria de los cases, los datos
computadora recibe la sefai y |3 retransmite a la siguiente

informacion
ta que va dirigida cierta informacién
fluyen en una sola direccién, y cada
computadora de! anilio

1.3.3. Red de tipe estrelia-gnilloc
Un arnilio verdadero faila en el momente en gue un cable ¢ nodo falle. Por io tanto, una

variacion mas practica de! anille es 1a conexian Estrella-Anillo, 1a cual es una combinacion de
las topologias de Estretiz y ae Anilio. Una tepologia Estrella-Antiio agrega un dispositivo central
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que elimina un nodo de la red en el momento en gue aigo falie. Las comunicaciones circulan a
traveés del dispositivo central

1.3.4. Red tipo canal

Una red de canal comun Nno tene un sistema ¢e cormpuiasion central que controle s oteracién
de la red. Todas las estaciones estan conectadas a un unico medio da comunicacian (CANAL)
que recorre todas ellas. Las terminales mantienen una disposicion secuencial por lo que
pueden comunicarse con cualjuier otra od dirigida u
informacion. Debido o Que Gonen oo in
problema.

1.3.5. Red de lipo canai-esire

Una red de estrella puede ser un canal camun
centro de la estrella, puede tonar un re
un canal lineal compariida.

Que uil disposiivo controiador esté al
Ho haciendo gue todo e sistema sea

a8 sen

4.3.6. Red tipo arbot

La palabra "arbcl” alude al hecho de que su estructura se parece bastante a un &rbol, cuyas
ramas van abriendose desde el nivel supecrior hasia el mas bajo. La estructira de arbol, o
jeraérguica, proporciona un punto de concentracion de ias tareas de control y de resolucion de
errores. En la mayoria de les casos, la computadora situaga en el nvel mas elevado de la
jerarqula es el que controia 1a red

El flujo de trafico entre las distintas computadoras inicia desde el nivel mas @ito hacia los
niveles inferiores dentro de ia jerarquia, 1o cual reduce ia carga de trabajo en ef nodo cen'

1.3.7. Red tipo malila

En una topoiogia de redes de malias. cada computadora o procesadar de comunicacionas)
estd conectado por o menos s oiro procesador de i@ red Las funciones de control y
encaminamiento de datos pueden estar centralizadas ¢ distnibuidas. La wopologia de redes de
mallas suelen utilizarse para redes de paguetes

Debido a que ofrece una multiphcidad de camings a raves de los distintes OTE v OCE, es
posible orientar el tratico por trayectorias altemativas en caso de que alaun nodo esté averiado
u ocupado.
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1.4. CLASIFICACION DE ACUERDO A SU CONTROL

1.4.1. Red de controi centralizado

Una red de contol centralizado es aquélia en la cual una computadora es la encargada de
controlar todos los recursos y las tunciones de procesos de datos de una manera simplificada y
disciplinada. En este tipa de red, una parte de! sistema lleva et algoritmoe principal y toma las
decisiones, mieniras que mantiene un conjunto de computadoras esclavas que no toman
decisiones, sino que s6lo las reciben

Una red en estrella, es un ejempic tipico; una computadora central se comunica con varias
terminales v con otras computadoras sobre lineas punic a punto. Las otras terminales y
computadoras estdn directament

e conectados a la computadora central, pero no entre si.

1.4.2. Red de control distribuido

£n este tipo de red, 10s recurs
una de ellas encargadas de real

v

las funciones son asignadas a vanas computadoras, cada
zar una tares  especlfica. Los elementos que ta conforman
tienen la misma jerarguia y trabajan simultaneamente, distnbuyende el trabajo y la toma de

decisiones. Su costo es elevado comparadn con una red de control centralizado

Un ejempio es un sistema de computacion tipo anillo en ¢l cual las diversas computadoras de
la red estan dispuestas en serie alicdedor de un 2nillo. Cada computadora puede comunicarse
con cualquer otra del andic

1.4.3. Red de contirol ateatorio

Este tipo de red es una combinacion de ins anteriores, en donde el contro! de 1a red lo tiene

una computadora, adrninistranda todos ios recursos y funciones; pero éstas tareas soélo tas
realiza durante un penodo de tl

terminar su perioda. Durant
y las demas las reciben

e elt

mpo determinado, pasando ef control @ otra computadora al
mpo aue tiene el poder, 1a computadora toma las decisiones

1.5. CLASIFICACION DE ACUERDO A SU COBERTURA
1.5.1. Redes dg area ioca! (LAN]

Una red de area locs! es un sistcma formado por dispositivos de procesamiento de informacion
interconectados por un medio camGn de comunicaciones y limitado por 1a cobertura definida
por et usuarno.
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Aplicaciones Chent reidor v TN3270
TCPHR

D03, Nowve

| VWindows HTL otros

forma que un Cambio en un nivel
@ una o mas ditecciones de
se readhzan entre procesos que

Una red de este upo debe estar estructurada en niveies
s6lo afecte al nivel cambiado, debe dar el servicio de
destino, unidades de datos 2 nivel enlace. Las comunicas
tienen el mismo nive! estructural

disco (Risk
ins partes del!

Las primeras redes locales de este hpo esiabon basadasx en "Sernvidores
Servers)”. Estos equipos permitlan a cada usuario € nusmo accesc 1 todas
disco. Esto causaba obvios problemas de seguridad y de integncdad en les datow

La Compafia Novell, Inc. fue la primera en introducr un "Servidor do archuvos (File Server)”’, en
el que todas 105 usuarias podian tener acceso a la misma intormacion, compariiends archivos y
contando con niveles de sequridad. [o que perrnite que la integndad de ks nformacidn no fuera
viclada.

gesarrolio en la dea de que o35 programacion {:
< [SEEPLA Y

et que haca la diferencia en ia operscian

Novell baso su investi
red, no el equipo (hardwa

Las tendencias actuales indi
solo en el envio de infor
del procesamiento a lo

una definitiva onentacion hacia la conachvidad ge dalos. No
o oo una compuiadora o ora st . bre toge. &n i3 disinbucién
o de grandes redes corporativas

Caracteristicas

« Velocidades tipicas ontre 4 Mbps y 2 Gbps
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= Transparencia de datos. Los niveles superiores deberan poder utlizar libremente cualquier
combinacion de bits o caracteres.

+ Posibildad de comunicacion directa entre dos nodos de la red local sin necesidad de
almacenamiento ni retransmision a través de un tercer nodo de la red, excepto en los casos
en ios gue es necesario por razones de conversidon de codificacion

« Permite la adicion y supresion de nodos de la red en forma facii

Cuando los nodos comparten recursos fisicos de la red, estos seran dispuestos de forma justa.

1.5.1.1. ANALISIS DETALLADO DE REDES DE AREA LOCAL (LAN)
Una red de area local no se limita completamente como una interface de enirada v salida, sino

que definiivamente estd mas restningida que ias redes de mtercambio de canales con gran
capacidad de carga (IXC/ interchange Channel)

Puerto de acceso
Centro de servicios CPU

Database DX. <

Usuario terminal g\é o ~}~
I
i
i

[Ov »

LAN es una cobertura de red cltaramente definida como area “local™. un edificio solo, un grupo
de edificios dentro de un conjunto de negocios © de un campo, © st las condiciones son
buenas, un area confinada en una ciudad. 1dealimente no se imitan Ias comunicaciones a un
area definida, pero se proporciona facil acceso al mundo exterior a través de una entrada.

Continuando con nuestra definicion, ademas de su caracteristica de distancia limitada, el area
de red local tiene capacidad de transmisidon de alta velocidad. Ya que la transmision de baja
velocidad se encuentra actualmente disponible mediante redes de teléfonos standard, nuestra
LAN proporciona mas funcionalidad, proporcionando velocidades desde 250 kilobits por
segundo, hasta 10 megabits por segundo y mas
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La red del area iocal opera hacia atuera del ambiente “regulade” de ios cuerpos federales o
estados regulatorios. La amplitud de banda se encuentra actualmente disponible para apovar &
transmisién de alta velocidad para movimientos completamente animados, videos lienos de
color u otros rangos de datos analogos o sefales digiates

En un ambiente utdpico, existe la capacidad de enlazar un namero infinito de usuarios sin
mayores modificaciones al sistema. El acceso sena simple. v 1a red seria un usuario amigable,
tendria protocolo de conversion permiiendo un mecanisima para hablar a otre, y estaria tods el
tiempo disponibie al 100%. enviando mensajes completamernta ibres de errores. S embargo,
ya que no se trata de una utopia, tenemos que comprometer esta definicion aeai meadiante
“trade-offs” que optuimicen la red para conocer los requermientas especificas def usuan:

[RE: Pt

Esta red esta construiga para intercon

TiClocoMmputaaoras, man frame

La figura 1-10, muestra una red de area local
variedad de egutpo clectrdnico de oficina, mucroprocesada
HOST computers, bases de datos y cualquier otro eguipo terminal dentro de una organizaciin
Sin una red de area loca!, la ofiona no podna unNCNG,  Law arganmacones widividuaes
poseen y operan las redes de area local. Aclualmente, existen alrededor de tr
vendadores de redes locales. Como se nold previaments, las redes iocales ©
generalmente a una distancia limitada (pocas millas) y estan intarconectadas por tecnolagia de
comunicacidn inteligente comoe un "packet swilching”, estructuras "bus o tree’, - n 'O

(input/output) channels

s docenas de
: encuebtran

L vision det
snte de

Hay un “backbone” de contencidn relac:onada con LAN's @ cuai deberna notarse
disefiador de red de area local consistc en que el PBX/CEX es simplements un com
ia red, proporcionando una funcisn de entrada entre la red de area local y ¢! mundo extenor via
redes de gran carga. La vision de los manufactureros de PBX/CEBX es ligeramenis distinta
Elios creen que PBX/CBX es e! centro da la red de @rea locat v que todd esta hgaco & esa

&n este punto, 1os PRX/CEMs se estan
2 la arauitecturs
dizue gque as
Govision

COMo

LCudl visidn prevalecera”? Probablermente ambas
moviendo hacia una arquitectura de conexion distribuids que @s Mmuy similar
que es usada por la mayoria de las redes de &rea local Tal ver esto sign
técnicas se combinen ultimamente en una configuracion simple. Cualquiera gu
que prevalerca, veremos una rec distribuida ya sea dentro dei aspe
una instalacién de red de! drea tocal! la cuai Nos proDporTionard ie

comunicaciones

)

Para convencer a las gerencias que esle avanzaao sistems comunicacione:
al repertorio de equipo y servicios, tenent ocue probar que sera un Ccosio
necesarno ya que ias corporacicnegs en tanen un benefcio,
ganancias sélo son negocios a corto pltazo

negocics

Las nuevas redes de comunicaciones, por lo fanto, tenen que ahorrar dinero directamente o
bien tienen que proporcionar medios para ganar dinero mis rapido. En el caso de la LAN, se
puede hacer cualgutera de las dos o ambas, dependienac de las actuales capacidades de
comunicacién corporal.

Una manera de que LAN ayude en economias corporativas se encuentra en el manejo ge la
centralizacion de comunicaciones. Actualmente, podemos tener una red de voz, una red de
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procesador de palabra, una red de computadoras, y una red de facsimile, cada una
administrada por un departamento independiente. Generaimente es pequefio cuando se trata
de algun contacto entre los departamentos (en relacidon con las redes) ya que las redes tienden
a no interactuar. Con el punto de vista de una red de corporacian integrada, llevada a cabo por

la LAN, podemos centralizar el manejo de estos recursos, operarios con mayoer eficiencia y con
menos gente.

Un segundo beneficio econdomico es €l comparts fos recursos. Nuevamente, muchas
corporaciones de redes estan funcionalmente separadas con terminales entazadas para
trabajos especificos. Muchas organizacicnes también tienen procesadores de palabra
“standalone” con memaria "puiit-in” y controles de microprocesadores. Con una red de area
local integrada se puede accesar una computadora local mediante una terminal o estacion de
trabajo. Su capacidad computacional puede propoercionar edicidn de texto, calculos, manejo de
informacidn, almacenamiento de datos y recuperacion para cada uno en la organizacion,
combinando las funciones independientes en una sencilla actividad. Esto simpiifica el control y
acceso de datos vy proporciona un recurso sencillo para conocer muchas necesidades.

Un tercer beneficio economico es que nuestra red de voz (tel¢fonos) se pueden incorporar en
nuestra LAN

Algunas funciones de LAN requieren meétodos especificos de acceso a la red (protocoios)
mientras que otres pueden utilizar un metodo desde un lado del espectro (canales dedicados)
ai otro extremo de acceso aleatoric “random access”. El uysuario puede elegir ya sea entre

estlos o cualquier punto intermedio y considerar entonces cuidadosamente las ventajas y
desventajas de cada metodn.

Los canales dedicados pueden ser canales de frecuencia {3l como es el caso de las
transmisiones de television) o espacios de tiempo dedicados (por ejemplo; el canal es suyo
entre 109s cinco minutos despueés de la hora y los diez minutos después de |a hora a cada hora).
El concepto de canales dedicados es muy simple, pero puede ser ineficiente. Se asume que la

red es suya por cinco minutcs a cada horz y que lo sigue pertenaciendo inclusive a la hora de
ia comida cuando no se utiliza

En algunas situaciones los canales dedicados resultan necesarios. Por ejemplo, si se
estuviera sosteniendo una teleconferencia por video, se utilizaria un canal standard de 6
megahertz para proporcionar una actualizacion constante de los movimientos y de los colores.
Los canales dedicados, por lo tanto, tienen su jugar especial en la red det futuro, pero no se
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debe elegir como una entrada general al accesao de red, ya que simplemeante no es efictente
para la aoficina tipica o las funciones gistribuidas de proceso de dalos

por una parte, aparecen

“randorn access”,
forma

Los esquernas de contencidn o accesos aleatorios
para proporcionar un simpie método de acceso flexibie que puede acomodar en
dinamica las cambiantes necesidades del usuarno

@n Hawah, es
el canai, lo
siga intentando

e Sistema Aloha

E! acceso aleatorio ‘random access”, queé S& usa en
comuinmente llamadoa el acceso "transmit and pray”
toma y si nadie esta en el no hay ningun problema, pero =
- finalmente pasara. En realidad, este acceso que se antoja caotico, funciona para un NndMero
pequefio de usuarnos con mensajes cortos que se envian sobre una base INtermitenta
oraenado”

uien ya esta ahi,

os ma

@ podria bamar

Algunas variaciones de esie sistema, al que s&
circundaria uno de los metodos de acceso que ha sido apoyado por el Cohlll(" de 12 red o€ arzs
ft. i es un

local IEEE 802 Este es el accesdo “Carmer Sensoe At Aces 125iaA), @i
concepto muy simpie. No se ponga en 1a red y transmita en aleacién “random”™ - jEscuche
primero! Si alguien esta ahi, se frena la transmision. Cuando no tene movimiernto, toma la red
y envia su mensaje. Esio elimina cierto numere de colisiones, interferencia de mensajes, sin
embargoe queda un pequefio problema Debido at retrass de propagacidon de la red, los

usuarios que estan situados a cierta distancia de los demds, pueden tanto escuchar el canal,
encontrario vacio, y empezar a transmitir al mismo tiempo. Eiios siguen el senudo de la regla
del transportador "carrier”, pero sus mensgjes todavia se colapsan. Entences, aftadamos algo
mas a esto.

En lugar de séic escuchar antes de hablar, escuchemos nmuentras hablamos S delectamos
una colisién durante la transmision, espere a que ei mensaje de olro termine y retransmita
Esto es deteccion de colision (CD). Dos usuarios pueden intentar todavia retransmitir al mismo
tiempo. Para rectificar este problema afadimos un algoritmo en {a red En lugar de la
retransmisién inmediata de cada usuario despues del final de cada mensaje, se retiene hasta
gque hay algun mormento libre después de que la colisidn de mensages dgesaparecs. Esto no
elimina completamente las colisiones, pero si Ias reduce a proporciones mangfables Este
acceso permite mas bien la alta utilizacidn de la red por muchos usuarios nuentras todavia
proporciona la flexibilidad necesaria para acomodar trafico mntermitente Esie método de
acceso se llama CSMA/CD.

Regresemos y veamos un tipc de protocolo de centrol centrat donde la computadora iccal o e
procesador final de la comunicacidn frontal desamolle un conteo. Con este conteo. el frente
termina los votos de cada terminal individual v le da permiso para transmitir. En otras palabras,
el conteo del control central es analogo a la situacidon de! saldn de clase en donde ¢! proiesor
pide 2 los estudiantes gue levante la mano. Ej profesor cuenia cada ver a los estudianies.
Este tipo de protocolo s& usa porgue mantienc !ants el orden como 13 secuencia de (a
comunicacian

En un tipo interrumpido de protocolo (interfupcion de ia deteccidn de colision) cada terminal
escucha y puede habiar o interrumpir cuando quiera. Es parecido a ia vida real en donde tres ©
cuatro personas tienen una conversacion informal. Quien sea que quiera hablar solo empieza
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a hacerlo. Si dos o mas personas empiezan habtar al mismo tiempo, los dos se detienren por
unos segundos, esperan, y vuelven a intentar. La persona que inicia s la que tiene el contro!
de la conversacién por un mamento. Es idéntico a ja forma en que ios trabajos de! sistema
detectan la colisidn.  Una terminal escucha, interrumpe, y manda su mensaje. Mientras
ninguna otra terminal interrumpa durante el tiempo en que el mensaje esta viajando en el cable
coaxial de la red local, ias cosas estan bien.

En la figura 1-21 mientras examinamos como se puede interrumpir y atin pasar ios mensajes.
Se debe considerar que si s€ un mensaje de 100 caracteres por mensaje y s hablan 10 bits
por caracter, esto nos darfa 1,000 bits por meansaje para transnutir.

Ademas, sila red local tenia una capacidad de transmision de 70 millones de bits por segundo
divide entre sus 1,000 bits por mensaje, se pedrian transmitit 10.000 mensajes nor segundo

100 caracteres por mensajc
X10 bits por caracler
1,000 bits por mensaje
10.00Q0.000 8its por segunda

1,000 bits por mensaje
10,000 mensajes por segundo
X 0.10 porcentaje de utilizacian
1,000 mensajes por sequndo

FIGURA 1-217 Capacidad de a red lecal

Si asumimos que el disefiador especificd soio un 10% de ja utilizacion de ia red; entonces, el
90% de! tiempo, la red estaria vacia Entonces se puede transmitic 1,000 mensajes cada

segundo.

Si se tienen 100 terminales sobre la red lccal. cada terminal puede enviar 10 mensajes cada
segundo. Esto equivale a utiizar soio el 10% de la capacidad de la red, por o que las
colisiones de datos se reducen notablemente y cuando ocurren, el sistema retira fa transmisidn
e intenta mas tarde.

Hay algunas areas, sin embargo, tales como control en el proceso, en donde se requiere
acceso grarantizado a la red. Por gjemplo, supongamos que un compueste quimice deba
anadirse a una mezcla para producir un piastico especial o goma. Si no puede ganar €l acceso
a la red para afladir este ingrediente en el tiemMpo en que se requiere, la red no serviria. Debido
a iz necesidad de acceso garantizado, ias redes de anillo "ring networks” se han vuelto muy
populares en el area de proceso de control. Estas redes no son tan flexibles como la red de
acceso aleatorio “random access network™, perc acomodan un numero de usuarios,
proporcionan cierta flexibilidad , y garantizan un tiempo de acceso maximo. Este método de
acceso empleado con anilios @3 el sequndo mayor standard que es apoyado por el comité
IEEE 802 y se llama metodo de acceso de sefial “token access method™.
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Este meétodo puede compararse a la carrera de relevos en donde la sahal le pertenece
mientras al corredor mientras tenga la estafeta. Cuando su espacio ha terminado. entrega la
estafeta al siguiente corredor, v la senal ie pentenece a este  En la red de anilio "ring network™,
ia estafeta se llama “token”, un mensaje parnicular cono que se genera cuando se accesa ia
red. Sise desea, ia red, quita el mensaje de {a red, envia su trafico a traves de la red, y anade
el “token message” al final de su mensaje. Eil proximo wswansc que quiera enviar un mensaje,
se posesiona del token y la red es ahora suys. En tanto, e! pamer mensaje continua alrededor
del anillo, hasta que es liberado por el usuario y certificado. Sltoken da el permiso final pars et
envio. En este caso, ya sea que el envio de mensaje, cumplimiento, el que no haya mensaje
para envio, o un “tme-out” se deba a un problema causa gue token pass a la siguiente

terminal.

Actualmente el protocolo do deteccion de [ cabsién s v
Wanger, Net/10006, Localnetl, ConTeiNel HyperChann
usado por Pronet, e IBM esta defendiendo wn “standard” pacd «

Bl o

msSmo

Las ofertas del vendedor actual se pueden dividir en dos = arias - basewand v bDroadband.
En este punto de la discusidn, podemos definisr "basebanc” simplementa como un canal sencaillo
mientras que “broadband” proporciona multiples canales L2 capacidad de estous se discutiran
posteriormente. Debermos saber que la mayoria de las red ‘baseband” utilizan en Carner
Sense Multiple Access/Ceollision Detecuon apprcach {CEMACD) La mayosiao de los
vendedores nuevos siguen las especificaciones CSMACL  Coma yva se menciend, ias redes
de anillos “ring networks”™ contingan usands un conleo o aprcomacidn de  token que
preporciona acceso garantizado a la red

Ya que la red se selecciona sobre las bases las carsdisiisticas d@ ejecuckin da la red, el
protocolo es solo un criterio cdel vendaeder. En general, seleccionarnos un vendedor de red y
entonces especificamos que cualquier equipo comprado entre hoy y el futuro previsible hacen
juego con el protocolo det vendedor. Sin embargo, en realidad no queremos dg=scantar todo el
equipo que ha sido guardado por aftos. En fugar de eso, la conversion del protocalo debe ser
proporcionada por €l vendedor de red. Esto penmite el uso de la mayvoria, s no s gue de todo,
el equipo existente. La compatibilidad es uno de los mayores problemas en la seleccion de red
€1 desarrollo det hardware y software de la conversion del protocols seré un

de arrea local.
gran area de negocio

E! hardware de la red se encuentra disponible hoy en dia £i mayor factor iimitante en la
disponibitidad o capacidad de Iz red es el softwars =5 este ! que proporoiona  ias
aplicaciones, y también i3 conversidn de un protocoic a otro o de un equipo a oira Coma
resultado. son las vendedores de software guienes timameante manejaran et mercado de LAN

Los manufactureros proporcionaran el hardware pero, sdio como sucedid en la industria de ias
computadoras, las pequefias casas de software saldran Estas se especafizaran en
aplicaciones de software, conversiones de protocoio de software y sistemnas operacionales de
software los cuales, en su mMomento, mejoraran fa capaciad de la red v haran de ta red

integrada una realidad

con canales

broadband, encontramos hgeramente mas vanacion, ya qu
como

En el mundo d-=
e metodos de acceso tal

muftiples un vendedor puede ofrecer ung combinacion o




CAPITULO( GENCRALIDADES

frequency division multiplexing (television type channel selection). con un CSMAJCD o token,
time division multipiexing (TDM), o cualquier otra aproximacion de un canat dado. Las redes
comerciales utilizan generalmente una vezr mas el método de acceso CSMA/CD, con token
access bajo desarrolio

El baseband se envueive electricamente pulsando et cable directamente como con un voltaje o
switches orv/off. E! broadband se envuelve dividiendo la sefalizacion en ranuras de colocacion,
como o vemos en los canales de television. Broadband puede involucrar modulacion de
frecuencia, modulacion de amplitud, modulacion de fase, o técnicas de modulacion de pulso.
Baseband usa sdio una pequeila porcidon de la capacidad de un cable coaxia! y alcanza un
throughput altamente efectivo con un circuto recto. Sin embargo, esta técnica evita el uso det
cable para otros senvicios (video, por ezmplo).

Por el contrario. broadband utiiza mecanismes de modulacion altamente complejos para
subdividir el cable coaxial en muchos canales, cada uno de los cuales puede tener la
capacidad de una red baseband.

Como una analogla, piense de gslos mecanismos de modutacidn como similares @ aquellos
multiplexers que permitan un cable de sistema de television para llevar 25 dierentes canales
de televisidén sobre un cable coaxial simple. El inconveniente de ias lineas de broadband es ef
gasto de los mecanismos/multiplexers de moduiacion.

El baseband contra broadband se ha convertido en un bone de contencion enire vendedores,
aunque realmente la aproximacion deperia ser una simple seleccion del usuario. La diferencia
basica entre baseband y broadband consiste en gue en un sisterma de broadband la
informacion se coloca sobre una senal miltple, fo cual permite la seleccion de muchos
canales. También significa que el equipe adicional, como un médem, se requicre para poner
esta sefial sobre un medio de transmision

Las ventajas del baseband son claras Esencralmente, s menss comgpieio que una red
broadband, y podria resuiiar mas economico

Sin la necesidad de conversiones do frecuencia, madem, o ampliludes, af costz de este tipo de
sistema deberia ser mas bajo gue et mas compleo sistema de broadband

£l baseband. sin embargo, se limuta a un canal sancilo. Esto significa que no podemos integrar
todas las sefales, tales comoa vazx, datos v video, sobre ia red a menos que podamos dedicar el
canat a otra funcicn, digamos una senal de video, tants tempo CoMo sea necesario

Datos y voces puzden estor on Civisioncs de tompo malipies, sin embarge, un canat tan
sencillo no involucra necesariamente 2 Un UsSUano simple

Existen algunos otros probiemas con ios sistemas de baseband, aigunos de los cuales son
aoriginados por ias leyes de fisica y otros por los vendedores. En las leyes de fisica,
encontramos mucha interferencia natural y originada por ! hombre asf como pérdidas de cable
(atenuacion) que limita la longitud de la red. E£stas restncciones afectan el plan de la red y Ia
flexibilidad deaf usc
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Los vendedores han causadce problemas adictonales, ya que tomaron una posicién que hace a
ta mayoria de las redes de baseband incompatible con las redes de broadband. Han hecho
esto bastante simple mediante la selecctdn de un cable de impedancia y un meétodo de
paraceéntesis “tapping method" (el método para el cable que entra) que limita las caracteristicas
de frecuencia del medio para que las trecuencias altas no puedan ser impresas elicientemente
en el cable. Estas limitaciones deben ser offset por costo, pero con CATV (cable teievision) y
requerimientos de LAN para modem, amplificadores. splitters, vy el similar. el costo de
broadband continuard cayendce, haciendo el sistema de broadband mas compelitivo con
baseband, asl como mas flexible

Una ventaja de brocadband es que la distancia es “ihmitada”. Ya que la red de baseband no
utiliza amplificadores, se limita a la distancia que estd permitida por ias caracteristicas de
pérdida de! cable. La red de broadband, por otra pana, hene capacdad para una distancia
mucho mas grande ya que {os datos pueden ser amphliados y €l nivel de sefal puede
mantenerse. Gracias a i0s amphficadores. 1a disposicidon dei cable es muy frexible. 81 se
necesita otra rama, simpiemente colocamos adentro un amplificador para traer la senal de la
rama a un nivel utiizable

Por o tanto, 1a rec puede s2r de baseband, ia cual puede ser mas barata pero lilmitada a un
canal sencillo, o puede ser broadband. que da capacidad de multicanal pero es mas cara y
mas compleja.

1.5.2. Redes de area amplia (WAN)

Esta red consta de varias computadoras de conmutacion (DCE) conectadas entre si, meadiante
canales de alta velocidad alquilados. Cada DCE emplea un protocolo que se encarga tanto de
encaminar [os datos como de asistir a las computadaras y terminales de usuaria conectadas a

elia.

GUADALAJARA

MEXICQ

ta funcidn de servicio al Equipo Terminal de Datos (DTE) suele Hamarse
Ensamblador/Desensamblador de paquetes o PAD (Packet Assembly/Disassernbly). Para los
DTE's, e! DCE es una especie de tapén que los aisla de lo que constituye fisicamente Ia red. Ei
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centrec de control de !a red (NCC) es el responsabie de ila eficacia y fiabiidad de las
operaciones que tienen lugar en Ia misma

Caracteristicas.

Lineas de comunicacidn conmutadas o privadas

= Velocidades bajas (9.6 Kbps @ 2.048 Mops)

vy DCE's varia de unos pocos Kildmetros a varios cientos de

» La distancia entre los DT v
Kildmaertros

Los canales es1dn propensos a enrores por ser lineas telefonicas convencionates

= Redes de grea metropohilanz (MAN:

Son caonceptualmente equivalentes a las redes de area local. pere cubren un area geografica
mucho mas grande y operan a mayvor velocidad (basada en un medio compartido de sub-
redes). Consia de wes elementos principales - e! Acceso de usuario, [ocalizado en las
instalaciones de! usuario el cui! consista de un moéduio adaptador de aplicacién y un modulo de
interfaz de abonado; & Punio de acceso en el extremo, el cual proporciona 1a conexién entre
un usuario particular y el sistema de conmutacion de la red de area metropolitana; y el
Eprutador entre sub-redes que suministra la interconexion entre dos sub-redes, dichas pueden
operar a diferentes velocidades v pueden tener cualquier tipo de topologia. La funcidn de este

elemento es el manejo de pagyueles de una sub-r2d a otra.
Caracteristicas

= Velocidades tipicas Jdo 55 Kbps o 1006 Mbps

» Es capaz de proparcionar mulhples servicios, incluyendo gatos, voz v video

Conmutacion de paguates por media de ana conexion virtual

inidades de informacion a travées de fa

« aconmutacion boin conaxian virtun! transoorts Ias
red. sin establecer una con on a2 lorgo de 2 red pub!

* Estructura en estrella o antio

1.5.3. Redes de &rea globat {GAR)

Se compone de redes remotas y locales. Soporta simult2neamente muitiples estandares de
comunicacion. Todas las compuladoras se conectan directamente a la red. incluyendo
computadoras personales, estaciones de traba)o, macrocomputadoras (Mamnframes) y minis
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Las redes conectadas se construyen al eniazar un grupo de redes, las cuales pueden
localizarse en el mismo lugar o estar separadas pos una gran distancia. Las redes conectadas
forman una sola red que aparece como un area local iogica. la cudl no necesita estar
fisicamente cercanas

Esta arquitectura unifica la infraestruclura para o “tar redes de area local. Las con
se vuelven muy independientes del protocoio. scoportan tranco de muiuples protocs

La administracion centralizada de la red cubre 1wIas ias co
acceso vy ia administracidn de recursos de red se vuaehen
redes.

conref de

fLas GANs requur
administradores 1003
COMO pUNtOs da& ServIe:o

COMVIN3SISN e BUITuniSUaECiun
rolan una o 2s redes el

adapte al soporte LAN
central de 1a red

Este observa toda la red iniegiada e purnita a punila y so onoe como ¢l punto ioccai. Una
jerarquia de administradores iocales/ceniraivs es una manera efictente de monitorewsr y
controlar un gran red

1.6 CLASIFICACION DZE ACU
DATOS

:E TRANSFERIR

4.6.1. Redes de comunicaciones con cormymutacion

1.6.1.49. Reg de conmutacidn de circuitos

La ISO (Organizacian internacional de Estandzres) define 2 {2 conmutacion de cucuntos  como
el procedimianto gue enlara a voluntad dos o ¢ i erminaies de datos y que permito ta
utifizacion exciusiva de un circuito de datos durante |

Una propiedad imporiante de o conmutacian =S i esidad de estaplecer una
ruta de extremo a extremas ‘antes’ gue cualaguer comunto de datws pusdan ser envindos.

A travées de un sisiema da est2 N0, IS5 equipos
comunicacicnes ya sea de tipo asincrono o sincrons /ver figur,

daios pueden establecer
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Sefiat de solicitud
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1.6.1.2. Conmutacién de mensajes

Método de conmutacion de trafico de datos, cuyo commutador suele ser una computadora y
varias terminales conectadas mediante lineas telefonicas privadas o conmutadas. La
computadora examina ia direccidn que aparece en |a cabecera del mensaje y encamina e!
paguete hacia e! DTE gue ha de recibirio. Esta tecnologia permite grabar fa informacion para
atenderla después, gracias al almacenamiento dispcnible gue posee ef conmutado. Puesto
que los datos suelen ser almacenados, ef trafico no puede considerarse interactivo o en tiempo
real, sin embargo pueden darse prioridades a las distintas ciases de trafico.
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Esta tecnologia suele operar siguwendo una reiacion maeswvo-esclavo. Normalmente el
commutador efectia los sondeos y selecciones necesarnios pard sttonar ¢i lrdtice que ingresa
y sale de ¢€l. Cuando se utiliza esta forma de conmutacion. na hay un establecamiento
anticipado de ia ruta entre el que envia y el que recihe En su lugar, cuando el gue envia tiene
listo un blogue de datos. éste se almacena en la primera central da conmutacion; cada bloque
se recibe integramente, se revisa en busca de errores y se retransimite con posterioridad. A las
redes que emplean esta técnica se les conoce como redes de atmacenamiznta y reenvio

La conmutacidn de mensajes adolece de tres defectos: si el commutadaor falla toda la red
dejara de funcionar, si existe embotellamiento dentro det commutador, disrmunuira el iempo de
respuesta y la cantidad de trafico en ta red. y por uaitmo, es5td tecniza no aprovecha

completamente la linea telefonica. (ver figura )

<} P K
M
N c
PR
- Selecs. B
- - : S

' Conmutacion dge mensajes - 5

3 - -~
ACK L
-~ Datos i
- 7.

M . Unidad
:  Colas de trafico auditora
g Bt . .. Auditora
oo |Menaaje
Sondeo ! P
Pl {2) = Nodos ( usuario, ETD. stc. )
ANV B

- = Lingas conmutadas o no conmutadas

= Secuencia de eventos

Figura 8.3. Conmutacién de mmensajes,

Los datos de usuaric (mensajes) se descomponen en trezos mas peguerntos. Estos fragmentos
o paquetes son insertados dentro de informaciones de! protocolo, y recorren la red como

elementos independientes.
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La existencia de vanos conmutadores permite distribur carga de la red en varios puntos. lo
cual permite establecer estructuras alternativas de enrutamiento, evitando los nodos ocupados
© averiados.

La conmutacion de paguetes reduce la vulnerabididad ante fallos en 1a red y permite una mejor
utilizacién del canal. Permite multiplexar sesiones de usuanos en un mismo puerto de la
computadora, en lugar de ocupar un puero cada usuaric ésic | smparie con olras. Permite
también interconectar dos DTE’'s duranic una sesion ya que e lineas alguiadas a
disposicidon de muchos usuarios, ios cudles pueden mniarcalar da nire ehas (ver figura).

- momE - R - G

— = Paguetes

= Conmutadores

- = Linoas eovadas agquiadas

Figura 8.3, Conmutacion de pagucton.

E! nivel de red establece ‘conexiones entre los terminales remctos utilizando fos nodos de
conmutacion. En este nivel existen tres formas tundamentales de establecer una comunicacion
entre los extremos:

a) Circuitos virtuales conmutades. En este lipo de oot noun Usuaro esta en comunicacion
con otro durante el pericdo de tiempo que dura o comunicacion. Los circuitos virtuales se
emplean cuando e volumen de datos a intarcambiar no s muy grande

b) Circuitos virtusles permanentas. En e oo
permanente. Los circuitos virtuales permanenies
entre terminales. Ambos tinos de circultos se muest

ST crowio es  establecido de forma
o usan para manicner asociaciones fijas
12 figura

.

10y

c) Datagramas. No sc esia mecz’ z_onewon Los terminal
trata de forma ndependiente o oen comy a
telegramas

envian paguetes a la red y ésta los
e per yna 2nalogia con fos

153
8]
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tLa filosofia de los datagramas es eliminar la sobrecarga que suponen los paquetes de
establecimiento y iiberacion de la sesion. Tiene su utilidad en determinadas aplicaciones como
SOn sesiones Mmuy conas o transacciones muy breves.

Rt

oTE vee

Dator & 10

' Datws e 1D

(#) Crounio vetuw pesmanenta X 25

RN

Coatirmacin . -
S0 Liber actn

() Ut wirtunt X 25

Figura 6.5, Opciones on rodes 08 peduetns

1.7. CONFIGURACIONES DE LAS REDES DE COMUNICACIONES

Los principales lipos de configuraciones que existen en la industria de las telecomunicaciones
para la conformacion d= redes, son las siguientes:
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a) Redes de Comunicacion de VOZ

b) Redes Punto a Punto

<) Redes Conmutadas ( Dial-Up )

d) Redes Multipunto ( Multidrop/Muitipoint }
e) Redes Muttiplexadas

f) Redes de Paqueteas ( Pacquet Switching )
g) Redes de Area Local { LAN

Las redes basicas para comunicaciones de voz no son tas mas grandes, pero si una de las
mas viejas. Este sistema mmvolucra los teléfonos que actualmente se encuentran en nuestras
casas y las comparnias telefonicas a través de su oficina central ( también llamada oficina de
intercambio )} en donde se realiza el proceso de conmutacion, Esta conmutacion esta basada
en la identificacton y conexién independiente de circuitos de transmision a traves de una ruta
logica entre un teiéfono y el teliéfono al cual se hace la lfamada

ta central es el lugar donde s& ubica el sistema de conmutacién y esle puede ser
electromagneético o electrénice, esta sistema utiliza el numero que se marca para ltamar a otre
tel&éfono como una direccian “ address”™ y [a busca en sus tablas de referencia pars identificar el
teléfono de destino y asi poder establecer la conexion de ambos

1.7.1. REDES PUNTO A PUNTC

Las redes punto a punto significan que una crganizacidon construye una red privada, y para
hacer esto, tiene un circuito que va desde la lccalidad donde s encuentra 2 computador
central hasta la localidad en donde se cncuentra € eguipo termina!

En forma mas detailada se entiende que existe un puerto dedicado en el procesador central de
comunicaciones por cada uno de las estaciones remotas que pueden ser varias terminales
conectadas a través de un server o controlador de las mismas.

CONFIGURACION PUNTO A PUNTO

)

HOST COMPUTER FEP MODEM CIRCUITS MODEM TERMINAL
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1.7.2. REDES CONMUTADAS

Las redes conmutadas son aguellas que utilizan como medios de transmision los sistemas de
telefonia publica. Las redes conmutadas son generaimente del tipo punto a punto, ya que en
algunas areas es posible construir tres conexiones “dial-up” to cual es conocido comc un
“conference call”.

1.7.3. REDES MULTIPUNTC

Las redes multipunto utiiizan circuitos “mullidrop” 1o cuai significa que a través de un mMismMo
circuito es posible conectar diferentes entidades o dispasitives terminales, con lo cudl se hace
mas eficiente el uso del circuito y se disminuye el costo operativo de la red. También cuando
hay varias oficinas remotas en una organizacion distribuidas a través de una ciudad ¢ un pais
inclusive, este tipo de configuraciones pueden ser un métaodo muy eficientes de interconexion.

£s muy importante considerar que en una conilguracién “multidrop™ cada punte de cocnexién *
drop-off point” comparte la tinea y solamente uno de ellos puede transmitir informacién en un
periado de tiempo a través de técnicas de scrieo y transmisiones secuenciales.

HOST FEP RIODEM

o
|
MODEN @5 @ @

1.7.4. REDES MULTIPLEXADAS

Las redes multiplexadas utilizan un solo circuito de comunicaciones para interconectar vanas
localidades que por su aplicacién requieren de diferentes puertos en el controlador de
comunicaciones. Para efectuar el multipilexaje se han desarroilado dos técnicas: “multiplexaje
por division de frecuencia” y "multipiexaje pof division de tiempo”. Existen varios niveles de
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“multiplexaje”, esto es, se pueden instalar en cascada 10s equipos multiplexores de tal suene
que el numero de localidades terminales se puede incrementar considerablemente a través de
una configuracion de este tipo. Cada uno de los puertos del multiplexor recibe el nombre de
IXC { interchange channet )

CONFIGURACION CON NMULTIPLEXAJE
oo S
s o cored
% E E_J a CE
HOST PEmr MUL TIPLEXER RMODEM CIRCUIT MODEM MULTILEXER g T
PERMIFIAL S

1.7.5. REDES DE PAQUETES

£n una configuracion de “Paquet Switching” o intercambio de paquetes existe un gran nivel de
redundancia entre las diferentes entidades terminales que integran la red, esto debido a gque
cada uno de los nodos (SWITCHING NODE -SN-) esta interconectado con otros a travées de
uno © varios circuitos (IXC) Los "switching nodes” (SN) son las entidades responsabtes de
conducir los paquetes de informacion a través de la red. Esta configuracidén de red puede
representar una oferta de bajo costo para servicios de transmisién de datos a los usuarios
finales, ya que es posible utilizar redes publicas de paquetes las cuales establecen sus cargos
en relacion a la cantidad de trafico cursado y es independiente de !a localidad en donde se
encuentre el equipo terminal, evitanda cargos por circuitos de targa distancia.

E! protocolo basico que se utiliza para este tipo de configuracidn de red es el X25, sin embargo
otros protocolo como FRAME RELAY estan hoy en dfa disponibles en el mercado

Para entender como trabaja una red de paquetes, primero debemos asumir que tcda la
informacién que pasa a través de la red debe ser segmentada en paguetes de longitud fija Un
paquete tipico puedes ser de 128 caracteres. Una vez que el mensaje sale de ta terminal y se
canaliza hacia su “switch node” , este es segmentado en paguetes separados. Ei "switching
node” seleccionara cual es la ruta mas eficiente para accesar la localidad de destino de la
informacion, considerando que pueden existir varios paquetes para el envio de una informacién
determinada, también existe la posibildad de que cada paguete viaje a través de rutas distintas
hacia el mimo destino, esto es determinado en base a factores de disponibilidad y eficiencia

En una seccién de este trabajo se anahzara con mayor detaile las caracteristicas operativas de
una red de conmutacion de paquetes utilizando protocolc FRAME RELAY
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CONFIGURACION D PAQUET SWITUHING

SWTTLHIR
RV

USER A

1.7.8.1. Redes de paquctes por radio

La difusion terrestre de paquetes por radio (que en realidad son tramas) se realiza utilizando
estaciones de radio de accion limitada. lo que hace necesaria fa introduccidén de equipos
repetidores. Entre otras propiedades, cuando dos estaciones estan muy alejadas no es posible
que escuchen sus respectivas transmisiones, haciendo imposibie utilizar cualquter protocolc

El retardo de propagacion es pequefo en comparacion con el de las satélites. Por aitime. no
hay un reloj comun, como existe en un satélite

En este tipo de red, todas ias comunicaciones se efectian de una estacion & cenuo de
proceso y viceversa, no existe comunicacidn entre estaciones

Cuando el centro de proceso recibe un paguete, se procesa ahi mismo, y no se retransmite
para ser escuchado por las otras estaciones. £l uso de repetiduores trae comphcaciones,
debido a que éstcs almacenan los paquetes de entrada y después los vuelven a difundir a la
misma frecuencia. Por lo tanto, ta recepcion y la transmisién simultaneas es practicamante
imposible.

Entre las ventajas de este tipe de red se encuentran

e Las estacicnes estan lecazhizagas on wugores en goende el sistems teleféonico esta muy poco
desarrcifade o no existe

maéwvites (barcos, amaoulancias. elc )

« Las estaciones pueden
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« Las estacicnes tienen una relacion de trafico alta, entre e pico y el promedio, © una tasa
muy baja de datos

= [os repetderes puedsn tener la capacidad de ajustar su polencia de difusién, con et objeto
de aumentar ¢ isminuir U alcance

= Red satelital

« Es empleada para comunicar puntas distantes a nivel nacional o internacionat. El retardo de
propagacion en esta red €5 muy grande y depende pnincipatmente de ia distancia entre las
estaciones terrenas y el satélite.

Cuando el satehts recibe un paguete de informacion, la difunde a una ~ona geografica
determinada, funcionando como un enorme repetidor localizado en i
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CAPITULO 11 CONCEPTOS
TEORICOS

2.1. SISTEMAS DE COMUNICACIONES DIGITALES

Generalmente, un sisterma completo de comunicaciones incluye un transmisor, un Mmedio de
transmisién - sobre el cual la informacion se transmite - y un receptor, et cuai debe producir a
su salida una réplica reconocible de la informacion de la entrad. En la mayor parte de los
sistemas de comunicaciones Is transmisidOn de informacion esta estrechamente relacionada
con la modulacion o la variacion que sufre en el tiempo una senal senoidal especial, lamada la
portadora

SISTEMA DE COMUNICACTIONES

PNTRADA L T CiRcoitos MELIO DE | ] SALADA
B | MODULABOR BORTADORES T TRANSMISION r—‘l monttator] D00 T8 g
}

| i
R e ]

S O TRANSMINOR
TREFORMACIO? EANSMISOL REUEPTOR

Los sistemas de comunicaciones digitales hoy en dia tienen una importancia suprema en la
tecnologia actual ya que los conceptos importantes de transmision de informacién se
desarrollan mas facilmente por medio del estudio de los sistermas de transmisidn digital

El uso comun y tan extendido de la sefializacion digital es el resultado de muchos factores:

= La relativa simplicidad del disefio de los circuitos digitales y ia tacihdad con ta cual pueden
emplearse técnicas de circuitos integrados a los circuitos digitales,

« lLa siempre creciente utilizacion y disponibilidad de ias técnicas de procesamiento digital

« Eilextendido usc de las computadoras en el manejo de toda clase de datas

= La habilidad de las sefiales digitales de ser codificadas para minimizar los efectos del ruido
y de la interferencia

Aunque algunas sefales de comunicaciones son digitales por naturaleza -por ejemplo, datos
de teletipo, salidas de computadora, sefales pulsantes de radar y sonar, etc.-, muchas otras
sefales son analdgicas, o funciones suaves dei tiempo. Si estas seftales se van a transmitir en
forma dugital, deben primero ser muestreadas en forma periddica y posteriormente convertidas
a muestras de amplitud discreta por medic de fa cuantizacsion, Voz, television, facsimil y
telemetria son ejemplos de sefiales de datos de 'po analdgico gue con fiecuencia se
transmiten digitaimente

tas comunicacionas digitaies son un conjunto de Lrotesos O acciones Gue hace posibie ei
intercambio de informacian codificada en forma binagna, de un dispositivo electrdnico donde se
arigina dicha informacion denominade fuente. a owo d ositivo receptor conocido como
destino.

Los elementos Mas importantas que conforman un sisterna de cocmunicacidn digital sen.

10
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a) Técnicas de Conversian A/D v D/A { Sistema PCM )
b) Teécnicas de transmision.

c) Técnicas de Modulacion Digital

d) Teécnicas de Multiplexaje Digitai

2.2. Terminologia de Transmisidn.

ta transmusion de datos ocurre  entf2 un transmisor y un receptor sobre algun medio de
transmision. dichc medio puede ser ciasificado en guiade y no guiado. En ambos casos, la
comunicacion se realiza a ravés de ondas eiectromagneticas. Cuando el medio es guiado, las
ondas son dirigidas a io large de una ruta fisica, por efempio, un par trenzado, un cable coaxiat
o una fibra opuca. £i medio no guiado propeorciona una piataforma para ia transmisiéon de ias
ondas electromagndticas .pero No las guia; por glemple, 2 propagacien a traves del are. del
vacio o del agua de mar.

El término enjace directo es usado para refernirse a la ruta de transmision entre dos dispasitivos,
en la cua! se propagan las seflaies directamente de un transmusor @ un receptor sin
intermediarios, excepto equipos amphiicadores ¢ repebdores usados parz incrementar (@
potencia de la sefial.

Las comunicaciones digitales son un conjunio de procescss © acciones que hace posible el
intercambio de informacion codificada en forma binariz, de un dispositiva electidnico donde se
origina dicha informacion denominado fucnte. otro dispositiva receptor conecido Como

destino.

3

2.3. PCM { Pulse Code Modulation }

Una de las técnicas de conversion analogicasdigital mas utilizada en ia actuatidad en el campo
de las comunicaciones es sin {ugar a dudas la técnica PCM ( Pulse Cogs tAoduiatior: /
Modulacion por codige de pulso ), 1o antenar basado en su caracteristica de herramienta
sencilla, de facil procesamtento v que s2 ha convertids on un estandsr para fa conversidn

analdgica/digitai en el ramo de las telecomunicaciones

La mocdulacién por cadificacion de pulsos esta conformada principaimente per las siguientes
etapas:

1. Muestreo

2. Cuantizacion
3 Codificacian

2.3.1. MUESTREO DE NYQUIST

Considerando una sefal (1), que varla continuamente, la que se desea convertir a la forma
digital. Esto se logra simplemente al muestrear en primer lugar a f{t) a una velocidad de fo
muestras por segundo. Aunque en la practica este procedimiento de muestreo podria
prasumibiemente llevarse a cabo por medios electronicos, conmutando la sehal entre
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encendido y apagado a la velocidad deseada, el proceso de muestreo es posibie ilustrario en
forma conceptual. utilizando un interruptor mecanico que gira.

La técnica que se utiliza para realizar el muestreo mencionado es canocida con ei nombre de
MUESTREOQO DE NYQUIST y la cua! establece que ta velocidad de muestreo minima para sefnai
analogica f(1) es de 2 B muestras por segundo, en donde 8 significa que la sefial analdgica f(1)
es de banda hmitada a £ hertz v que se encuenitra absolutamente libre de componentes de
frecuencia por encima de f = 3.

Aunque el enunciado de! teorema del rmuestreo, que se deduce de la ecuacidn fc = 2 B,
.establece una relacion del pericdo del muestreo de una sefial de banda limitada. el teorema
puede generalizarse & cualquier conjunto de muestras independientes. £En esta ftorma, el
teorema general establece que cualesquiera 28 muestras independienies por segundo
caracterizaran por compleio una sena’ de banda limitada. Dichio ce otra forma,
cualesquiera 287" trozos ( independientes ) de informacion son suficientes para
especificar completamente una scial durante un intarvalo de T' segundos ae duracion.
Si 2BT' muestras especifican completamente una sefal, sera posibie recuperar dicha sefial a
partir de ltas muestras. Este es e! proceso de demodulacidn Que se necesita para los sistemas
de modulacidn de pulsos o de dalos muestreados

Considerando gua2 Ia salida muestreada se puedes expresar por ia siguiente ecuacion.

wi senrrd
te{t) = Q@f(t){ 1+ 2 Y - cosTanf t)
= nod .

la manera mas simple ae demodular est3 seifiai seria pasaria a través de un filtro pascbajas de
ancho de banda dado por 8 hertz

Si las muestras se loman exactamente a la velocidad de Nyquist ( fe = 28 ), el flitro requerido
debera tener caracteristicas de corte infinito, esto significa, que el fitro deberla ser ideal, algo
imposible de lograr en la practica. Un filtro pasabajas con una caracteristica de corte muy
abrupta podria, por supuesto, utilizarse para este caso, de o que resultaria un filtro complejo y
ailguna distorsion residuat ( parte de la banda lateral inferior respecto a fc seria transmitida )
Esta situacion puede evitarse, claro esta, hasta cierto punto muestreando a una velocidad
mayor. Una banda d2 proteccion debe disponerse, con lo que tas exigencias para el fiitro son
menos severas.

El sistema que transmite estos valores muestreados se denomina comunmente sistema de
modulaciérs por amplitud de pulsos ( PAM ). Pues la secuencia de puiscos puede
considerarse alternativamenia como una secuencia periddica de pulsos ( la portadora ) cuya
amplitud se modula { o varia } de acuerdo con fa informacion gue se transmite.

2.3.2. RUIDO DE CUANTIZACION

Como ya se ha mencionado, una sefial continua o analdgica que se va a codificar en ia forma
digital debe primero cuantizarse en pasos discretos de amplitud. Una vez que esto se ha
cumplido, los valores instantanceos de (a sefial continua no pueden reconstruirse en forma
exacta. Esto. tal como se ha establecido, da lugar a variaciones de error de tipo aleatorio,
conocido como rufdo de cuantizacién. Este ruido puede reducirse hasta cualquier grado que
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se desee escogiendo los pasos de cuantracian © niveles de separacion lo mas proximes
posibles.

Intervalo de cuannzacn

i uvadamente. Sin embargo,
sintervalos mnecesanament2 peguaios para las amplitudes

al mismo tiempo obtenemcs
mayores, ademas de un numero ¢

1de de valores a ransm

£l idea! resuits un esquema que INzremente ef Mtervale de cL.anuzacidon conforme aumente la
amplitud. La relacién amplitudidistorsion debe, on <t m r ge los cascs, mantenerse
constante. Ademas, debemos encontrar el balance co re el nimero de ntervalos de
cuantizacion y la calidad de transmisidon deseada

ol problema mencionado. Entre varias eleccones, ta CCITT
la ley A utilizada en Europa v rutas internacionales y fa
ro de compresion { A S ) determing
i0 cass constante a
Ao aebaera i r vaiores de

SO0 estandares acepados

Existen dos modelos para resoive
ha aceptado dos leyes do comprasion
ey £¢, utiizada en Estados Uridas v Japdn. £ param

100 ¢ 225. mientras gque A tendra un valor de 87.6. dichos vaiar
mundialmente

fante & uso de un expansor con
v el expanzer forman juntos i

2 SN0 SuS Mmeesiras,

Las sefales compumidas son restauradas en el receptor me
caracteristicas complementonas al compresor. C) compresat

Hamado compansor En PCMW no s mpame 1o s al d= men

2.3.3. CODIFICACION

consistente a una senat para

La codificacion consiste en dar valores especificos en forma
decit, con puisos de solo dos

poder ser transmitida. Esto se realtza con pulsos binarios, es
niveies de voltaje. Ocho de taies pulsos son suficientes para formar un cOdigo Gnico para cada

vator de los intervalos ( 2 ¥ = 286 ) Ei equipo salo necesita diferencar entre putsos de un nivel

u otro.
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La codificacion de sefiales binanas es utiizada para modificar 1os datos digitales v mejorar el
desempeno de la comunicacion

2.4. MULTICANALIZACION DE SENALES EN EL. TIEMPG

La mayoria de los sistermmas de comuncaciones de puises acwalments: en uss transmiten
muchas sefales en forma simultanea, en fugar ge transmuty soio uha. £s ewvidente en el
proceso de muestreo, con una muestra muy angosta de & sequndos que se loma cada T
segundos, que 1a mayor parte del tiempo no se esta transmitiendas inforrnacisn aiguna por el
sistema, la siguiente figura ilustra este conceplo

Multicanalizacion en tiempo.

i
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]
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i
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Es posible entonces transmitr otras sefaies de informacion provenienles de otras fuentes en
los intervalos vacios. La transmision de muestras de informacion desde varios canales de
sefial en forma simultanea a través de un solo sistema con diferentes muestras de ios canales,
distribuidas secuenciaimente en el tiempo, se illama multicanalizacidn por division de
tiempo o, mas brevemente, multicanalizacion en tiempo

La mayor parte de los sistermas de multicanahkzacion en tiempo actuaimente &n uso son
digitales. Esto implica que las senales analcgicas se convierten pnmara &l formato gigitai antes
de ser transmitidas en Iz forma mutiicanahzada

En un sistema de mutticanalzacidn tipico, las diversas seqales goue s van a transmitir se
rmuestrean secuencialmente y se combinan en un solo canal para ser transruhdas, Es evidente
que todas las sefiales que van a ser muiticanalizadas deben ya sea tener el mismo ancho de
banda o bien, si se va a utilizar esta posibilidad, el muestreo debe realizarse a una veaigcidad
determinada por el ancho de banda maximo da ia sefie! La multicanalizacidn en e! tempo ha
sido tradicionalmente muy utilizada en los campos de ia radio,. telefonia y teletipo, asi como
para ios fines de la telemetris

Si las distintas sefales que se van a muiticanaiizsr uen
como es comnin en et casc de las fuentes de dotas, uen veiocidades diferentes de obtencion,
podran usarse dos meélodes para ia  transmisio Por una  parte, pueden tomarse
proporcionaimente mas muestras de {os ‘Aates dg mayor ancho de banda o de mayor

n anchos de banda muy diferentes o,

ey
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veiocidad de adquisicion, y combinarse con las muestras de las sefales que varian mas
lentamente, o bien, las senales que varian en forma mas lenta pueden combinarse primero
para formar una sena! analégica simple de mayor ancho de banda por medio de técnicas
conocidas como multicanaiizacion en frecuencia.

2.5. TECNICAS DE MODULACION

Muy comunmeénte, las sefales d2 banda base ( senales criginaies -analdgicas o digitales- [a
cuales se les aplica el proceso de cuatizacion a las pnmeras y en conjunto son utilizadas para
transmision en sistemas digitales ) tenen gque ser desplazadas a frecuancias superiores para
que la transmision sea mas eficiente. Esto se logra por medio de la variacion de amplitud,
frecuencia o fase (v una adecuada combinacidn de ellas) de una onda senoidal portadora de
una alta frecuencia, de acuerdo con {a intormacion que se va a transmitir. Este proceso de
alteracidn de las caracteristicas de una onda senocids! portadora se conece con el nombre de
modutacion de sefal senoidal o de onda continua (c-w}.

Las senaies de banda base constituyen la senal moduladora. y la sefial que resulta del
proceso es la portadora modulada de alta frecuencia. Ei uso de frecuencias superioras
proporciona una radiacién de la energia eléctrica mas eficiente y pone al aijcance anchos de
banda superiores para una iransmision de informacidn supenor a ia que es posible con las
frecuencias inferiores.

Es un fendémeno bien conocidd

energia eléctrica (la antena) de
en tamano.

o de la teoria electromagnética Gue un radiador eficiente de
L ser af mencs det orden de magnntud de la longitud de onda

Hay esencialmente tres maneras de modular una portadora sencidal simple: variando su
amplitud, su frecuencia y su tase de acuerdo a la informacidn que se va a transmitir. En el caso
birnario esto corresponde a3 la conmulacion de une de los tres pardametros entre dos valores
posibles

Mas comunmente, la conmutacion de amplitud oscila entre cero {(e! estado apagado) y aigon
nive! predeterminado de amphitud (el estado encendido)

Tales sistemas se denomnan entonces on-off-keyes (OOCK) manipulador por encendido y
apagado. Analogamente. en ja manipulacion por cormente de fase (PSK), es la fase Ia
portadora la que se conmuta en # radianes o 130°. Tambien puede considerarse que lo que
varia en este caso es la polandad de 1a portadora de acuerdo con la hilera binaria de

infarmacion.

En el caso de la manipulacion par corrimiento de frecuencias (FSK), ta portadora conmuta entre
dos frecuencias predeterminacns, ya sea modulando un cscilodor de sefial sencidal o por
conmutacion entre dos osclladores dispuestos en fase
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Aunque se usan en la practica otros esquemas ce senalizacidn binana en forma similar, estos

tres esquemas son o basicos de modulacion

@) Senat binaria

b) Senal ASK

<) Senal FSK Y i l v l

d) Senal PSK

2.6. CABLES PARA RED

Cada estandar de red define el upo de cableado gque se reguiere

conexién de los nodos de la red. A causa de las aitas velocidades y
que se transmite a través del cable de la red. las especificaciones dci cable v 1as reglas para su
usO son muy estrictas. £ uso del cable con especificaciones correctas causa. a final de

cuentas, fallas en fas comunicaciones ce red
Los estandares especiticados para la longitud de cable da red se reficren, por o general, a
segmentos de cable. Un seamento de cable de red es una secoian continiua de cabla que no es
intercumpida por ningun dispositive, Como un colcentradcs o un repeudoer Se puede inciuir
conectores 3 un segmento de cable de red, a causa de que sencilamente se conectan en ef
segmento sin interrumpir o cambiar la senal de la red.

E! cable de red se encuentra disponible con longitudes prefabricadas a parlir de urna gran
cantidad de fuentes . como 1as tiendas en donde venden computadoras a menudeo y entre ios
vendedores de redes. Ademas las compafias especializadas cn cables de dstos vy
telecomunicaciones pueden configurar cables de Ionmlud a rmedida, de acuerdo a los
requerimientes particulares St sz hene gue instalar un v o cabieado © s! se tienen
requerimientos de cables especiales, puede uno »ﬁmprar el cable a granel e mstalar una

mismo los conectores

s especiicaciones para la
Ia gran cantidad de datos

!

Hay tres tipos de cabie para una res Elhernet
a) Thick Ethernet { 1ICBASES )
by Thin Ethernct ( 1CBASEZ2
c) UTP (10BASE-T}
46
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Los cables de red utilizados para cada tipo de Ethernet no pueden mezclarse aungque existen
dispositivos que permiten la conexion de diferentes tipos de segmentos de red Ethernet.

Ei cable empleado por Thick Ethernet (Ethemet grueso) es un tipo especial de cable coaxial.
El conductor central estd rodeado por un aislante dieléctrico al que, a su vez, o rodea un
blindaje de hoja de metal, airededor de el, hay un conductor tejido rodeado por otro blindaje de
hoja de metal, también, esta cubierto por un conductar tejido. La parte externa del cable tiene
una cubierta protectora.

ot tas centiat

dretecnice

HBlhndaje de ho de tnetal

e Cinductor Tepda

N

Hhndase de hwys de metal

Capductar Tepdo

Cutiera Uxicnor

EI Thick Ethernet rara vez se utiliza en instalacienes nuevas

Las reglas para la instalacion y configuracion de segmentos de cabie Thick Ethernet son las
siguientes:

Longitud maxima de 500 metros
Terminacién de 50 ohms en cada extremo del segmeanto
Conexiones menores 3 5 segmentos en serie y operando solo 3
Maximo numero de nodos igual o menor a 100 por segmento.
Maximo numero de nodos igual a 1024 en toda la red

Los transceptores no pueden estar separados mas da 2 .5 metres
Cables de bajada no mayores a £0 metros

Distancia maxima entre 2 estaciones igual a 3000 metros

A los conectores para <able Thick Ethernet se les Hlama conectores coaxiales serne N.
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El cable Thin £thernet { Ehernet delgada ), €s un tipo ge cable coaxial RG58 y consiste en un
conductor interno rodeadc por un aisiante dieléctrico y un biindaje de hoja de metal, un
conductor tejido y una cubierta extenor protectora

?
! & Conductor Central

Adslante diciéctrico

Blindaje de hoja de metal

Conductor wejido

Cublerta extaerior

Para su instalacion y configuracion se aplican las siguientes regias

Longitud maxima del segmento igual o menor a 185 metros
Terminacion de segmento de red de 50 ohms en cada extremo.
Conexiones menaores a 5 segmentos en serie y operando soio 3
Maximo numero de nodos iguat o menor a 30 por segmento
Los adaptadores no pueden estar separados mas de 0.5 metros
Maximo numero de nodos igua! a 1024 en toda la reo

Distancia maxima entre 2 esiaciones igual a 1425 metros

Se usan conectores 1po BNC para un Thin Etherne?

El UTP es un cable que consiste en pares trenzados entre elfos. La Ethemet UTP emplea un
total de 4 conductores { 0 dos pares 1, para transrutir y recibir 1a sefal de red. Puesto que los
conectores estandar RJ-45 tienen 8 numeros de conexién., el cable que se instala tiene
generaimente 3 conductores, aunque 1a red so0fo use -1 de elios.

El STP &5 un catie UTPR blindade ei cual se utiiza para nstalaciones en donde exist2 un ato
porcentaje de condicicnes de interferencia
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Aislante
Conductor

L/
7 ——
,/’/ i Parcz trenzados

~

NN

\

Cubierta exrerion
protectora

Para la instalacion y configuracidn del cable Ethernet UTP se aplicaran las siguientes reglas:

« La iongitud maxima de cabte entre un nodo y un concentrador es de 100 metros.

e Las patas 1, 2, 3 y 6 del conector RJ-45 son concentradas de manera directa. Las patas 1 y
2 son transmisoras, y las 3 y 6 receptoras

Se pueden conectar hasta 12 concentradores en un concentrador central.

Sin el uso de puentes, el cable Ethernet UTP puede acomodar un maximc de 1024

estaciones de trabajo.

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

i et

|

Swmm———"  Fibra

i
L-—————-——-'—- Recubrimiento

amortiguador

Kevlar

Cubterta
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Un solo cable de fibra consiste normalmente en una hbra rodeada por un recuprimiento
amaortiguador, esle esta rodeado de Kevlar para una proteccion y fuerza mayores. La cubierta
protectora externor esta cubierta de PVC o poliuretano negre. Con frecuencia, el cabie de fibra
contiene mas de una fibra la fibra es capaz de transmitir datos a alta velocidad y no es
susceptible de interferencias extenares, como sucede ccn el cable de alambre convencional.
Trabajar con fibra requiere cuidados especiaies, ya que sus empalmes y conectores son mas
costosos y dificiles de manejar que can las técnicas de capleado convencional. Aungue ahora
se dispone de adaptadores de red gue se conectan directamente 3 ia fibra, ésta se empiea, por
io general, para conectar redes que requieren comunicacion de alta velocidad en distancias
mucho mas largas que ias cubiertas por los segmentos de cabie de red estandar

El cable propio también llamado no-estanoar, es el que se usa con adaptadores de red propios
Los esquemas de cableado piopio también suelen basarsaz en adaptadores de red estandar. En
un esquema de cableado no-estandar puede usarse el cable estandar especihcado para una
configuracion de red seleccionada pero con aieranies conectores. Aigunos
de cableado no-estandar son los sigulentes

esjuemas

« Cable y conectores no-estandar con tarnetas de adaptador de red prop:as
« Cable estandar y conectores no-estandar con tanelas adaptadoras de red estandcar
e Cable y coneciores no-estandar con tarjetas de adaptadores de red estandar

Con frecuencia, los adaptadores de red propios scn disefados para simphficar ia conexion de
nodos en una red. Un ejemplo de cable y coneclores no-estandar, empleados con tarjetas de
adaptadores de red propias, es ei adaptador ce red propia que acepta una clavija (jack) de
audifonos, similar a la de audifonos de un aparato de radic

2.7. ESTANDARES DE REDES

tas redes estan compuestas por muchos componentes diferentes que deben trabajar juntos
para crear una red funcional Los componentes que compranden las partes ge hardware de la
red incluyen tarjetas adaptadoras oc red, cables, conectores, concentradores y hasta la
computadora misma.

1L.os componentes de red los {abrican, por ic general, diferentes companfiias. Por o anto, es
necesaric que haya entendimientc y comumcacidn entre los fabricantes en relscion con iz
manera en que cada componeante trabaia e 1Mteractia con los demnas componantes de ta red

Por suerte se han creado estandares gue definen forma de interconectar diferentes
dispositivos dentro de una red local. va que ios datos qua fiuyen por i cable de red deben ir en
secuencia y distinguirse, para que fos diversos nodos puedan asegurarse de que los datos
debidos Heguen ai lugar pretendidc

Los tres estandares mas populares que s< utiizan son Ethernel, ARCnet v Token Ring.
Ethernet y Token Ring son estandares respaldadcs por €l Institute of Electrical and
Electronic Engineers (IEEE), ARCnet es un estandar ce la industna gue ha illegado 2 ser
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recientements uno de ios estandares del Instituto Naciconal de Estandares Americanas
(ANSI).

Ethernet, at que tarmbién se canoce como IEEE 8023, es el estandar mas papular para las
LAN que se usa actuaimente El estandar 802 3 emplea una topologia ldgica de bus y una
topologia fisica de estrella o de bus. Ethernet transmite datos a traves de lared a una velocidad
de 10 Mbps ( Megabits par segundo )

E£thernet usa un Mmeétodo de transmisidn de datos conacido como Acceso muliiple con deteccibn
de portadora y deteccion de colisiones { CSMA/CD )

Antes de que un nodo envie aigun dato a través de una red Ethernet, primero escucha y se da
cuenta si algun otro nodo esta transfiriendo informacion. De no ser asi, ei nodo transferira fa
informacion a través de la red. £n caso de que dos nodos traten de enviar datos por ia red al
mismo tiempo, cada nodo se dard cuenta de la colisian y esperara una cantidad de tiempo
aleatoria antes de volver a hacer € intents de enviar 1a informacion.

La topologia logica de bus de Ethernet permite que cada nodo tome su turno en la transmision
de informacion a través de {2 red . Asi, la talla de un solo nodoc no hace gue faile fa red
completa. Aunque CSMA/CD es una forma rapida y eficiente para transmitir datos, una red muy
cargada podria llegar al punto de saturacidn. Conforme mas nodos tratan de transmitic
informacién, mas aumenta la posibilidad de colisiones y con esto se reduce de modo
importante ia eficiencia de la red. Sin embargo. con una red disefiada adecuadamente, ta
saturacion rara vez s preocupanta.

Existen tres estandares de Ethernct, TOBASES, 10BASE2 y 10BASE-T, que definen el tipo de
cable de red | las especificaciones d= longitud y 1a topologia fisica que debe utilizarse para
conectar nodos en la red

El 10BASES ( tambien Hamado Ethernet estandar, Tick Ethernet o Thicknet) fué el primer tipo
de Ethemet que se disefio y utilizd. Thicknet tiene un estandar de topologla fisica de bus que
consiste en un segmento de catle d2 red ceon terminadores en los extremos

Cable Thi kner
v

JTrammacpton [l

¥ H
(- 4
Ternunador i e Termmadar

b
i
) 3

toupolorta fvca Thiek Etheroet
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Los termunadores incluyen una resistencia que disipa ls senal de la red ¥ no permile que se
refieje de regresc al cabie. La tarjeta de interfaz de red (NIC} en cada computadora y el cable
de red. y esta conectada un transmisor-recepto; (transceiver) externg por medio de un cable
de suspension.

Es relativamente dificil trabajar con Thicknel, en comparacion con las ovas dos disposiciones,
10BASE2 y 10BASE-T. sin embarge, ya gue fué la unica Ethernet disponible durante algun
tiempo, Thicknet se encuentra en varias instalaciones todavia

A veces se denomina al 10BASE2 como Thinnet, Thin coax, Thin Ethernet o Cheapernet.

Thinnet se instala por medio de una topologia fisica de bus, que consiste en segmentos de
cable de red con terminacicnes en cada extremoc

Cabte P

Tesminadar ‘ Terminador

Fopologia Faaea Th bt

Thinnet es muy pceputar en negecics & instajaciones pequefos, debido a que es €l método
menos Carc para ponor en senvi una red Ethernet v a gue se emple una relativamente
pequeda cantidad de nodos. Ademas, Thinnet es menos susceptible a la interferencia eléctrica
que el par trenzado.

Una desventaja de! Thinnet es que. si iega a darse una ruplura en cualguier parte el cable,
dejara de funcionar toda !a red. Por consecuencia. con Thinnel puede resultar ardua la
localizacidn de fallas causadas por groblema de cabie

PAR TRENZADO (10BASE-T), a! estandar 10BASE-T 1ambien se le llama UTP (par trenzado
sin blindaje) o par trenzado. A diferencia det Thick o Thun Ethernet, el 1CBASE-T se instala por
medio de una topologia iisica de estrella. Cada nodo se conecta @ un “hub” (centro o centrador)
© un concentrador
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Hub/Concentrador

Topologia Fisica Ethernet par trenzado

La NIC de cada computadora se conecta al concentrador por medio de un segmento de cable
de red. Tal vez sea preferible el 10BASE-T saobre el 10BASEZ2, por su flexible topologla de
estrelia. La ruptura en el cable de una red con 10BASE-T solo desactivara la computadora que
esté al extremno de |a linea rota, en vez de toda la red, como sucede con el 10BASE2. EI
estandar 10BASE-T es mas barato para redes pequenas gque el 10BASE2, aunque reguiere un
concentrador adicional; sin embargo, ei cable de par trenzado que se emplea en 10BASE-T es
menos care que ¢! empleado en Thin Ethernel, por io que, entre mas nodos se afiada, el gasto
adicional de un concentrador serda menor en comparacion con el gasto en que se incumre al
utilizar el cable Thinnet que, ademas, es MAs caro

TOKEN RING, también liamado IEEE 802.5. fué ideado por IBM y algunos otros fabricantes.
Con operacion a una velocidad de 4 Mbps, 16 Mbps o 100 Mbps, Token Ring emplea una
topologia ldgica de amilo y una topologia fisica de estrelia

RElaREE

GRS

tinidad de acceso multiestaciones
MAU

Topalopia Fisica Tohen Ring
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La NIC de cada computladora se conecta a un cable que, a su vez. se conecta @ un “hub”
central llamado unidad de acceso a multiestaciones (MAU). Se pueden conectar a las MAU de
diferentes anillos en forma tal que ios anillos que estaban en forma separada aparezcan como
una sola red.

Token Ring se basa en un esquema de paso senales (Token pasing). es decir que pasa por un
“token” (o sefal) a todas las computadoras de la red.

Topologia Logica de T'oken Ring

Se puede pensar en un “token” como una forma de obtener accesc a la red. La computadora
que este en posesion del “token” tiene autorizacidn para transmitir su informacién a otra
computadora de la red. Cuando termina, el “token” pasa a la siguiente computadara del anillo.
Si 1a siguiente computadora tiene que enviar informacién, acepta et “token™ y procede a

enviaria. En caso contrario, el “token” pasa a la siguiente computadora del anillo y el proceso
continua.

La MAU se salta automaticamente 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” (sefial),
un nodo con mal funcionamiento puede hacer que deje de trabajar toda la red. Token Ring
tiende a ser menos eficiente que et CSMAJ/CD (de Ethernet ) en redes con poca actvidad, pues
requiere una sobrecarga adicional. Sin embargo, cenforme aumenta la actividad de la red,
Token Ring liega a ser mias cficiente que CSMA/CD. Esto se debe a que Token Ring evita ias

colisiones comunes en el esquema CSMA/CD y que dan como resullado tener que volver a
enviar los datos

ARCnet, producida en las afos 70°s por Data Point Corporation, 1a red de cOmputo de recursoes
conectados, es un estandar aceptado por la industria, aungue no illeva numero de estandar
{EEE. En octubre de 1992 ANSI reconocio a ARCnet como estandar formal, 1o que la hizo parte
de su estandar del LAN ANSI 878.1. Como soporta una velocidad de transferencia de datos de

2.5 Mbps. ARCnet usa una tecnologia lbgica de bus y una ligera variacion de {a topologia fisica
de estrella
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-

Concentradar .
activo g g
\ )
\\ Concentrador //

pasivo

Topelogia Fisica de ARCnct

Cada nodo de Ia red esta conectado a un concentrador pasivo © a un activo., Un concentrador
pasivo no recibe potencia eléctrica y sirve para distribuir la sefal de la red a cortas distancias.
Un concentrador activo si recibe potencia electnca y también amplifica la sefal de 12 red para
permitir que !a red cubra distancias mas largas. ta NIC en cada computadora esta conectada a
un cable que a su vez esta conectado a un concentrador activo © pasivo

A traves de los afios se han producido diversas vanaciones dei estdndar ARCnet, incluyendo la
ARCnet de bus lineal que usa una topelogia fisica de bus y la ARCnet de un par trenzado que
usa cableado UTP. Estas variaciones mejoraran la ya flexible naturaleza del estandar ARCnet y
permiten que {os nodos de la red sean configurados en casi cualgquier topologia fisica.

ARCnet se basa en un esquema de paso de sefial (token passing) para administrar el tiujo de
datos entre ios nodos de la red. Cuando un nodo esta en pasesidn del “token” (sefial) puede
transmitir datos por la red. Todos los nodos a excepcion del receptor encendido. pasan por alto
tos datos. Conformo se pasa el “token” a cada nodos, el nodo puede enviar datos. En ARCnet
no existen colisiones como en CSMAU/CD Is cual representa una veniaja ya gue no existe
saturacion en 1a red

Durante algun tiempo ARCnet tfué el estandar para LAN mas popular. pero, por causas en
parte a su relativa baja velocidad (2.5 Mbps) comparados con los 10 Mbps de Ethernet, casi no
se usa para instalaciones nuevas.

Conforme se expandan las redes, tanto en el area fisica como en Ia cantidad de nodos gue la
conforman, los fabricantes deberan producis nuevas tecnoioglas de red que resuelvan los
problemas producidcs por redes mas grandes y por el trafico aumentado en la red. Conforme
ios usuarios transfieren mas datos por ia red y ia red, se extiende sobre distancias mas largas
llegan a ser aparentes los reguerimientos para mayor velocidad y cables de red mas targos
Existen varias tecnologias nuevas que satisfacen las necesidades de las redes actuales,
incluyendo Fast Ethernet, FODUCDD! y ATM
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Fast Ethernet, llamado tambien 100BASEX, es una extension estandar Ethernet, que opera a la
velacidad de 100 Mbps, un incremento 10 veces mayor que el Ethernet estandar de 10 Mbps
Otra aplicacion de la tecnologia Fast Ethernet es la tecnologia 100BASEVG de Hewilett

Packard que opera a 100 Mbps sobre un cableado UTF existente.

La interfaz de distnibucion de datos por fibra Optica (FDDI) es estandar para ia transferencia de
datos por cable de fibra Optica. El estandar ANS! X3T9.5 para FDD! especifica una velocidad
de 100 Mbps. Dado que e! cable de fibra dptica no es susceptible a la transferencia eléctrica o
tan susceptible a la degradacion d ella sefal de red como sucede cono los cables de red
estandar, FDO! permite el empieo de cables mas largos que otros estandares de red. FDOI
tiene previsiones para una

se hace referencia a veces

adopta una topologia logica de anillo con paso de “token”
Ademas de cable de fibra ¢ptca, el estandar de ANSI FDDi
operacion a 100 Mbps per medio de un cableado UTF a la cuad
como interface de datos distrituidos pcr cobre (CDO1

ATM, que significa Modc de Transferencia Asincrona. es un comunto de estandares
internacionales para la transferencia de datos, voz y video por medic de una red a muy altas
velocidades. Puasto que opera a velocidades que van desde 1t 5 Mbps hasta 1.5 Gbps, ATM
incorpora parte de los estandares Ethernet, Token Ring y FDD! para la transferencia de datos
Con el crecimiento de las aplicacicnes de multimedia (sonido, datos y video) ATM parece ser
una gran ventaja para el futuro. debido a una capacidad para transfernr sonido, datos y video de

manera rapida y eficiente

2.8. ESTANDAR EIA/TIA 553
telecomunicacicnes han sido objeta de serias
Que una gran variedad de

s profesicnales  Jde
ofertas dc productos

En afos recientes Ios

confusiones derivadas de las diferentes
proveedores de cableado han presentado en el mercado. Derivado de o anterior surge la

necesidad de contar con reglas claras que midan el rendinuentoc v caracteristicas de dicha
gama de productos. La norma EIA/TIA-568 ha sido aprobada por el ANSI para taf efecto la cual
Commercial Building Telecommurucations Wirtng Standar / Estandar de

ha sido denominada

cableado comercial para edificros ™
La norma EIA/TIA-568 tambien proporciona guias precisas para realzar planeacion y diseno de

punto en un edificio es
intercambio de

Nl
xplosion de

infraestructura de cabieado
El transporte de informacion electrémca a raves de difer
esta

exponencialmente mas grande hoy que hace 10 ano
informacién continuara y la dermanda de mejores rendumnientos de los cableados estructurados

en los edificios también se vera incrementada, es por esto que ta implementacién de ta norma

es indispensabie

La norma EIATIA-568 establece 6 subsisternas de un sistema de cableado estructurado, tos

requerimientos fisicos de cada uno de estes subsistemas son senalados a continuacion:

1.- CABLEADO HORIZONTAL - este subsistema corresponde al tendido gque se reaiiza en las

areas de trabajo que se desean conectar en red v que se centralizan o terminan en el closet de

telecomunicaciones. £n esta misma seccion se consideran los conectores de terrminal, las
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terminaciones de los cableados. el cable mismo y ios conectores cruzados ( patch cords y
jumpers)

Distancia maxima entre nados de S0 metros

Topologia estrelia con centro en el closet de telecomunicaciones

= No se utilizan puentes
2.- BACKBONE CABLING / Columna vertebral del cableado. - este subsisiema provee ia
caracteristicas de conexion entre diferentes ciosets de telecomunicaciones © cuartos de
equipos, incluye cables del backbone, intermedios y principales conectores cruzados.

Tipos de cables reconocidos v sus distancias maximas:

)

- UTP {24 522 AWG

- STP

e B2.5/125 g4m Ghra SRLCT IMUILMGTS

e Fibra dptica single-mode

Las distancias en el ‘backbone” son dependientes de la aplicacion. Las distancias maximas
especificadas estan basadas en transmisian de voz para UTP y transmisidn de dalos para fibra

It

optica.

3.- AREA DE TRABAJO.- es el subsisterna que define ef area de componentes extendidos
desde la salida de telecomunicaciones (informacion) hasta ef equipe terminal. Esto puede
consistir de algunos ¢ todes los “patch cords”, conactores. adaptadores, “baluns, etc

4.- TELECOMMUNICATIONS CLOSET / Cuanto de acometida de lelecomunicaciones.- es el
punto de transicion entre e! cableado horizontal y &l “hackbone”, este subsisterna conttene los

conectores para realizar la unidn senfalada.

5.- EQUIPMENT ROOM / Cuarto de equipos.- esta considerado para ser distinto al closet de
telecomunicaciones esto debido a la naturaleza o complepdad del equipo que contiene. Un
cuarto de equipos provee un ambiente controlado y asi como con un nivel de segundad

aceptable.
6.- BUILDING ENTRANCE / Acometda a! edificio - este subsisterna consiste de Jos cables,
equipo de mnterconexién, dispositivos de seguridad y cualquier otro equipamiento necesaric
para conectar un servicio externo (VWARHN)

2.9. FIBRA OPTICA (RDVE&4 DE TELMEX)
La luz tiene un frecuencia del orden dei los 1C exp (2) Mhz, lo Qque permite un ancho de banda
enorme. El sistema de transmisidon se basa en un emiscr de Juz, un recepter vy un medio de

transmision: fibra de vidrio o de silice.
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Gracias a los coeficientes de refraccion de la luz, se puede enviar Wz sin perder nada de un
punto al otro. incluso, varios rayos pueden viajar al mismo tiempo usando diferentes angulos de
refraccion { fioras muitimodo ). Una fibra que tiene una longitud a la longitud de onda de ia luz
usada puede utilizarse como fibrta monomodo, sin refraccidn, ioc que permite mejores tasas de
transmision para mayores distancias ( pero con equipamiento mas caro }

Actuatmente, 1 Gbps es normas en fibra optica, pero en redes locales se utilizan velocidades
bastante menores

AGn no se dispone comercialmente de muluplexores en frecuencias de fibra optica. pero ya
existen en laboratorios Esic permile pasar tramas de 10 exp (8) con 1 Mhz cada una a la vez
por una sola fibra

La historia de la comunicacian por a fibra optica es relativamente conta. En 1977, se instald un
sistema de prueba en ing Tra. dos anos Jdespu si2 productan ya canbdades importantss
de pedidos de este maternial

Antes en 1959, como una denvacion de los estudios wn fisica enfocados a la optica, se
descubrid una nueva utilizacion de la luz, 2 la que se denomind rayo laser, que fué aplicadoe a
las telecomunicaciones con & fin de que los mensaes se transmitieran 3 velocidades
inusitadas y con amplia cobertura.

Sin embargo esta utiizacion del laser era muy limitado debidc a8 que no existian los conductas
y canales adecuados para hacer viaja s ondas electromagnétcas pravocadas por 1a liuvia de
fotones originados en ta fuente denominada laser.

Fué entonces cuando los cientificos vy tecnmicos cspecralzadas en aptica  dmdiercn sus
esfuerzos a fa produccion de un ducto o canal, conocido hoy como la fibra &ptica. En 12966
surgié {a propuesta de utihizar una guia ¢ptica para la comunicacién

Esta forma de usar ia luz como portadora de informacion se puede explicar de Ia siguiente
manera: Se trata en realidad de una onda electromagnética d2 la misma naturaleza que [3s
P

ondas de radio, con [a unica diferencia que la longitud de la ondas es del orden de micrémetros
en iugar de metras & centimetras

Como portadora de informacidn on poco mas de 10 anos ia fibra optica se ha convertido en una
de las tecnologfas mds avanzadas que se vtdizan como medio de transmisibén. Este novedoso
materiat vino a revolucionar ios procesos de las telecomunicaciones en todes los sentidos,
desde lograr una mayor velocidad y dismunuir casi en su totalidad los ruidos ¥ [as interferencias
hasta multiplicar {as formas de envio en comunicacicnes y recepcidn por via ielefdnica

tas fibras opticas son filamentos de vidric de alta pureza extrermadamente compactos: El
grosor de una fibra es simitar a Ia de un cabelio humano. Fabricadas a alta temperatura con
base de silicio, su proceso de elaboracidn es controlado por medio de computadoras. para
perrmitir gue e! indice de refraccion de su nucleo, que es la guia de la onda luminosa, sea
uniforme y evite las desviaciones, entre sus principales caracteristicas se puede mencionar que
son compactas, ligeras, con bajas perdidas de sefal, amplia capacidad de transmisién y un alto
grado de confiabilidad debido 2 que son inmunes a las interferencias electromagnéticas de
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radio-frecuencia. Las fibras Opticas no conducen sefales gléciticas por
para incorporarse en cables sin ningun componente conductive v
condiciones peligrosas de aita tensién Tienen la capacigao de tolerar
potencial sin ningun circuito adiciaonal de proteccion no hay problemas
circutos. Tienen un gran ancho de banda . que puede ser utilizado
capacidad de transmision con ei tn de reducy gl
considerable el ahorrao en volumen en relacdn con ios

lo tanto son ideales
puedern usarss en
altas diferencias de
debido a los cones
para wncrementar ba
ontas pof canal’ de estd M3 €s
#nls de cobre

Con un cable de seis fibras se puede transportar iz senal @ mas de <nco mo
principales , mientras que se requiere de 10000 pares ao zable de
brindar servicio a ese nMisma NGmers g2 LSUArNoS.

naes o lin
cobre convencional para
con la desventaya que e ulurmo rm_mu
ocupa un gran espacc en tos ductos v requere de grandess volimenes doe matenai o aue
tambien eleva los costos

Comparago con ef sislems oona! de d
sefiales ( decrementio © reduccion de la ocnda © ire 3 Cs 0 tal Mmagnitus Que Tequieren
de repeudores cada dos T para regenarar n. en el sistema de fibra éptics
se pueden instalar ramos de ha ta 70 Km sin Que haya necesidad de «ecural & repelidoras o
que también hace mas economico y de fact mantenama

Gz ootre Conde ia auen on O¢ Sus

e este material

Qriginalmente, la fibra opuca fue propuesta coma mecin de ransnusion detnidoc 4 su enorme
ancho de banda; sin embarge, con e! tempo se ha pilanteados para un amp rango de
aplicaciones ademas de la talefoniz, transpusion de datos, automatzacion odusinal,
computacion, sistemas de television por v transousion 2 informacion de anagenes
astrondmicas de alta resolucion entre oros,

En un sistema de transmusidn por fibra apt SXISl Ul ransmisor gue
transformar las ondas electromagneticas en energid Inhicd O &n LMINGSa,
considera el components actvo de este proceso.

encarg
el se

o Q

Una vez que es transmitida la senal luminosa por las my
circuilo se encuentra un tercer componente al que se le

culss fibras, en otro extremo det
denoming detector 6pLco o raceptor
cuya misidn consiste en transformar ia sefa! luminosa en energla eleciromagneuca, sirmilar 3
sefial originzt

El sistema basico d& ransnisicn se compone en este orden efial de entrada, smphficador.
fuente de luz, corrector éptico, linea de fibra dptica ( pnimer tfamo j, empatm in de flra
optica ( segundo tramea ). comrecter éptico, receptor. amehficader v sefal do sal

o

[o3e ]

En resumen, se pueds
como medio de transpo
(diodos emisores de luz) y l”serf‘

@si2 proz de cor

sefal luminesa gene!

ta finra oOptica funciona
transmusor de LEDS'S

Los diodos emisores de fuz v los diodos laser son ruentes adecuadas para la transmisidn
mediante fibra optica. debids a3 gue su salida se puede controiar rapidamente por medio de una
corriente de potarizacidn, ademas su pequefio tamafic, su luminosidad. iongitud de onda v el
bajo voitaje necesario para manejanos son caracterisicas atractivas
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Algunas de las caracteristicas mas imponantes de los sistemas en fibra optica son las

siguientes:

La velocidad de transmision es mas rapida, ya sea en datos. voz y video.
Bajo porcentaje de errores de transmisidn.

Total inmunidad a interterencia electromagnetica o de radio frecuencia
Resistencia a la corrosion, fuegos o quimicos

Extremadamente pequefo en peso y tamanc

YN

2.10. MICROONDAS ( SISTEMAS DE RADIO )

La caracteristica fundamental de¢ este medio de tansmision es la utilizacion del espacio libre
como medio de transmision de las serniales

ia transmision de informacion en forma de sefiales

&! uso de frecuencias de radio para
2 1as leyes de Hertz

radioeléctricas es la expras:ién prs

La generacidon de una onda elestromagnetica se consigue mediante la induccidon lograda en un
elemento radiante, denominado antena, de una corriente de amplitud conveniente. Las ondas
electromagnéticas se lanzan &' espacio libre donde en funcion de 1a frecuencia que posean, de
las condiciones atmosféricas y de otras mucho mas suties, se propagan como cualguier otra

sefal

La recepcitn de las ondas de radio se realiza mediante el procedimiento opuesto a la
generaciéon en la misma antena. Como norma general, a modo de orientacian, cuanto mayor es
la frecuencia de la senal de radio empleada menor es la distancia que puede cubrirse sin usar
repetidores de sefial interrmedios, maysr ancho de banda esta disponible y mayor es ia
influencia de los obstaculos del terreno sobre {a transmision

Los sistermas de microondas utiizan ondas electromagnéticas de frecuencias entre 1 y 2.5
GHz. Al ulitizar una frecucncia clevada e! ancho de banda disponible es también elevado, o
que posibilita el envio de varios canales de informacidn a traves del mismo haz de microondas

tas microondas, debido a la frecuencia aque utilizan, disfrutan de un tipo de propagacion
conocido como propagacian optica, va que al tener una longitud de onda muy peqguefa es
imprescindibie gue las anlenas emisora y receptora estén situadas en la misma linea optica
(visual)

También por su pequena Iongitud de onda sus caracteristicas bsicas del entorno de
transmisioén son cruciaies. Un objeto siuadc en el camino de propagacion de un haz de
microondas consutuye un obstaculo nfrangueable, por lo gue ia distancia enitre emisor y
receptor no supera normalmente 10s 50 Km

La eficiencia de ios sistemas de mmcroondas, asi comge la relatva exactitud ae su disefio,
originan sistemas de gran flabilidad y segundad que se usan profusamente para transmusiones
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entre lugares remotos. o para construir rutas alternauvas o0 complementarias a las ya
existentes.

2.11. SISTEMA VIA SATELITE

El sistema de comunicaciones via satélite esta compuesio por dos elementos estrechamente
ligados, tas estaciones terrenas liamadas segmento terrestre y 1os satélites que se les
denomina comunmente segmento espacial

Ei mayor volumen de equipo necesaro paia ia gperacion de las comunicaciones via satélite se
@ncuentra en las estaciones terrenas. En e! siguiente diagrama se puede apreciar que se
necesitan de dos estaciones terrenas para que se establezca la comunicacion entre ellas, y de
un satélite; una de las estaciones terrenas debe ser transmisora y ia otra receptora

Aungue en un sisliema mas complelo ampas  estadion
transmisoras como receptoras al mismo tiempo

arrenas  pueden ser tanto

ESTACION ESTACION
———— TERRENA TERRENA ——
DATOS A | DATOS
TRANSMISORA RECEPTORA
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Las estacicnes terrenas se clasifican en diferentes categorias, dependiendo dei servicio que
prestan, se pueden encontrar estaciones terrenas para el servicio de satétite fijo y estaciones
terrenas moviles (las que emplean abordo de barcos y aeronaves), asi como estaciones
portatiles.

El segmenlo terrestre consta de diferentes eiementos que en conjunto integran la trayectoria de
transmision o ascendente, dichos elementos son los siguientes:

interfaz can el usuario
Modulador

Convertidor de subida
Amplificader de potencia
Antenz

Un satéhte se puede delinw como uin repetdaor fijo situadc en e! espacico, y como tal, puede
utilizarse ventajosamente para asegurar las comunicaciones entre palses diferentes o dentro
de un mismo pals.

Actualmente la mayor parte los satélites comerciales han sido colocados en una orbita circular
© una altitud de 35 800 Km. Por encima de [a superficie terrestre

Considerando que 1a tierra gira sobre su propio eje, completando una vueita cada 24 hrs, se
caoloca a un satélite de tal forma que gire circularmente alrededor de ella en un planc imaginario
que la atraviese por el circulo ecuatonal, v st el satélite también completa una vuelta en 24 hrs,
entonces, para un observador sobre un punto fijo de la tierra, se produce ia ilusidén de que el
sateélite no se mueve.

Estos conceptos fueron utilizados por Arthur €. Clarke en 1945 quién establecid que de
ademas de que el satélite se desplazara en el mismo sentido de rotacion de ta tierra, éste no
deberia perder altura y mantenerse a 36000 Km de altura sobre el nivel del mar, para logrario,
el satelite debe tener una velocidad constante de 3075 mv/s, siguiendo una drbita circutar
alrededor de la tierra.

A esta se le lamd &rbita geocestacionana,; pero muches Aautores se refieren a ella como cinturén
de Clarke. en recanocimienta a su autor

£n la actuatidad es ia Orbits M congestionada alrededor de 13 tera; por su sencillez y bajo
costo

En teoria, el nimero de tipos de orbitas en ios que un satélite se puede colocar alrededor de la
tierra es infinito, pero la mas codiciada y utilizada es {a geoestacionaria.
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ORBITA
GEOESTAUIONAKIA

[FEpEENIVN

(=]

ANOET ARl yd

Las sefiales de comumcaciones (telefonia, televisién e informacion digital), recibidas por el
satélite entran a €l a través de sus antenas, y ellas mismas se encargan de retransmitit toda
esta informacion hacia la tierra después de procesarla debidamente

Los principales pasos del proceso son amplificar las senales a un nivel de potencia adecuado
para que puedan ser recibidas de regreso con buena caiidad. asi como cambiarias de
frecuencia para que salgan por el conjunto de antenas sin interferir con las sefales que estan
flegando simultaneamente.

El subsistema de conmunicaciones realiza estas funciones mediante fitros amplificadcres,
convertidores ce frecuencia, conmutadores y multiplexores, eslos eguipos se instalan
repetidos, o sea, existe un bloque de respaido por st aiguno legase a fallar, automaticamente
entraria en operacion el de respaldo, por medic de conmutadores que hacen el cambic de un
elemento a otro. A [a trayectoria completa de cada repetidor comprendiendo toSos sus equipes
desde [a salida de {a antena receptora hasta la entrada de la antena transrmisora se le da e}
nombre de transpondedor, o sea, que 2! subsistemsa de comurn:caciones consta de muchos
transpondedores y st numero depende del disefio del satélite

i.a sedial proveniente de ia tierra que entra por fa antena receptora puade lener muchos
canales de television o miles de canales telefonices, etc.: todos elios enviados en frecuenclas
diferentes, al rangc de frecuencias que hay entre ta frecuencia mas baa v im mas alta de jas
que se transmiten se le da el nombre de ancho o2 Land:

Las antenas receptoras y transmisoras, hanen un ancho de banda muy grande, suficiente para
operar las frecuencias asignadas para los satélites da comunicaciones, cuya mayor pane

funciona actuaimente en las bandas de frecuencia C v Ku.

En cada una de estas bandas, el ancho de banda do operacones, o sead, el range de
frecuencia disponible, es de 500 Mhz para la transmision v 500 Mhz para la recepcion.
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£n la banda C, ias frecuencias que se utilizan para transoulyr de iz terra haoia €] salélite estan
entre 5,92y 6.425 Ghz. La antena receplora del satélite detecta 1odas estas frecuencias, pues
su ancho de banda de recepcion es ryual ¢ Mmavar a 300 Mhz, con una {recuen: centrai de

6.175 Ghz

uencias Jde odas s senales
de banda, pere cuyos limites

bosienormente todas ias sefiales
oln antena ransmisora para que las

Los transmisores, entre otras funciones.
contenidas en ese rango, lrabajandota
inferior y supenor son, respectivamen
contenidas en estas Ultimas frecuencia
envie de regreso a ia terra

% Gnz, dicando quit i3 seNal sube
n irecuenc:a cercana a < Ghe

Un enlace de éste tpe se represante u
al satélite con frecuencia cercana a los 6 G

z y baiz

En ia banda Ku, el proceso de recepcion, conversidn de frecuencioa y ransmis:on es simitar a
ta banda C, solo que las frecuencuz ascendentes estan entre 144 v 14 5 Ghz, con una
frecuencia central de 14.25 Ghz, v ias frecuencias descendentas entre 71 7 v 122 Chr, en este
caso el enlace se representa con ia nomenciatura 14712 Ghr

En los satélites hibridos los procesos O2sScrios para s bandos 2oy Ku, s devarn o cabo
simuitaneamente a traves de sus amphficadores v gemas =gupos correspondienies

Jen en espacics O ranuras, cuyo
enr 12 ranuras o

Por conveniencia el ancho de banda de 500 Mnhz se Civ
numero depende de la amplificacidn de! satéiile, cor lo g
espacios iguales de 36 Mhz de ancho <e bandz cada uro., entre cada ranura se deja un
espacio libre adyacente para dismenuwir la pos:biidad de inverferencia entre sehales que cada

uno contiene.

2.12. SISTEMA TELEFONICO (Analdgico v Digital}

eas tejafsbncas que, dispuestas segan cnterios de
mformacien entre el Lsuanc enusor y e

El sistema teletdnico es ef conjunto de
optimizacién de las mismas, hacen posib
usuario receptor

La estructura de un sistema talefdnico se basa en la dispos:cion de sus elementos integrantes,
que Ia hacen 6ptima de cara a ia gestion aei trafico para et que 32 calculs, Para s consecucion
de esos objetivos se usa fundamentaimente el concepic dge jerarguia; a7 necesidad de una
jerarquia en la red aparece inmediatamente si se piens2 niorconectar 2 un stta ndmere de

ysuarios.

Para conectar @ un hamero pequefio de usuanos se Llhan [as centrales de conmutacion. Pearo
las centrales de conmutacidn poseen un limite maximo de usuanes a 10s que pueden dar
servicio. Superado éste numero, se hacen necesanas Mas ceniraies de conmutac!an
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Cuando el numero de centrales de conmutacion involucradas en la red es alto, se necesita de
una central de conmutacion de mayor nivel jerarquico que gobierne las comunicaciones entre
dos centrales de conmutacion de categoria - nivel jerarquico - inferior.(ver figura).

rutas compiementanas

~o rutas dwectas
Jerarquias

Cuarno nvel

Tercer nival

Segundo nivel

Primer nive!

Usuanos

Figura 9.4 Rod jorarquica con Cuatro nivelss de jerarquia.

Los sistemas telefénicos se disefiaron para cursar trafico telefénico. Ei trafico telefénico esta
constituido por una serie de senales eléctricas analégicas. es decir, gue varian de manera

continua en el tiempo.

Para lograr que una transmisidn de datos, en ia que la informacion es de caracter digital, pueda
realizarse a través de las lineas y las redes telefdnicas analdogicas se emplean equipos
llamados moderns (moduladores /demoduladores).

Basicamente realiza una conversion anaidgica-digital en el extrerno receptor y fa inversa en el
extremo emisor, convirtiendo una sedal gigital en un tono audibie aiternante (ver figura )

El sisterma telefonico es una alitemativa a las redes de datos, sus ventajas son su bajo costo si
el volumen de datos a intercambiar no es elevado, o si la frecuencia con la que ha de realizarse

el ntercambio no es alta.
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Otro factor decisivo es su gran extension geografica, dado que liega a todos los niacieos de
poblacian de un pais.

0 10101130 Maodem . - i

Figura 8.5 Funciones del modem.

2.13. MODELO DE REFERENCIA OSi

En 1977, la Organizacitn de Estandares { {SO ), inicio sus trabajos sobre interconexién de
Sistemas Abiertos { OS! ). El término "abierto” fué escogido para enfatizar que un sistema que
se apegue a los estandares de OSI, estaria abierto para comunicarse con cualquier otro
sistema basado en el mismo estandar en cualquier parte del mundo.

En et mundo OSt se reconocen explicitamente tres niveles de abstraccidn:

-La arquitectura
-La especificacion de los sarvicios
-l.a especificacidn de los protocolos

La Arquitectura OS] cs ¢! nivel maximo de abstraccion, y es definida en el estandar 1SO 7498.

La especificacion de los servicios dascribe las faciiidades que son provistas para el usuario,
independientemente de los mecanismos usados para realizar el servicio.

La especificacién de los protocoios define en forma precisa la informacion de control que debe
ser enviada, y los procedimientos que debe utilizarse para interprefar esta informacion.

La técnica en capas es usada para estructurar y permitic que la red de sistemas abiertos sea
descompuesta en pequefics subsistemas logicamente independientes.

La idea basica de la arguitectura en cagpas, es que cada capa agregue valor a los servicios
provistos por ei conjunto de capas inferiores, de tal manera, que 1a capa del nivel mas alto
ofrezca el conjunto completa de sarvicios necesarios para correr aphcaciones distribuidas.

El modelo OSt consta de wieto capas
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-Capa Fisica

-Capa de Eniace
-Capa de Red

-Capa de Transporte:
-Capa de Sesion
-Capa de Presentacion
-Capa de Aplicacidn

Los principios aplicados para ei establecinuento de tas sicte capas fueron Ios siguentes:

- Cada capa s2 creara en siuusciones donde se reaguiera un nivel diferente de abstraccidn.

- Cada capa debera erecluar una tuncion bien definids

CLIONANS: Con ja mencsn de defing protocolos

- La funcidn que realizara cada capa debeta s
normalizados intermacionalmente

CCronarse TOMandGo e SUenia @ nrimizacieon del flujo de

-Los limites de las capas deberan se
informacion a traves de ias interfaces

pe que las funcones diferentes no
otra parts, también debera ser lo
de manear.

-Et numero de capas debera ser lo suficientemarntie grand
tengan que ponerse juntas en la Tesma capa y, por
suficientemente pequeno para Gue su arquilacturs no llegues & ser difi

{, por si miama. no s una arquitectura de red, dado

Es importanie destacar que el modelo QF
S y protocoics 2 utiizaran en cada una de

que no especifica, en forma exacta, los serve
las capas

i@ 1SC tambien ha generado normas
<. no torman parte del modete Cada
ependientes

.o Smoer
1Ictament
armas internacionale

Solo indica o que cada capa dobera ha
para todas las capas. aungue estas,
una de ellas sc ha publicado coma

2.13.1. CAPA FISICA

La capa tisica se ocupa de iz ransmisién de bits @ 10 jlarge de un canal de comunicacion. Su
disefic debe asegurar que cuando un oxtremo envia en bit con valor 3, éste se reciba

exactaments como un bit con ese valor en el otro extremo, ¥y Nc como un bit con valor cero. Los
problemas de diseno & considerar H son los aspectos cirico, de procedimiento
de interface y el medic de transmisién

2.13.2. CAPA DE ENLACE

La tarea primardial de ia capa de enlace consiste en, converur un medio de ransmision comun
y corriente, en una nea sin arrores de transmusion para 1a capa de red. Como la capa fisica
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basicamente acepla y transmite un fiujo de bits <in tener en cuenta su significado o estructura.
recae sobre Ia capa de eniace ia creacion o reconocimienio de tos limites de la tframa. ia trama
puede destruirse por completo debido a una rafagn de rudo en Iz lines, en cuyo caso ef

misnra, debera transmibir i3 trama.
oducen 1a posibihkdad ag duphcar ia

software de (@ capa de entace, peneneciente a la manuwna
Sin embargo, multiples transmisiones de 1 NUSMa trara
misma.

erents O COMNo oVItar guo un

Otro de los prroblemas gue aparecen en ta capd de entace &
ransmisor rapido sature con datos o un recentor lenta

2.13.3. CAFPA DE RED

LT

5 del cugen 3l

[ STATE

ta caps do
nmponancna (5
destino

cmo enrutar los pagueis

Como los operadores de la subred esperan alguna remuneracian sl servicio s transpornte de
informacion que realizan. ¢n muchas ocasiones se ntrcduce una funcian de contabilidad en la
capa de red, ya que con esto s posible aphcar los esquemas de costos tanfados en base a la
demanda de servicios, es deor, por mnanmacidon cursada ambtén pueden surgir problemas
cuando un paquete tenga que desplaZarse de una red a cuo para legar & su destino, £
direccionamiento utilizado en la segunda red pueds ser diferenta del empleado on 1a pam

TE

2.13.4. CTAPA DE TRANSPC

La funcion principatl de la capa do transporte coensiste
sesion, dividirles, siempre que $23 necesario on urudades mas pegquenas, pa
de red y asegurar que todos elios lleguen colrectamente al ctro extrema Adoemas, todo este
trabajo se debe de hacer dz manera eficiente, de al forrma Gue aisie la capa de sesion de os
cambios inevitables a tos que esta sueta a3 tecnoiogia da! nardwa

Bajo condiciones normales. iz capo do transporte o X conexian snta para cada
conexion de transporte schcitada por la copa de sestdn. S in conexon de transporte necositd
un gran caudal, ¢sta podria craar mudttiples conexiones doe red, dividiendo fos datos enire Ias
conexiones de la red con objeto de mejorar dicho caudai Por otra pane, si fa creacion ©
mantenimiento de {3 conexién de una rec results os\_, in capa de transporie puede
rmultipiexar varias conexiones de transporte sobre la misma conexisn de red para reducir dicho
costo. En todos los casos, l1a capa de transperte se nocesita para hacer el trabajc de

multiplexacion transparente a la capa de sesion

es decr, un

La capa de transporte es una capa del tipo extremo-extremo { peer 1C peer ),
programa en la maquina origen lleva una conversacion con un programa parecide que se
encuentra en la magquna destino, utiizando las cabeceras de los mensajes y o5 mensajes de
contro!l. Los protocolos de las capas inferiores son entre cada maquina y su vecino inmediato, y
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no entre las maquinas de origen y destino, las cuales podrian estar separadas por varios

ruteadores © galeways.

2.13.5. CAPA DE SESION

La capa de sesidn permute que oS usuancs de diderentes maguinas puedan establecer
sesiones entre ellos. A través de una sesion se puede llevar a cabo un transporte de datos
ordinario, ta! y como lo hace fa capa de transpone, pero mejorando los servicios que ésta
proporciona vy gque so atlican en aigunas apucaciones. Una sesion podria permitir al usuario

acceder a un sistema de tempo comparudo a distan zrohive entre dos

o transferir un

maquinas

2.13.6. CAPA DE PRESENTACION

A diferencia de las capaz inferiores, gue unicamente estan interesadas en el movimiento
confiable de bits de un lugar a oiro, fa capa de preseniacion se ocupa de los aspectos de
sintaxis y semantica de la informacion que se transmite.

La capa de presentacion esta relacionada también con otros aspectos de representacion de la
informacisn, por ejemplo, fa compresion de datos se puede utilizar aqul para reducir el namero
de bits que tienen que transmitirse, y el concepto de criptografia se necesita utilizar

frecuentemente por razones de privacidad y autentificacion.

2.13.7. CAPA DE APLICACION

La capa de aplicacion contiene ios programas del usuarno, que hacen et trabajo real por el cuat
fueron adquiridos los ordenadores. Estos programas utilizan los servicios que ofrece la capa de

presentacién para sus necesidades de comumncacidn

2.14. DESCRIPCION DE PROTOCOLOS

El modeio de referencia O34 define un protocolc como "un conjunto de reglas y formatos
(semanticos y sintacticas), qu= determina el comportamiento de comunicacion de entidades en
la ejecucion de funciones”

Los protocolos se desarrollan a partir de procesos muy sencilos (“yo te envio un caracter, 1
me lo devuelves, y yo me asegurc que los dos coincidan™) para elaborar mecanismos
complejos que cubran todos l0os problemas posibles y todas 1as condiciones de transferencia.
Cuando dos entidades se comunican, las reglas quedan definidas formalmente y sa ocupan de

posibles fallas e interrupciones del flujo de Ia informacion
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El flujo de 1a informacion se controla mediante un conjunto ge acciones que deflinen el estado
de la maquina para el protocolo. OS! define estas acciones como inforrmacion de control de
protocolo (PCH)

2.14.1. TCPI/IP

El protocolo internet iue desarroilado a finaies de ton 70's por DARP A (Beience Advanced
Research Project Agency)} con el objeto de contar on un protoccio que permitiera conectividad
heterogenea. Este protocolo estd integrado por dos eiementos, el TCP {Transmussion Controi
Protocol) y el Internet Protocol (IP). El erminc internet paras refenrse a esto promcolc_, es
apropiado porque los protocoles Interaet fueraon desarroliado: pars aperar {3
entre redes ya existentes (por ejemplo, redes telefonicas. onlaces 'mdxcados v
satelitaies). Et disefio de los protoccelas fnternet so desarrcilc ¢ snents pore
que son heterogéneas en naturaleza, las cuales opeian a r_ul'erer\les velocida
diferentes formatos de informacion

La heterogeneidad de las redes se ha expandido mas on ias ultimas decadas con =i desarrolio
de {as tecnologias Ethernet, Token Ring, Fiber Distnbuted Datz Interface (FDDi), X.25, Frame
Relay, Switched Multimegabit Datwa Service (SMDS), imegrated Services Digital Network
(ISDN), ¥y !a mas reciente Asynchronous Transfer Mode (ATM). Los pretocolos Internet son la
mejor aproximacion para interconectar este diverso rango de 1ecnologias LAN y WA

TCP es un protocolo de transporte que emte informacidn, provee @ un hodo ongen con
informacian correspondiente a o3 paguetes ransmitidos a un nodo destine. TCP retransmite
los datos hasta que se reciba el mensaje de entrega exitosa o una condicion de timaout

TCP también reconoce mensajes duplicados y 05 einuna  apropiadamente. St una
computadora esta transmitiendo muy rapide TCP puede omplear mecanisemos de contral de
flujo para alentar la transferencia.

1P representa el ccerazon de! protocolo internel provee la fragmentacon y ersamble de
unidades de informacion llamadas datagramas para ransmision sobre redes con dierentes
tamafios maximos de unidades de datos

Las direccicnes IP son unicas globaimenie lo que permite gue 12s redes 117 de cualguier lugar
en el munda se comuniquen con otras

2.14.1.1. OSly TCPIP

il

El protocolo TCP/IP ne entra en conflictc < ‘os QS!, porcue ambos se
desarrollaron en forma simultanea. De alguna maners TCP/IP contribuyo con OSt y viceversa.
Sin embargo hay varias diferencias de impcrtancia, gque se originan en los requenmientos

basicos de TCP/IP y que son los siguientes

= Un conjunto corndn de aplicacicnes
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Enrutamiento dinamico
Protocolos sin caonexién en nivel de red
Conectividad Universa!

Conmutacion de paquetes

Las diferencias entre ia arquitectura OS! y la de TCP/IP estan relacionadas con las capas
encima del nivel de transporte, vy las que corresponden al nivel de 1a red. OSt tiene tanto una
capa de sesion como una capa de presentacion, en tanto que TCP/AP combina ambpas en una
capa de aplicacién.

El requisito de un protocelo sin conexion en nivei de red tambieén hacia que TCP/IP combinara
las capas fisicas y de vinculo de datos de OS) en el nivel de red. En fa siguiente figura aparece
a de (@ estructura en capas de TCP/IP (en comparacidn con el modelo

una vista esquematic
osn

MODELO St TORAP (INTERNET)

APLICACION

PRESENTACION APLICACION

SESION

TRANSPORTE THRANSPORTE

NTERNE
R INTERNET

SULO DE DATOS
VINCULO DE DATO DNTERTAZ FISICA

FIsicaAa

Figura 2.2 Estructura en capas OShy TSP

TCP/IP denomina a los distintos elementos de niveles de red como subredes. Algunas
objeciones aparecieron en relacién con fa combinacion del nivel de red, aunque pronto se hizo
obvio que e! punto era academico, ya que en !a mayoria de las implementaciones el modelo
OS1 combinaba los niveles fisico y de vinculo de datos de un controlador inteligentes (como
una tarjeta de red). La combinaciéon de las dos capas en una sola tenfa una ventaja importante:
permitia que se disefiara una subred que resultara independiente de muchos protocolos de red,
porque TCP/IP era totalmente ajeno a los detalles. Esto permitia a las redes propietarias,
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autdbnomas, implementar protocoios TCP/IP para conectividad por fuera de sus sistamas
cerrados.

El método de capas dio lugar al nombre de TCRAP. La capa de transporte utiliza el Protocolo
de control de transmisitn (TCP) o algunas de ias distintas variables, comeo e! Protocaolo de
Datagrama de Usuario (UPD) (Hay otlros protocolos en uso nero los mas comunes son TCPR y
UDP). Sin embargo, hay un solo protocoic para el mve! de red -el Protocoio INTERNET (iP)-
Esto es o que asegurz Ia conectividad universal del sisisin2. una de las metas pnmordiaes de
disefio

Hay una fuerte presion por parte de i3 co MUDG OO UBUETGDS DATE QUG S0 abando fmoedelo
OS! (0o cualquer protocolo tuture de comur ...acn::’u}s que se desarrolle de acuerdo con &) en

favor de TCP/IF. Los argumentios se Basan en @ anes chvias

TCP/IP esta vivo y en funcicnanuenNts, v tene an ié

e TCP/IP tiene un cuerpo admunistrative

« Hay miles de aplicaciones gue
documentadas interfaces de programacion de agplca,

o TCP/IP es la base de casi todos 1os sistemas UNIX. gue esian ganando la mayor parte det
mercado de los sistemas operzauvas (excepto en maEguinags do un solo usuarno de tipo
escritorio, como la PC.

= TCPAP es independiente dal fabica;

asi Comn sus  bien

Argumentando acaloradamente en contra do TCPAF. y on forma baswanie sorprendente,
aparece el gebierno de los Estades Unido cuai apcyd su desarrollo en primer términa-. Su
argumento principal es que TCP/IP no e standar internocienaimente adoptado, en tanto
que OSI| tiene ese reconocimiento. {nciuss er'xr‘amcrxlo de Defensa ha empezado a retirar
sus sistemas det conjunto de protocolos TCH/IE que:  un pundoe ntermedic, con
alguncs aspectos de OS! adoptadaos en i co PR aun en desarrolio

2.14.1.2. DIRECCIONAMIENTO 1P

TCPAP utliza una divecoidn de 32 bugs para idanbficar ung magquing y ia red cuat esta
conectaca. Las direcciones 1P identifizan 1o conexion da 1o rr.aquna a rad, no la magumna
misma -esto es una distncidn mMmportania-. Stempre qu ditique focalizacidn de la
maquina en la red, también deperd modhificarse iz greccron en ta |

Esta es el conjunts de numeros que MUChas personas van €n sus esigciones ce trabajo o en
sus terminales como por ejempio D00 145 8 T v que identfican en forma tnica =i cispositive

Unicamente el Centro de Infurmacion de Red (NIC) asigna las direcciones [P (o internet),
aunque si una red no esta conectada a Iniernel, dicha red puede determinar su propio sistema
de numeracidn. Sin embargo, 1as direcciones 1P deperan ser reqistradas ante el NIC para todos
los accesos a Internet
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Hay cuatro formatos para la direccion 1P, cada uno de los cuales se utiliza dependiendo del
tamarsio de Ia red.

Los cuatro formatos, Clase A hasta Clase D, se muestran en Ia figura siguiente:

CLASE A l Y I RED 7 BITS | DIRECCION LOCAL ( 24 BITS ) l

T 1
CLASE B [ 10 ‘ RED 14 BITS | DIRECCION LOCAL 16 BITS |
CLASE ¢ l [RL] i RED 21 BITS ] DIRECCION LOCAL 3 BITS i
CLASE D l 110 k DIRECCION DE DIFUSION MULTIPLE 28 BITS ]

La clase se identfica 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 mas 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 direcciones de Clase A corresponden a redes grandes con rmuchas maquinas. £n estos
casos son necesarios los 24 bits para la direccidon local (también conocida frecuentemente
como direccidn de anfitrion). La direccion de red se conserva en 7 bils, 1o que limita el numero
de redes que se pueden identificar

Las direcciones de Clase B sirven parz redes de tamafic intermedio | con direcciones jocales o
de anfitrion de 16 bits y direcciones de red de 14 bits. La red de Clase C tiene solo 8 bits para
ia direccidn local o de anfitrién, iimitando el nomero de dispositivos 2 256. Para ia direccion de
red hay 21 bits.

Finalmente, las redes de Clase D se usan con fines de muitidifusion, cuando se requiere una
difusion general a mas de un dispositive. Las longitudes de cada seccidn de las direcciones (P
se han seleccionado cuidadosamente para proporcionar maxima fiexibilidad en la asignacion
de las direcciones local y de red

Las direcciones IP son cuatro conjuntos de B bits, con un total de 32 bits. Por comodidad estos
bits a menudo se representan como si estuvieran separados per un punto, por io gue el formate
de direccion IP puedes ser NETWORK.LOCAL.LOCALLOCAL para la Clase A hasta
NETWORK.NETWORK.NETWORK.LOCAL para la clase C Las direcciones |IP por lo general
se escriben en sus equivalentes decimales, en vez de utilizar sus largas cadenas binarias.

Naturaimente, las direcciones reates son conjuntos de 1s y 0s. L.a notacion decimatl utilizada
para direcciones IP se {lama en forma apropiada notacidn cuadratica con punto.
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2.14.1.3. TELNET

€! programa Telnet &s un componente del protocolo TCP/IP y proporciona la capacidad de
registro de entrada remota. Este permite & un usiaric ¢e una maguina registrarse en otra
maquina, y actuar como si estuviera dipectanente flente a la segunda maquima. La conexién
puede hacerse en cualqQurer parte de una red locnl, Siempre v cuands e usuand tenya nenmisa
para registrarse en el sistema remoato

ermmaiecs tpo SNA-3270

A traves de esle programa €5 posiDle
del protucele TCPAP

desde una red local remota coneciatds

2.14.1.4. ENRUTAMIENTG

de minr

E! enrutamienta se refiere a la transnmesidn ae un pague L de wna o mdquinag a
través de otra. Cada maguina en la cual entra ©if paguete dﬁ']ll“:]fr_\ el contenido de!
encabezado del paquete y decidirda su accien, con pase en 1z iniormacidn dentro del
encabezado. Si la direccién destina del paqu > coincide con la direccidon de la maquina, los
protocolos de nivel supenor retendran y procssaran el paguets. Si ia direccidon de destino no
concuerda con la de la magquina, el paguete sz envia hacia adelante sobre la red. Este envio
hacia adelante puede ser a la maguina nwsma, © a una compuerta {Enrutador} © un puente si el

paquete debe abandonar la red focal

El enrutamiento es contnibuyente importante a ja complejidad ge 1as redes de pagquates
conmutados. Resulta necesarwo llevar cuenta de una ruta oplima do las maguinas fuente a la de
destino, y manejar problemas como carga pesada en alguna parte de ia red o ks perdida de una
conexion. Los detalles de ruta estan contenidcs en una tabla de ernrutamienta, en tanto que

varios algorntmos compiejos trabajan con Iz tabla de enrutamiento para desarroitar el camino
Sptimo para un paguete.

doe enrofamiento v osu
Vilines para la

creacion

Un aspecto importante ce un pro‘o"olo es

* Se creauna tabla fija con un mapa de ia rad, Mismo Que se debera moaificar v volver @ leer

cada ves que exista un cambio fisica an cualguier pante de o red
e Se utiliza una tabia dinamica que evalua ta carga de trafico v los mensajes provenienies de
atros nodos para refinar una tabla interna.
Se utiliza también una tabla de enrutamiento ceniral fija, que se carqa por ios nodos de la
red a intervalos regulares o cuando es requernida. proveniente del geposito central.

Cada método tiene sus venlajas y desventajas. Bl enfoque de tabis fya, ya sea que este
locatlizada en cada nodo de ia red o descargada a intzrvalos reguiares desde una tabla fija
centralmente mantenida, es inflexible y no puede reaccionar rapidamente a modificaciones de
topologia de {a red. La tabla central €s mejor que la primera opcidn, simplemente porque
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resuita posible que el administrador mantenga esta sola tabla con mayor tacilidad que una tabla
en cada uno de ios nodos

La tabla dinamica es la mejor para reaccionar a cambios. aungue reguiere mejor control,
software mas complejo y mas trafico de red. Sin embargo. por lo general las ventajas son
mayores que ias desventajas | y una tabla dinamica e€s el meétodo que se uliliza con mayor
frecuencia

2.14.2. SNA

SNA (Systems Network Archiecture) as ia arquitectura de redes propieagad de IBM,
originalmente era una arquitectura disefiada especialmente para comunicaciones de terminal a
host y ha evolucionado para incluir interconexiones de redes puerto a puerto v medios de red
estandarizados. SNA continua en evclucién

tas comunicacicnes SNA tradicionaies involucran cuatro entidades fisicas separadas:
HOST : proveen ejecucton de programas, accesc a bas
administracién de red

¢ de datwas, servicios de dinoglene y
PROCESADORES FRONT-END manejan la red fisica controlan los  enlaces de
comunicaciones y rutean los datos a traves de la red

CLUSTER CONTROLLERS : controlan la entrada y salida de operaciones de los dispositivos
conectados a ellos.

TERMINALES : proveen la intertace del usuarie final a la red

Mientras que los nodos y enfaces son {0s medios fisicos de la arquitectura SMA, los NAUs
(Network Addressable Units) son los medios lbdgicos de la red de transporte SNA, los cuales se
comunican a traves de sesiones. Hay tras tipos de NALY

LUs (Logical Units) : funcionan coma s puerntias de acceso del usuano nnal en ia red.

PUs (Physical Units) | monitorean y controlan ias conexiones de los enlaces y olros recursos
de red asociados con un nodo particlilar

CPs (Controi Points) : administran nodos vy sus recursos Son dilerentes a los PUs porque

determinan que accidn se debe tomar, meentras que jos PUs causan 1a accion.
SNA ofrece una variedad de técmcas de controt de entaces de datos, Incluyendo las siguentes:
Canales Mainframe (los hosts IBM se conectan a otros y a Procesadores Front-end através de

canales de aita velocidad (3 - 4.5 megabyte por segundo) SDLC (los Procesadores Front-end
se conectan a ofres y establecen contrales via entaces SOLC
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SDLC es un protocoio de control de enlace de datos sincrono), X.25 (las redes entre dos
nodos SNA son tratados como un enlace sencillo con X.25 como protocolo de acceso, sin
embargo, aunque los nodos SNA se consideran adyacentes, ellos requieren ciertas
caracteristicas 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 IBM se ha adaptado a
Ethernet, FDDI, Frame relay y otras tecnologlas de acceso.

2.14.3. FRAME RELAY

El proposito ce FRAME RELAY es ofrecer & usuarios finales interconactados con redes
virtuales, sustentadas en redes publicas de aita velocidad (VPN), facilidades de intercambio de
u_’\lorma::lbn de aplicaciones que requieran un gran ngomere de bits para ser transmitidos.

Ei disefio de FRAME RELAY ests basado de hecho en los sistermas o medios de transmision
actuales los cuales eliminan o por lo menos generan muy pocos de los errores que estos
mismos tenian durante los afios 1970 a 1880. Durante este periodo los protocolos fueros
disefiados para operar en esas condiciones y poder subsanar el efecto de los errores
generados en los circuitos de comunicacionas. Con la aparicidon e incremento en su utilizacion
de la fibra optica los protocolos como FRAME RELAY se dedican a rmejorar la eficiencia en el
intercambio de informacién dedicando menores recurses v tiempo a la verificacidn y solucién
de errores en las lineas de transmision

Otro factor que contribuye al incremento del uso de FRAME RELAY es la necesidad de contar
con interfaces de aita velocidad en fa RED ( en bits/segunco ), esto debido a que la tecnofogla
de los 80’s requeria de transmisiones del orden de 1.2 kbits/seg. a maximos de 19.2 kbits/seg.,
sin embargo la tecnologia actual demanda grandes transmisiones de datos tales como graficas,
transferencias de bases de datos, graficas, etc, para lo cual estas velocidades resuitan
inadecuadas. FRAME RELAY ofrece interfaces en rangos que van desde un EO (64 Kbits/seg.)
hasta un E£1 ( 2048 Kbits/seg )

Muchas de ias redes gue actualmente existen fueron disefiadas para interconectar terminales
no-programables "tontas” lo cual implicaba que todas las funciones de control y supervision de
ia transferencia de informacidon debe hacerse en ios equipos de comunicaciones, sin embargo
FRAME RELAY esta onentado a 1a interconexivn de terminales inteligentes, las cuales cuentan
con un micropreocesador io cual permite que muchas de estas funciones se realicen por los
equipos terminales mismaos o cual representa la cportunidad de ofrecer mayor capacidad en la
tranferencias de volumeanes de informacioén en menores pencdos de tiempo

FRAME RELAY s una de las tecnologlas ubicadas dentro del grupo denominado “FAST
RELAY", junta con ATA. Basada en un protocolo de capa 2 en el modeio de OS!, que define la
interfaz DTE/DCE, protoccolo orientado 2 conexion, io cual significa que es necesario establecer
circuitos virtuales antes de intercambiar informacion. Opera con un minimo de “overhead”™ para
el control de !a comunicacidon , esto lo realiza al no proveer ordenamiento de tramas. no
necesita una iégica de enrutamiento scfisticada, no maneja correccién de errores y utiliza un
meétodo basico y simplificado de control de flujo y congestion
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sustentada  en  la T  (Unidn  Internacional  de

Su  normealizacion  se encuenira
Telecomunicaciones) y ANSI o cua!l garantiza una compatibilidad multivendedor a nivel
mundial y es utiizado para intercambizr informacion de aplicaciones privadas puablicas y/o

hibridas.
qUEe PUETs: OPLIGEr wn canales

Esta tecnologia es |

de penunn’ Ie)
del tipo “twisted pai ca

ble coaxial,

LAN © \!“I\N es

t.a respuesta a la preguniz
que esta basago en redes
redes LAN a través de WAN

d~= alta veloc:

operaciones
tar con
yila

PAra  ewmunar s cum o > e ias
wab e 7 capas Eusio perivte zor
encontrada en e! proivcoln X285

Srotecuio TOM

FRAME RELAY esta disenadc
residentes en las capas 3 y 2 del modeia convancion
aspectos operacionales como la muitiplexacian estadistic
eficiencia de los circuitos “switcheados” encontrada en el &
“througheet’ o eficiencia o

El efecto final de estas caracteristica s incrementar e de transmision
y disminuir la demora. asimismo ahorrar cicles de CHPU dentro de la RED debids a gue algunos
N mucho mejor

FRAME RELAY o3ta disehade para proveer
sede arse zl rendimuento ge TOM

QN g
armuen

servicios son eliminados.
rendimiento que el protocolo X22 sin embargo «
debido a que este vitimo reatiza pequarios proc

ames ). Esta caracteristica permite
amplean

B {ir
Ay L ya gue muchas de estas

la interconexion de diferentes tipcs ge redes | LAN
mplo, algunas LAN s vtizan iongituces de frame de

FRAME RELAY utiliza diferentes jongitudes de PDUS
{ LAN ¥y WV,

diferentes logitudes de frames, por cjemp

1500 octetos y 1a redes X25 tipicamante utilizan longitudss de paquetes de 1238 a 512 octetos,
o cual representa un problema de consideracién, sin embargo, esto se traduce en que el
convertir las unidades de datos a longiludes del protocolo se refleja directaments en la
eficiencia de! mismo, generandc demoras en g transmisiodn de datos e impesibilidad de
transportar vox g través ge la misma RED.

Con FRAME RELAY a traves de ios diferentes estendares mnternacionales (FORUM) se ha
togrado resolver este problema con metedos 4ue perm:ren ia integracion de VCIZ y DATOS en
oe g un punt

mismo crrcuite para su transp!

stcas

Sus principales caracier!

Alta velocidad de tra

Retraso de red pequefiic

Altz conectividad

Uso eficiente y dinamico dei ancho de band
- P

Capacidad de transmusion ¢e VO I y DATO
Manejo de Grandes Volumenas de informacion
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Una red basada en la tecnologia Frame Relay es capaz de soportar el manejo de diferentes
protocolo y dispositivos que operan bajo diferentes tecnologias de muiltiples fabricantes, io cual
permite tener una gran versatilidad y capacidad de conexion

2.14.3.1. ESTANDARES PERTINENTES DE FRAME RELAY

Se ha encontrade el frame reiay en el trabgjo durante varios anos. Tres estandares
encabezaron el camino (ver tabla 4-1) {TU-T s Y. 122 suministraron al frarmme work inicial con la
publicacion del ISDN portador de servicios para paquetes de servicios adicionales.

Algunos de los trabajos llevados a cabo sobre ITU-T's Q.921 (Procedimiento de vinculos de
acceso) para el canal D [LAP] ) demostraron la utilidad del circuito virtual multiple para las
étapas de protocolos de enlace de datos (etapa 2 del modelo OS1).

Aunque generalmente no era reconocido, TU-T's V.120 también proveia una fundamento
valuable porque especificaba definiendo operaciones multples a través de la interface ISNON
S/T, y la multiplicidad es un aspecto fundamental del frame relay.

Actuaimente, el ITU-T y ANSI publican los estandares del frame relay como T1.0, T1.17, y
T1.18. Las especificaciones del ITU-T's estan de alguna manera en alineacion técnica con
cada uno. Sin embargo, sus ciclos varian y algunas de las secciones a través de los
documentos Na son consistentes

El frame relay forum (GRF) es tambien un grupo aclivo en el frame relay arena. Alguna
empresa que desee promover el framc relay y/o tener una influencia sobre el desenvolvimiento
de {os estandares de! mismo es bienvenida o unirse al foro. Belicore, ha pubficado también
referencias técnicas sobre el frame relay para ambos un UNI y un NNi. Estas referencias se
citan en la tabla 1-1

Tabia 2-1 Estandasres Friuoc ey
Servive Core Access
Description Aspects Signaling
TU-T 1213 QU222 AN A Q.933
ANSI Ti.600 TGN T1.617
Frame Relay Forum Frame Relay Network-to-Netwark

Iaterface, May 7, 1992

Beticore TR-TSV-00i36%
TR-TSV-00i370
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2.14.3.2. TOPOLOGIA TiPICA DEL FRAME RELAY

La figura 1-1 muestra una topografia tipica del frame relay. Un usuario es conectado a la red
del frame relay a traves de un enrutador. Ei Enrutador implementa ai usuarno del frame relay a
la red de protocoio de interfaces (UNI) para comunicario con el switch dei frame relay Nada
impide la ceolocacion de este pratocelo al final del mecanismo. pero la practica comun sirve para
cubrir las operaciones dJdel frame relay desde el usuarto (proporcionandole, par lo tanto.
operaciones transparentes)

Si el frame relay se unplementara estrictamente de acuerdo con el ANS! y los estandares del
ITU-T, las interfaces fisicas se basarian en el ISDN Sin embargo. la mayoria de las
implementaciones emplean cucuitos T1/E1

Las especificaciones del frame relay tambien incluyen wun protocoio de interfaces de red a red
Hasta este escrito, el NNI no era un estandar internacional aprobado. SN embargo. ha sido
aprobado por el toio de frame relay y discutido postenormente en este capitulo

Las operaciones y configuraciones de topologia dentro de la red de! trame relay no estan
definidas en algun estandar ni en algun documento de trabajo publicado por el frame relay
forurmn. El NNi y el UNI son, como lo sugiere sus nombres. especificaciones de interfaces y el
suministrador de red esta libre para implementar cualquier Lpo de protocolo, configuracion, etc.,

dentro de la red.

Routcs !

N

e

Router

=~ Computers, PC's, Worksiations, ete.

/O/ = Frame retay switch

= User - to - network Intertac
= Network - to - network Intctuce

Figura 2 -1

Topologia Tipica de una RED FRAME REULAY

zc
zZ
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2.14.3.3. LAS ETAPAS DEL FRAME RELAY

£l frame relay esta disenado para elimmar y/c combinar snuchas operacicnes residentes en las
T etapas Impiementa ios aspectos operacionales

in ehcmencr del corcuto de switch

etapas 3 y 2 de un modelo convencional de 7

de estadisticas maltiples encontradas en i protoc
TOoOM

otz X Doy

encontrado en los protocolos de
> ¥y decrecdo con retraso y el
=1 ;u algunos servicios estan

focarmine mcre‘m(;n:

El efecto final de esta aprox
salvamento da ciclos de CPLU
eliminados.

de e red

Nenol et la ejecucien gae wn X 25 gin
ocesa ¢! tralico en pegueno

Se supons gque el rame reiay pronoraona un
empano ael TD

embargo no puede iqualarei d

A capacidad apoya el trabajo
ias cuales utilzan diferentes
de 1500 octets, v las redes
varias unidades de

variadas longitudes de PDU (frames
internet de diferentes upos de redes (LANs v WANsg), m
tamaios de marcas. Por ejampie, muchas LAy\,, uthzan frames

X.25 basicamente ulilzan paguetes de 2B o $12 ccilets. 8 embargos,
datos traducen en retraso, ¥y presenian smglementacicones ge frame relay cue no funcionan bien

El frame relay utiliza
a

en sistemas que son sensibles al reraso (voz digitaizada. vicdeo)
exammnando vanas soluciones para este
de vo

esis

el faro dei frame reiay

retrasc con un métode para acemodar el A

Consecuentemente,
problema de senstbilidad de
2 > de vl

ne relay taniian 27

Finalmente, las redes del Ira

aciores del frame rels, £n el tado
2 doe comunicacionss c,l_e abarca los

La figura 2-2 muestra otra forma co vision
1zquierdo se dibuja una tlipica pila de prot
vinculos de datos fisicas y etapas de redes

Estas etapas eeculan {15 OpPeracionos Convensionsivs ol poernagoer de senicios O8
la capm tisica es responsabio d2 s 2peratioras da

en el Anexo A. Por ejempio,
encoding and decading bits, de proporcionar o tempo, 8

i discutidos
modulacion,

n de trafico

@& res, r\\,nsabn: s
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ta etapa de vincuto de ca
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Typical Stack Frame Relay Stack

¥

Most tuncnons ehimmared
tetwork scommmm e
N ¢ ! or moved to data hnk layes

Diatas bink

ki lind

Physical | e Phyveicat

J .

Figuse 2-2 Comparacion de la capas de rrame refay.

2.14.3.4. ETAPAS OS! Y ANSIi

La figura 14 muestra como el servicia def frame relay esta modeiado sobre la arquitectura de
etapas de! OSl y la arquitectura del ISON relacionando el plano C y el U. La red so6lo apoya los
aspectos centrales de la etapa Q822 protocoio 2, no la caracleristica completa establecida de
Q.922 (Q.922 es una mejoria del GQ.921). Los ofrecimientos del centro de servicio se pueden
hacer sobre cualquier rango de acceso basico o rango de interfaces de acceso primario y sobre
los canales de ISDN B, D, y H, aungue la mayoria de las implementaciones no usan etapas de
ISDN excepto para las funciones centrates de {LAPD,

Las funciones que se requieren a traveés de las funciones centrales deben estar implementadas

sobre una base de principio a fin y no sobre una base de UMNI. Como consecuencia, los
protocolos que residen sobre (2 etapa 2 de funciones centrales no son procesadas por la red

del frame relay.

User Layers Network Layers

osl st
Layers  C-Plane U-FPlanc U-Plane | C-Plane_ Layers
3 Q.931 Qw3 3
(e X521 (S
2 Q922 Q.22 o
Core - ! = Care
funictions [l functions
1 130 - 130 1
1431 1 [EEL

sy
Figura 2-3
Coningruracion de un usuario de s red,
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2.14.3.5. LA UNIDAD DE PROTOCOL.O DE DATOS DEL FRAME RELAY

Ya que el frame relay (l2 etapa de vinculo ce datos VDU se denva del HDLG y el HODLC
derivativa, LAFPD, su tormato €5 muy simitar & esios protocoios (ver figura 4-57 €l irame relay
utitiza ef inicio y el final, el campe de secuenas ce revision dal frame (FCS,, y et campo Y. Sin
embargo, no bene separado el control v direccion de o

s

Estos dos campos de LAPD estan comoinados en un campo en of zncabezado del frame relay.
Esta parte de! {rame identifica un PVC. el cunl sahemos, es tlamadgo el DLC

El frame tambien conuene ues bis gquo st
vertimiento de trafico. Estas operacionas se cub

Vounatoss paala nabbo On Guo congesuon y
an postencrmente en este capi

ficader

|

Flag CRC Pay load N ”“x"'i"l i
RO addrine

w2

AN

FCS tield ACDLATT 1o an addre:
aad hmited control bits

Fignre 2-§
FRAME de frome erlay.

2.14.3.6. OPERACIONES DEL. FRAME RELAY EN DETALLE
Las funciones del centro del frame relay

El término centro se refiere at hecho de qua soio se implementa el minimao de operaciones -
aquellas que no pueden ser eliminadas en un contro! de vincuio de datos. Una vez mas, esta
aproximacion estd en el espiritu del frame relay, el cual reduce el nimero de operaciones que
un proveedcr de servicio ejecuta sobre el usuano de trafico. Entonces, las funciones def centro
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dei ITU-T Q.921 y el ANSI T1.602-1988 s« organizan atrededor de cinco procedimientos
elementales que se enlistan en la tabla 1-2

Primeramente, un sisterna de frame reiay debe proparcionar servicios para dehmitar y alinear
marcos sobre el canal. entonces se usan las banderas en un recibidor para identificar el inicio y
el fin del marco. FE! sistema debe también proveer transparencia de las banderas, el cuat

vincula dos funciones: (a) bit stufling en la maquina de envio, y (b) bif unstuffing en la maquina
receptora.

Las banderas toman ta forma de la secuencia especifica de 1 y O bits para connotar el inicio y
fin de una transmision (01111110). El bit stuffing se ejecuta sobre una secuencia de bifs similar
entre las banderas para eliminar confusion. Los hits stuffing tienen lugar en e! control, carga y
campos de FCS para prevenir cualquier bit en eslos campos de ser interpretados

erréneamente como una bandera, ia cua! rendirla el trdtico ininteligible Obviamente, estos bits
extras deben estar removidos en el recibidor.

Posteriormente, e! sistema del frame relay debe apoyar la multipiicidad dei circuito virtual y
desmultiplicidad a traves del uso del campo del DI.C! en el frame. Los campos de carga de tos
frames sobre ei canal pueden contener trafice desde usuanos multipies, cada campo de carga
esta identificado con un DLCH Uriico

A continuacidn, el sisterna debe inspeccionar el trame para asegurarse que se alinee por si

mismo por comgpleto de varios octets antes de la insercian del bit cero y sigutendo o removido
del bit cero

ma debe inspecc

Como siguiente paso, el siste nar el marco para asegurar que no excede el
tamafio maximo y minimo de! frama (estos tamafos del frame no han sido aun defintdas por [os
grupos estandares)

Por ualtimo, el sistema debe poder de
campo de secuencia do rovision del
operacion

tar los errores de transmision (a traves del uso del
{
Y, formateando problemas, y otres errores de

2.14.3.7. PROBLEMAS POTENCIALES DE CONGESTION

Una red de frame relay fiene gua ver con el probiema de congesian, to cual es una operacidn
mangjada bdasicamente en la ctapa de la red. Actuaimente, la mayoria de las redes
proporcionan regtas de transmisidn para sus usuarios que incluyen arreglos acerca de cuanto
trafico se puede enviar a ta red antes de que el flujo de trafico sea regulado (flujo controtado).
£l control de fiujo es un ingrediente esencial para prevenir ia congestion en una red. La
congestion es un problema que se evita por medio de los administradores de red, casi a
cualquier costo, parque resuitan en degradacion severa de {a red ambos en camino y en ttempo
de respuesta. Debido a la importancia de tener una red libre de congestidn | la practica en et
pasado ha sido para implementar mecansmos de control de flujo explicitos (un terma que se
cubre en el capitulo 2). S embarqgo. el frame relay tiene una aproximacion diferente y emplea
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mecanismos de contro! de fiujo implicito {aungue ulliza el térmuno Texpiicitt” en sus
procedimientos).

La teoria de fila demuestra que !a carga de la red puede incrementarse bnealmente con el
camino resultante tambien incrementadc - pero sclo hasta cierto punto. Mientras et trafico
(carga) en la red alcanza cierto nivel, ta congestion moderada comienza a ocurnir con ia caida
resyltante en et camince. Si esta situacion procedid en un estifo lineal, no seria un problema tan
compiejo. Sin embargo. en un punto en el cual ia util won de ia red alcanzs ciento nivel, el
camine cae precipitadaments, daiido = ia e 1 y @ estructura - fila en ios
servidores (buffers)

porcionar
coma ur

Entonces, inclusive las reces simpies, |aies cor
un mecanismo de mfarmacién a usuancs en ls ¢ o
mecanismo que se proporcione al control de fiuo sobre 108 disDOSILIVOS ae

La discusion precedente acerca d= la estructura de o resultante
sobre el camino de red sostene tambien para su clec abre tempo & respuesia ¥ retraso.

Esto es para decir gue una estructurg contnug
fa entrega de carga da usuarno para el deshno Iina!

Se puede pensar que hay una relacion entre ! camno deqradado y €l tiempo de respuasta
degradada (retraso incrementado) Mientras s congesudén degrada e! GOS de ambas
caracteristicas. sobre todc el camino de red. se puede en reslidad beneficiar destde tHas mas
largas ya que la red puede construir estas colas y usarlas para hacer mas tranquilo el trafico en
Ia red en un periodo - digamos durante la noche, cuando el trafice puede ser ligero, alcanzando
desempefio superior para ambos retrasocs y €} tiempo de respuesta reqguiere que la red
mantenga las filas pequenas. Entre mas pequefia sea la fila. menor es €l tempo de respuesta.

En el analisis final, la congeshdn tnatmente degrada o QOS para ambos caminos y retrasa el
manejo

2.14.3.8. MANEJO DE TRAFICO

Las redes del frame relay empiean técnicas de contrel de fluje implicto para of manejo det
usuario de trafico. El lector puede recordar 1o visto en ¢! capitulo 2 que los mecanismos de
control de fluio implicito no requieren un nodo para detener oaimente sus transmisiones  Por
el contrario, se notifica al nodo de problemas, con 3 ssuncién de que st el nodo no toma algan
tipo de accion remediadora, tal como @ cese de transmisién, se arriesaa teniendo su trafico

descartado
ta congestion dei frame relay y las opcicnes de control de fiyjo son opcionales. Algunos

vendedores no han implementado estas caracteristicas Sin embargo. a menocs que se
implementen otras medidas de control de flujc on la red. e! uso de estz opcidn es muy

importante.
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El encabezado del frame relay mostrado en la figura 1-7 es utilizado por ambos, el mecanismo
de! usuario y ia red para manejo y control de flujo de trafico. El encabezado consta de siete
campos. Estos estan enlistados y descritos brevemente aqui y explicados con mayor detalle
en discusiones subsecuentes:

Frame (ver Figuris 225

DLCi [S FUN

7z

)

w

Figura

DLCL: E! identificador de conexidn de vincuio cde dalos identifica al usuario del circuito de
destino virtuail (el cual puede ser una Maquina con una interface de frame relay, una aplicacion,
© algo mas disefiado por el usuario).

= C/R: Elbit de comando/respuesta no es usado por la red del frame relay.

« EA: Elbit de extensién de direccién es usado para extender €f encabezado 3 © 4 cctetos.

e FECN: FEI bit de congestion explicita forwardeada se utiliza para notificar al usuario de
upstream de problemas da congestionamiento

- DE: El bit de eligibilidad descartada se wusa para narcar el trafico para posible
descartamiento.

ar 2 los usuzrics y switches def frame reilay de la

Se emplean dos mecanismos Para n:
15, Ambas capacidades se aicanzan mediante el bit

congestion, y tomar acciones Correctiv
BECN y el FECN.

Se asume que el swilch A dJdui Fame relay en ia figura 1-8 estd empezando @ sufrr problemas
{las filas se empiezan a Henar, e mecamsmo esta sufriendo un probtema con el manejo de
memeoria, etc.).

Este informa a ambos el nodo de upstream (enrutador 2) v el nodo de downstream (enrutador
1) del problermna mediante el uso de los bits FECN y BECN, respactivarmente.

€l bit BECN se estabiece para 1 en un frame v se envia downstream para nobficar a la fuente
de trafico que existe congeston en la red
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Esta notificacion permite al mecanismo de tuente controlar el flujo de su trafico hasta que se
resuelve el problema de congestian.

— —

Source

Router 1

kK

! Rouler 2 g
A

é Destination

FECM

Frame Refay
Network

Router 4

]

Ademas, e! bit FECN puede estar establecido en 1 en un frame y enviado al nudo upstream
para informarie que la congestidn esta ocurtiendo downstream. Se puede cuestionar porqué se
usa el FECN para notificar a los mecanismos de upstream que la congestidn estd ocurriendo
downstream. Despuegs de todo. el mecanismo downstream es el que envia el trafico. Sin
embargo, es posible que ef mecanismo de upsiream pueda tener un didlogo que vaya con et
mecanismo de downsiream que permilira este mecanismo para afectar el patron de trafico.

Por ejemplo, el bit FECN podria pasarse a un protocolo de etapa superior (tal como la etapa de
transporte). Al haber recibids esta notficacion, la etapa de transporte pedria (a) retardar sus
conocimientos (los cuales en algunos protocoios cerrarfan la ventana de transmision en el
mecanismo de envio} o (b) establecer un acuerdo de controt de flujo con su maquina de fuente
de comunicaciones (I3 cual es también permitida en algunos protocolos). Para el presente, ya
que e! protocolo det frame relay es generalmente terminado en el enrutador y no encuentra su
camino a la maquina del usuario, esta discusion es en parte académica.
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Los vendedores varian sobie como operan con los bits BECN y FECN del frame relay frame
Algunos vendedores leeran estos bits pero no acwarsn sobre ellos. Otros leeran los bits y
acumuiaran estadisticas de eltos. inclusive otros vendedores estableceran los bits y actuaran

sobre ellos en el recibidor o no haran nada

Por ejemplo, Ascom Timeplex en s Time/LAN 100 rouier/bndge comienza el bulbier rrames
sobre recibir cinco frames consecutvos relicionando un DLCH con el sit BECH establecido.
Este continuara para reducir el rendimianto sobre este DLCT por un ectave del CIR nasta que el
Acaerea de recibir cinco frames consecutivos det CLC! coen el

rendimiento sea la mitad del CiRk.
ionces sy rendhimianlo en un

bit BECN no estabiecido ¢l enrutador Time/LAN mcremenia e
dieciseisavo del CIf

La idea es reducir e! trafico muy tan woraer 2l at » a [
Cisco Systems graba cstadisucas sobine ¢l recibimments pus FECN y BECN. pero no toma
accion sobre ellos, mientras un sistema dynatech no oma accen sehre FECK, BECHN ni de los

bits de descariamiento de eligibihdad.

LANERapelaticd o]

ortan jos bits de coniro! de flujo es
controlar el flujo 2! final de los

al

Una de las razcones porgue alguncs vendadotes no snpl
debido a que ellos ccnfian en la etlapa de Yansporte pardy
mecanismos del usuario. Ya que la etapa de transporte nasicamente reside en la maquina del
usuario final, es una herramienta iogica para manejar esta cperacion. Mas aun, ya que muchas
aplicaciones en la etapa de transpornie (especialmente en TCP) estdn disefadas para operar
sabre protocolos que no ejercitan control de fivjc {como |8) ¢ scio operaciones de controi de
flujo rudimentaria (como ICMP), corfiendo TCP en el mecanismo del uswano y frame relay en el
enrutador es una combinacién efectiva

La mayoria de !as versiocnes de TCP cpdran tmers que aiustan condiciones variables de
retraso en un red. £ntonces, st una ! de frame relay empieza 2 suftir congestién, es probable
que las respuestas (ACKs dei recitidor) para transmisiones de moduic TCP empezaran a
tomar mas tiempo para llegar al maduio TCP. En turne, TCP nota of rotraso (después de
construir un perfil sobre un num=aro d2 respuestas) v a a sus timers. £ resulttado final es
que el modulo TCP enviado retrasarg automaticamen:e Iz retransmision de trafico para lo cual
no ha recibido un conocimiento cebido o esia gperacidn de tiempe

ia ventana de crédito. Et

Los conocimientss contienen también un campo de controt liamado
valor en este campo establece un limite sobre cudntes datos mas puede ransmilir @f emisor en
ia red al recepicr. Este puede dar al emisor €f derecho de “abrir su ventana de transmision” y

enviar un gran volumen de rafico. ¢ puede restringir ei numero de transpusiones a pocas -~ o

casi nada.

Si un credito nuevo no ressde of Mmaduic emiscr. enionces es2 mobdulo no pueda
actualizar su ventana de transmisidon. Finalmente, termina sus creditos, y entonces debe dejar
de enviar informacién. Su ventana do transmisidon permanece cerrada hasta que recibe una
ventana de crédite actuahzada desde of remato médulo TCR

Entonces, e! retraso en la recepcion de conooimientos de iz maguina remota, debido a la
congestion de ia red, resulta en: (a) la nhabilidad de la maquina emisora para utilizar el campo
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de la ventana de credito y enviar mas trafico, vy en (b) el establecimiento del tiempo de
retransmision a un valor mayor. El resultado final s un gecremento en el flujo de trafico - todo
sin el uso de los bits FECN y BECN

2.14.3.9. LA INTERFACE DE RED A RED DEL FRAME RELAY (NNI)
La presion inicial de Jas estandares de desarrolio del frame relay se ha concentraco en el UNI

E! trabajo subsecuente emitido en la publicacion dei Framea Re ay Forum (basado en ANSI's
T1.617) de un N

frame relay ya que define los
Aar cen cada uno para apoyar 1as

Esta interface es considerada mnstrumental para e! exite
procedimiaentos para diferentes redes con el fiin da intercone
operaciones del frame relay.

La relacion del UNiI con el NNI se ilustra en is figura 4-13  Obwviamente, ia UNI define el

procedimiento entre e! usuario v las redes de frame relay

Mulieneiwork Py
-—e . ——
PA G Sepmens PVE Seemient

et

Figura 2-13
Frame relay NNt

Un PVC operando a traves de mas de una red de frame relay es liamado un multi-red de PVC.
Cada pieza del PVC proporcionado por cada red es un segmento de PVC. Por lo tanto, ia
multi-red de PVC es ta combinacion de los segmentos relevantes de PVC. Adernas, el NNJ usa
procedimientos de red bidireccional, publicados en ANSI T1 617 Anexo D, y ademas requiere
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que todas fas redes envuelias con cada segmento de PVC apoyen a los procedimientos de NNI
asi como a los procedimientos de UNIL.

Las operaciones de internet entre las redes del frame relay requieren que tos procedimientos
estipulados en ANSI T1.617 Anexo D se empleen en el UNIL y el NNiI. Este concepto significa
que un usuario envia una solicitud de status (SE) a la red. y |la red responde cen un mensaje de
status (S). El mensaje de solicitud de status, como su nombre lo indica, se emplea para
preguntar al receptor acerca del status de los segmenlos de PVC

Los procedimientos bidireccionales en el NNI requieren se le permita a fa red mandar la
solicitud de status ¢ bien ios mensajes de status

Los mensajes enviados a través de NNI se encapsulan en un frame de informacion HDLC sin
numerar (Ul). Ya que la informacidn sin numerar no tiene algun timer o secuencia asociada
con esta. estas caracteristicas se afiaden en la schcilud de status y mensajes de status

Los mensajes son enviados en DCLI 0, con el it de ta matricuta de la informacidon no
numerada. Los bits de BECN, FECN y DE no son utilizados y son establecidos a O.
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2.14.3.10.

Tabla 4-5. Hoja de trabajo dei Frame Relay

HOJA DE TRABAJO DEL FRAME RELAY

Nombre tecnologico

< Tecnologia nueva®?

cAplicaciones enfocadas™

& Topologia dependiente?

¢Medios dependientes?

. Se basa en LANANVAN?

Compete con

Complementa:

.. Se basa en CelUFrame?
iManejo de conexidon?
¢ Fiujo de controt (explicito,/implicita?

éManejo de carga integrada?

¢ Opcion de descarte de trafice?

LAmMmphtud de banda sobre demanda?

¢ Esgquema de direccionidentificacion?

Frame Relay

No. utihza una version reducida de LAPD; la
idea de ampitud de banda sobre demanda es
aigo nuevo.

Estallido de datos. con requertmientos de asita
capacidad

No. en et senudo estricto. pero existen
implementacionas Corrientes punio per punto

No, puede aperar sobre cable. fiora optica, etc

Se basa en WAN. se designa como WAN de
alta velocidad para interconectar LAN3

Lineas arrendadas privadas. basadas en redes
X.25, SMDS, y ATM
traves de

Trabajos de inter-red a

areas.

amplias

Se basa en Frame
S, PVCs, con SVCs
Si, implicita, con bits FECN y BECN

No. ACKs, NAKs, vy
responsabilidad del usuario

secuencias son

Si. con el bit DE

Si. con CIR. entregado y exceso de

operaciones de rango de! estallido.

Si, utihza etiquetas para identficar PVCs, los
cuales son llamados DLCls
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CAPITULO I11.- ANALISIS DE MERACADO DEL PROTOCOLO
FRAME RELAY
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CAPIULO T ANALISIS DE MERCADO DE FRAME RELAY

Impulsores de Redes de Datos

* Economia de servicios
~ Necesita mas y mejor informacion

o Volumen y fuentes de informacion
~ No siempre predecibles

* Desentralizacion de repositorios de
informacion
— Plataformas de menor costo

9
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Arquitectura Jerarquica

Mainframe, Mini

* Predecible
» Bgjavelocidad

k2
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Arquitectura Hibrida

Mainframe, Mini, Servidor

Controladores

* Integracion de LANs
» Trafico de LAN
poco predecible

Termindes
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Arquitectura Cliente Servidor

El o+ Necesidad de
Velocidades
Mayores

@ » Tréfico Alestorio

LAN

LAN
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Anchos de Banda en Empresas

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

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

Fuente: Gartner Group
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Gastos de WAN en Empresas

» Los gastos continuaran creciendo
* Frame / Relay sera dominante

¢ Frame [ Relay y ATM no competiran,
coexistiran

Fuente: Gartner Group
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ANALISIS DL MERCADU DE FRAME RELAY

Planes de Uso de Frame Relay en

W ANS

Fuente: Gartner Group, 1995
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Planes de Uso de ATM en Redes Corporativas

osi
ONo

i
{
i
o
Il

1994 1995 1996

Fuente: Gartner Group, 1995
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Evolucion del Mercado

ATM

100% & Dial Up P

Frame Rela

Leased Line

ATM
Diaf Up

Frame Relay

Leased Line

ATM
Did Up

Frame Rl

|ewsed 1 ine

X3

Source: Gartner Growp, 1995

1995

v

1998
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Posicionamiento con otros Productos

16Kbps 64Kkps  384Kbps TIE1  Vdocidad
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Base Instalada Mundial de Frame Relay

16000 e

14000+

12000

10000+

i Prueba—]

BProduccion
Preliminar

B Produccion
40004 e

8000

60001

2000

044

Fuente: Distributed Networking Associates, Mayo 1996
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Nodos por Cliente de Frame Relay

4.80%

2.00%
5.70%
7.00%

M

. 035
| m5ats
L m16a30
- lm31as0

I
P

[ ;51150

/
/
28.20%

Fuente; Distributed Networkir

e

Associates, Mayo 1996
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Topologias Virtuales de Frame Relfay

16.00%

3.60%
7.30%

(JPunto a Punto
[ Estrella
A Red Parcial
Red Total

74.10%

Fuente: Distributed Networking Associates, Mayo 1996
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ANALISIS DE MERCADQ DE FRAME RELAY

Conceptos de Frame Relay

* Redes Virtuales

* Velocidad

* Puertos

« Conexiones Virtuales

« Transmusion de informacion
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Redes Virtuales, Mayor Flexibilidad

o Modificactones rdpidas a la red
» Facturacion y reportes precisos

Deteccion y correccion de errores superior

Ancho de banda por demanda
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Redes Virtuales, a Menor Costo

* Inversion de capital minima
» (Gastos adaptados a necesidades reales

+ Demanda de recursos humanos disminuida

07
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Arquitectura Tipica de Red de Datos
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Arquitectura Moderna
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ANALISIS DE MERCADO DE FRAME RELAY

Niveles de OS]

Switching
letwor
Network Routing

. / Line Integrity
Data Link A | Error checks
Physical Timing

Electrical-Optical
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ANALISIS DE MERCADO DE FRAME RELAY

Niveles de OSI en Frame Relay

Network

Switching
Routing 0 1\
Qr&éo \QQ\

3

@6\ @o“

c\‘q\

Data Link

Line Integrity 1
Error checks
Al

Physical

Timing \¢ &Q
Electrical Q&Q
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Conexion Directa, de un Puerto a otro
Puerto

12
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Ventajas de Frame Relay

« Trafico de distinto tamafio
~ LANs, SNA, distintos protocolos

e Seguridad

» Alto desempefio
Al
B-
2
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Conexion de Redes Locales

[ﬂ}gﬂh[gé|
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ANALISIS DE MERCADO DE FRAME RELAY

Conexion de Redes Locales

» Transferencia de archivos
— Horas diferentes
~ Tamaiios distintos
~ Prioridad relativa baja **

» Impresion remota
~ Horas diferentes
~ Tamatos distintos
— Prioridad relativa baja

13§
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ANALISIS DE MERCADO DE FRAME RELAY

Transferencia de Archivos

* Consolidado diario de ventas

» Cambios a precio de productos
» Lista de precios

+ Cotizaciones

» Cuentas por Fagar

« Bstudios financieros

ti6
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ANALISIS DE MERCADO DE FRAME RELAY

Soluctones Cliente Servidor
a8 - Espejo

: * Respaldos
- Noctumos
S T
N
(G0 —
\ \m
\%w’/\

» Windows
* Visual Basic
* Gupta

At |
518

o Oracle

+ Informix
* Sybase

¢ SQL Server
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Soluciones Cliente Servidor
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4. REQUERIMIENTOS DE LA RED
4.1. Aspectos Teécnicos de la RED DE TELECOMUNICACIONES .

4.1.1. Definiciones

Las condiciones para determinar los requerimientos de la red de telecomunicaciones no estaban
completamente defintdas, ya qQue paraielo al proceso de definicion de las mismas, se estaba
desarrollando tanto el modeloc de las aphcaciones como € modelo operativo tolal del sistema de
aharro para el retiro, sin embargo, existian (as suficientes bases para determinar el modelo operativo
de comunicaciones en forma generatl y sobre la marcha i incorporando tas particularidades que se

presentaran

Se considerd que fa instrumentacion de la red podia hacerse a traves de una Red Publicas o una Red
Privada. Los soluciédn de Telecomunicaciones que resultara, podria estar basados en la modalidad de
"OQUTSCOURCING" resultando este parcial o total de acuerdo a la perspectiva de la solucion misma
Sea cual fuere ia torma de implemeantar [a solucidn, y considerando la naturaleza misma de los
participantes de la red, resuttaba necesario contar con la autonzacion correspondiente par parte de las
AUTORIDADES MEXICANAS para la prestacion del mismo

Basado en sus los objetivos de procesamiento de informacion para generar la BASE DE DATOS
NACIONAL DEL SAR y asumir el SISTEMA DE COMPENSACION DE TRASPASOS de cuentas del
sistema SAR, se ha optado por instrumerntar lo requendo a traveés un sistema de coOmputo centralizado
(HOST). el cual cuenta con un MAINFRAME IBM de la Serie 8000, con Procesadores de
Comunicaciones IBM-3745 y RS600. por lo anterior [a solucion de Telecomunicaciones debera contar
con la capacidad instalada para asegurar fa correcta distribucion de ios Sistemas en referencia

i.a RED de TELECOMUNICACIONES diseriada debera garantizar el sigumente esquema técnico

Considerar distintos medios ge acceso dependiendo del hipo de usuano y de fos

= requerimientos de trafice cursado

b) Considerar eniaces y procedimienios automatcos de respaldo

c) Permitir flexibilildad en fa adic:on de nuevos elementos a la RED ( localidades y
equipas )

d} Permitir expansion futura y rapides de instalacidn

e) Permutir la correcta interaccion y oceracion simuitanea de diversgs protocolos y
velocidades de transmision

f) Considerar la posibilidad de definicidn y canfiguracion de REDES VIRTUALES

[=}} Permitir Bexibiidad en el usc de diferentes apircaciones

h) Parmitir la operatibilidad de ambientes CLIENTE-SERVIDOR
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4.1.2. ALCANCE REQUERIDO
Se definen 4 Elapas basicas de conectividad requerida

a) Modelo Basico ( BACKBONE) con fecha Noviembre de 1996

a. 1) Operadera de Infarmacion SAR
az) INSTITUTO A

ald) Centro de Computo

a.4) INSTITUTO B

b) Distribucién de Servicios Metropolitana con fecha Diciembre 1996

1) ICEFAS
2} BANCO COMPENSADOR
3) AFORES

4)  INSTITUTOS

.5} RECAUDADORES

oocou

c) Distribucion de Servicios Regional ( Guadalajara y Monterrey ) con fecha Enerc 1997

) ICEFAS
) AFORES

) INSTITUTOS

)  RECAUDADORES

nooon
bW

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

4.1.3. TECNOLOGIA DE OPERACION

La RED DE TELECOMUNICACIONES estara fundamentalmente disenada para operar TCP/IP y SNA-
3270 como protocolos de nivel usuano E? protocolo de transporte es determinado por el prestador del
servicio

tas Aplicaciones que utlizaradn la RED DE TELECOMUNICACIONES operaran tanto en ambentes
centraies (HOST) comao en ambiente CLIENTE - SERVIDOR simultaneamente

La RED estara fundamentaimente disefiada para transmision de datos. Sin €mbargo. servicios como
VOZ, MAIL, FAXES etc. podrian ser instrumentados posternormente

La RED de telecomunicaciones ofrecera la conectividad necesana tanio para la distribucion de Ia
informacion del Centro de Datos Titular en la Cd. de Mexico como en la del Centro de Datos de
Respaldo ubicado en Monterrey, Nuevo Ledén
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CAPITULO IV

4.1.4. CONFIGURACION REQUERIDA
En cada una de las localidades debera existir un crrcuito titutar y un circuito de respaido
Para el caso de los NODOS del BACKBONE debera adicionalmente existir equipo de comunicaciones

de respaido.
Las locahdades a conectar podran reaiizario a traves de 2 topologias

a) Utihzando Tecnologia de PC's ya sca en STAND ALONE o en LAN, con TCP/IP y/o SNA3270
encapsulado en el primero
b} Utiizando entidades ( terminales, controlagores, e€tc } VAN bajo arqurtectura SNA, con conexién a

puerto directo del FEP en IBM (3745)
Las topologias de conexion de la RED LOCAL seran tanto TOKEN RING como ETHERNET

Se estima un promedio de 10 a 12 terminales por cada una de las localidades
Para el caso de impresiones se utizaran faciidades de ambientes CLIENTE-SERVIDOR con

impresion LOCAL exclusivamente
Se esttma un promedio de Participantes ce la siguiente forma;

OPERADORA 2
INSTITUTO A 5
ICEFAS 25
INSTITUTOS 10
AFORES 20
RECAUDADORES 10

BANCO COMPENSADOR

solucion propuesta debera garantizar la capacidad instalada en la RED de

La
TELECOMUNICACIONES para operar con CLASE B y CLASE C en direcciones IP
Las direcciones SNA ( PU/LU ) seran asignadas por EL ADMINISTRADOR DEL CENTRO DE

cOMPUTO

Las opciones ofertadas para ios ambientes de RED LOCAL en cada una de las localidades seran las
sigurentes:

a) s

b) DOs

<) WIN

d} AIX

e) HP-UX

H SOLARIS
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El Centro Titular det DATA CENTER se encuentra ubicado en la Ciudad de México , D.F.
E! Centro de respaldo dei DATA CENTER se encontrara ubicado en Monterrey, Nuevo Ledn.
4.1.5. ESTIMACION DE TRAFICO

Sea estima un promedic de= 80 transacciones en forma simultanea.
Volumenes:

BDNS

Registros Patrones SO0 mil
Registros Trabajadores 8.5 Millones
Registros Bancos 50

Registro Institutos 10
Registros Recaudadores 10

Registro Afores 10

Tamano Promedo de 1ot req

iro de la BDNS 500 Bytes

APLICACIONES CURSADAS

Afiliacion 8.5 Miliones transacciones unicas. 8
-Aitas 1 Millon de transacciones anualmente !

Retiros 400 mi! transacciones Bimestrales i

Créditos infonavit GQOG mil transacciones Bimestrales :

Recaudacion 2.5 Miliones de transacciones Bimestrales H

Cuota Social 8.5 Miliones de transacciones Bimestrales

Correccion Apoitacian 6 5 Millones de transacciones Bimestrales

Modificaciones 850 mil transacciones por Bimestre

Consultas Promodia diario del 15 % del total de la BDNS

Tamafio de mensas promadio A0 BYTES

Tamafio maxino de mensajc 2048 BYTES

TRASPASOS - 600 mil Bimestrales con 1000 caracteres promedio por

transaccion

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

NOTA: Et volumen de transacciohes por Recaudacién podrian generarse en un periodo pico de 3

dias. ya que este depende de fa fecha de page de los Patrenes, teniendo como limite para realizar lo

anterior hasta los dias 15 de tos meses nones. Lo anterior aplica para el concepto de Cuota Social,

realizandose éste, en ios meses pares
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FLUJOS DE INFORMACION Y PERIODICIDAD POR APLICACION CURSADA

1
APLICACION FLUJO DE INFORMACION ; FERIODICIDAD TRANSACCIONES
| i ESTIMADAS
— TIES GORS i H —
AFILIAGION ! - AF L SN AR R {0 emenouass )
H - st BONG i |
B TEEF AL BLNE TCEF AL gl
TRASPASOS i CICLS AS-HONS-AFORED EMESTRAL 00 ML BIMESTRALES

= CON HISTORICO

< AT GHE SHONS-AS ORE S
T HDNG AF ORLS

TS S HDNG A ORE

400 M B STRALES.

RETIROS i © AFORE BONS- MG
© BONS-GANCO COMPENSATIUK
(NFORMACION SRS RGN A G G T DR ETRATT S

CREDITOS INFONAVIT

HOMGAS

FURTONCE (ALt

FACTURACION

RECAUDACION

DISTRIBUCION

TRASE BINT

© HLCAUTALORL S BUNS
* BENS BANGO CONCENTRADGH

 HONS LS

TRl STV

SMESTItAL

B MM BIMERTRALES .
10 MIL BIMESTRALES

1% i LONE 5 FES

B S Gr UBAERTRALE S

oL GEUFSTRALFS

CUOTA S0CIAL

RG]

TML STRALLY

05 Lia AT STRALL S

MODIFICACICNES

T R RS SRR T

= CONGA DINE
+ SPERADQIRA-BDNS

CONSULTAS - M5R-GONY DiARG
* AFORE S-OFERADGRA
* AFDRES-BDNS
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4.1.6. INFRAESTRUCTURA INSTALADA.

El hardware y software incluidos en la propuesta deberan ser totainente capaces de satisfacer
las funciones especificadas en secciones postenores

Es necesario garantizar que las cond:iciones operativas de |os €quipos que se utiicen para su
implementacion, sean las dptimas , asimismo debera garantizar que €l software instalado en
ellos corresponde a versiones adecuadas y de reciente presencia en el mercado

La solucidn deberd contar con 1a capacidad mstalada para operar y admunistrar circuites con
velocidades para EO0 - DSQO y/o mayores, y debera contar con faciidades para conexidén de
NODOS con distintas distribuciones geograficas.

Resulta necesario documentar la siguiente informacion :

a) Rutas, Nomenclatura , Mapa ¢ ldentficacidn de ciucuitos utidizados para satisfacer la
necesidades de corto y maediano piazo

=3] Capacidad de redundancia de ciculds y eguipos DCE'S, ast como también los
tiempos y prioridades de los procedimientos internos de operacion de la red

c) La metodologia utilizada para satisfacer la demanda de nuevas conexiones . o anterior
con el proposito de garantizar que el tiempo de aita de un nuevo servicio no exceda los 30 dias
naturales. Para este punto se pueden se deben considerar conexiones termporales al utilizar
enlaces DIAL-UP y postenormenie dedicados

d) La metodologiao para establecer nuevos circutos por casos de emergencia (
Recuperacion por Desastre y/o Conexidon ne programada )

e) Protocolo de Interface pnra accesar la RED de Transporte

4.1.7. HORARIO DE OPERATION

Horario de Cobertura Basica - 07 ¢0 a 18500 Hrs de Lunes a Domingo.

Horano de Cobertura Compizmeantana  12:01 a 08:59 de Lunes a Domingo.

4.1.8. DISPONIBILIDAD Y EFICIENTIA
Et horario de servicio de 07 00 hirs a 19'00 hrs. requeere de un nivel de eficiencia det 99.75%

E1 horario complementario al antenor requiers ge un nivel de eficiencia del 95.0 % .

125



CAPITULO iV DETERMINACION DE REQUERIMIENTOS DE LA RED

Los tiempos de transporte y procesamiente en la RED PRIMARIA { BACKBONE ) no deberd
sobrepasar los 5§00 mikisegundos en ningun casc, para bloques de caracteres previamente

definidos.
Los tiempos para solucién de faitas y atencion oe nuevos senicios esta deierrminado en

apartados posteriores

4.1.9. NIVELES LOGICOS DE CONECTIVIDAD.

En e/ sitio del COMPUTADOR
SAU I Mullinle Station Access Unit ) 1BM 8228,

S

vorior es TOKEN RING UNIVERSAL ( Twpo A )

2 PUERTOS TOKEN RING de un equipo
La interface para conectarse al eguipo a

2 PUERTOS DE 3745 con interface RS232 yio V3AE de acuerdo 2 la configuracidn requenda.
Las velocidades de ios enlaces seran las gue correspondan a circuitos £0 y/o E1.
Estos puertos estaran definidos para operar como el enizaaos TRONCAL de 1a BONS con la RED

de TELECCMUNICATION

IONES

En e/ Sitio de tos Usuarics

Puerntos LAN y WARN
Existiran 2 niveles l0gicos de cenecuvidad basicos

a) HOST to HOST para enlaces a través de lineas troncales, conectando NODOS de
los participantes.

eniaces de lineas dedicadas, conectando REDES

by HOST to TERMINAL
LOCALES de !os porticipantes

Versiones de Software instaladas en el FEP de fa BDNS:
Azcesos TCR/AP

Accesos 2270 (S

a

TCPAP
MHCF

98
N

VTALL
NCP

4.1.10. SEGURIDAD
Considerando la naturaleza de ios participantes y la de ia informacion 2 cursar, es necesario
contar con multiples niveles de seguridad en la RED
La solucion propuesta debera considerar un esquema de seguridad de RED correspondiente |
incluyendo los siguienites puntos:

Niveles de Seguridad de acuerdo con alguna norma internacional { ISO /7 etc. }

a)
b} Donde y Cuando son aplicables ics Niveles mencionados en el punte 1.9.a)
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c) Caodigos de autorizacidn de acceso
o) Encryptacion de Datos
e) Seguridad a las instalaciones de todos y cada uno de los NODOS

Seguridad en el FRONT END COMMUNICATIONS PROCESOR

)
g) Identificacion 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 e} periodo de tiempo el cual iz RED operd en forma
ininterrumpida y en condiciones optimas. garantizando 'a brestacion del servicio solicitado en el
total de las localidades de los participantes de 2 rmisma £l calculo correspondiente estara
sustentado en la siguente formula

DISPONIBILIDAD DE LA RED = UPTIME / UPTIME ~ DOWNTIME

Tiempos de Falla - Esos se definen como 2! pernodo az lemng desde el momenis en gua se
realice el reporte de un prokiema y tasia que un Prestardar del Senvicio solucione € mismao,
entregando el resultace por € medio quo 1&cibid s naufica

rmipe pactado

Loy Skl Ly

Porcentaje de Rispombiiidad Towai -
i parinda v

en horas, el tota! de tempos de falla en ¢i o

Porcentaje de Risponibilidad por Localidad - D¢ caotvula sustrayends del 100 So del tiempo
pactado en noras por tocahdad, ef otal de tiempos de faida en el misme periodo y ponderado a
un mes, afectande exclusivamenia a La locatiaad ¢n relerencs

vain de t

Mean Time to Restore Service { MTR .- £s ol inta Tpo en el cudl un Prestador del
servicio reponta/determing U prodiema y este gueda totziments solucienads.

Mean Time to Repair { MTTR }.- s elintervalo de tempo qua un Prestador del Servicio uliliza
en la reparacion de una falla.

Mean Time Between Failures (MTEF}).- s o penode do omps antre 1a presencia de una falla
con otra en los componeantes da 1o R

4.2.2. NIVELES DE SERVICIO

1 acordada por upn de localidad y nivel de usuario ios
nera

La dispenibitidad de a RED debera s
porcentajes vanaran de la siguients:

desde €5 L hasta 4

MTTR deberd ctorgarse on ios s =5 (Ntervaios de tiempo

Problemas Logicos de ia RED 30 Minutos

Problemas de Calidad v Dicponibiidac

de Circuitos 30 Minutaos [DIAL - UP)
Problemas de Equipo en NORO CENTRAL 30 Minutos

Problemas de Equipo en NODO REMOTC 3 Horas

128



CAPITULO IV DETERMINACION DE REQUERIMIENTOS DE LA RED

Se considera una falla mayor ( DESASTRE )} cuando una interrupcion en el total de las
localidades alcance un intervalo de tiempo de mas de 2 Hrs.

Si ta solucion considera el contrato de determinado servicio con un proveedor, éste sera
responsable de que las alianzas con terceros para la prestacidon del mismo, establezcan y
garanticen el cumplimiento de los estandares descritas anleriormente

Es necesario establecer contratus de servicios con Proveedores que cuenten con una
estructura organizacionat sélida, con el nive! de experiencia en su personal que garantice lo
anterior.

4.2.3. MEDICION DEL RENDIMIENTO

Se podra solicitar a2 cualquier Prestador del Servicios una demostracion , en cualquier
momento, de sus procedimientos y recursos para obtener Ia medicion de fos diferentes
elementos que nterviencn en ¢l rendimients de ta RED. Esios procedimientos deberan ser
informadoes previamente y cada vez que exista un cambio en [os mismos.

4.2.4. CALIDAD DE LA INFRAESTRUCTURA INSTALADA

Es necesario defirir un limite de responsabilidad det Prestador del Servicio para que todos los
elementos que conforman la RED, ya sea en sus instalaciones o en las de cualquier localidad,
operen bajo las normas de calidad necesarias para garantizar fa continuidad y el nive! de
servicio pactado.

Considerando que e flujo quo seguirdn las transacciones a través de la RED de
TELECOMUNICACIONES es multinodal antes de su entrega al Usuario, La solucién propuesta
debera contar con infraestructura  instalada capazr de garentizar un alto  rendimiente,
asegurando el optimo tiempa de respuesto

4.2.5. CAPACIDAD DE MONITOREQ, CONTROL ¥ SUPERVISION DE LA RED.

La solucion propucsia deberd garantizur un sistema de supervisidn acliva y/o pasiva en las
instalaciones de !a empresa operadora. Los niveles de supervisibn que se ejerceran desde esta
ultimna van desde et analisis de disponibilidad de circuitos y equipos de comunicaciones hasta el
estado que guarda el acceso de cualquier usuario

4.2.6. REPORTES ESTADISTICOS DE UTILIZACION.

La solucidn se comunicaciones deberd contar con la capacidad de emitir y distribuir reportes
mensuales, acerca de los sigaientas rubros:

a) Disponibilidad de in RED TOTAL
Acumulativo de tiempo fuera
Detalie de tiempo fuera generadas en terceros
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b) Disponibilidad por Locatidas

<) Tiempos de respuesta promeaio
Por circunte
Por termina!

[<}} Tiempos de respuesta PICO y su fecha de aphcacian.
e} MTR

n MTTR

) MTBF

h) Utilizacion de Circuitos

i} Estadisticas detalladas dei trafico cursado por la RED

Por Lecalidag
Por Usuano
4.2.7. REPORTES ESTADISTICOS DE OPERACION.

Asimismo la solucidn debera contar con la facilidad de presentar diariamente ( considerar la
opcidn de envio por un medio electronico) un reporte de ia operacion del dia anterior, en el que
se especifique claramente 1o siguiante:

interrupciones Totales o Parciales de la RED { Frogramadas y No-Programadas )

a)

b) Fallas de equipo de Comunicaciones { DCE/DTE )

c) Vottmenes { PICO y PROMEDIO ) o= trafico cursado

o} Problemas pandientes v su facha tentativa de soiucion
e) Reportes de inten [FIE-Yotatss NC-AUTORIZADOS

4.2.8. REINGENIERIA DE LA RED.

Cansiderando lo incipiente del sistema, ia solucidon de comunicaciones debera contar con las
bases para instrumentiar programas de mejors continua Asimismo debera considerar la
implementacion de pracucas de Ingenieria de Procescs para asegurar la CALIDAD y
EFICIENCIA en los Niveles del Servicio requeridos

La empresa Operadora de Informacion SAR y el Prestador det Servicio seran responsabies de
manera conjunta, de realizar ia planeacién necesarna para que las tendencias tecnolégicas 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 repartes estadisticos de utdizacion y rendimiento
debera proponer. llevar a cabo los cambios que se consideren convenientes ( Medios de
Transmision, Hardware y/o Software de la RED ) para garantizar la mejoria continua del
desempeio de la RED.

E! Prestador del Servicio deberz proveer la documentacion completa de la RED gque asigne
para la prestacion del servicio requerido. Cualquier cambio a la RED por ALTAS . BAJAS o
MODIFICACIONES debera ser documentadc.

El Prestador del Servicio debera efectuar pruebas estandares para verificar que las tareas
operacionales se ejecuten eficientemente y cubran las especificaciones establecidas.

4.3. ASPECTOS DE OGPERACION DE LA RED.

4.3.1. SISTEMATIZACION EN £L. SEGUIMIENTO DE REFPORTES.

£l proveedor deberd contar con jo siguiente:

Un centro de atencion de liamadas para levantar reportes que cubra el horario de 8:00 a 20:00

Hrs..
Un sistema automatizado que permita las siguientes funciones

a) Dar continuidad de atencidn a ios reportes
b) Mantenga un Histérico de cada REPORTE y su solucion
c) Crear Bitlacaoras y estadisticas

4.3.2. ATENGION DE REPORTES DE FALLAS.

El Prestador del Servicio debera contar con las herramientas de SOFTWARE Y HARDWARE
necesarias que demuestren un alto nivel para realizar la administracion , monitareo y
supervision de la RED de TELECOMUNICACIONES.

En todos los casos el Prestador def Servicio recibird Gnica y exclusivamente reportes del
Centro de Atencidon a Usuarios de la empresa Operadora de Informacion SAR. Para la
canalizacion de los reportes ef Prestador del Servicio instalara la infraestructura telefonica y de
transmision electronica que se requiera

El prestador de! Servicio debera entregar un formato estandar para recabar la informacion de la

falla que origind el reporta
Cuando el Prestador de! Servicio reciba un reporte ce falla | debera cumplir con el siguiente

procedimiento;
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a) Asignar un numero de REPORTE

b) ldentificar el area de la faila y su afectacion.

c) Informar, st es posible, e diagnostico iniciat.

o) Proporcionar tiempo estirmado de solucion

@) Reahzar pruebas coordinadas con el Centro de Atencidn a Usuarios, solo en el caso de
que sea necesaria la participacion de un USUARIO de (a RED.

) Cerrar Reporte con ! Centro de Atencion o Usuarios.

g} Registrar & Evento

Cuando el Prestador del Servicio determine un problema a través de su CENTRO DE
CONTROL DE RED y ei cult presente una afectacion al USUARIO FINAL , debera notificar de
inmediato al Centro de Atencidn a Usuarios, aplicando el procedimiento del inciso anterior.

El Prestador de! Servicio debers asignar de tiempo complete, por o menos a 2 Ingenieros de
Telecomunicaciones y un Supervisar por turnc , para recibir y solucionar todo tipo de reportes.
Este requerimiento debera estar disponible durante todo el periocdo de cobertura basica

4.3.3. PUNTO DE CONTACTC PARA EL REPORTE DE FALLAS.

Et Prestador del Servicio deberd asignar un GERENTE de CUENTA | que represente a todas
las areas internas y con ¢l cual se establexzcan todos los contactos necesarics en la parte
Administrativa y de Planeacidon y cn cuanto a la parte Operativa represente el nive! de

escatamiento inmediato superior a las éreas correspondientes
El Prestador de! Servicio deberda presentar su diagrama de Escalamientos, especificanda

claramente , los tempos para la aplicacion del mismo
4.3.4. ADMINISTRACION DE CAMBIOS.

Cargas de Software en ia RED
Dependiendo de las caracteristicas dal Hardware de ia RED del Prestador del Servicio |, éste
2

debera garantizar la atencidén de solicitud de cambics a las configuraciones por localidad | 2
veces at mes con unintervalo de 15 dias

Se requiere que cualquier cambio a la topoiogia de la red o de equipos especificados en la
documentacion de la red sea aprobado previarnente y se realizaran por ingenieros que estén
familiarizados con la red y cuando la operaciéon de la red lo permita. Asi tambien, todo cambio

dgebera quedar docurmentado

El proveedor deberd emplear un formato para facilitar todas las solicitudes para cambio o
modificaciones. El formate debera ser autonzado para revisar el contenido técnico y el impacto

al costo
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que por su naturaleza requieran de atencion mrmediata,

Es posible solicitar cambios urgentes,
Servicio contara con 5 dias habiles para atenger el

para estos casos, e! Prestador dei
requerimiento
Servicio T nuede atender aigun reguerkniento,

Si por alguna razdn etca ei Prestador de:
3 dias nabiies

debera informar de esto en un pencdo maximo de

cacion & la RED que resulten

Todos [os requerinuentos de altas, bajaz o modsn
= un perfedo masme

Prestador det Servicio deberan ser canfirmados por éste

4.3.5. APROVISIONAMIENTO DE RECURSGS.

El proveedor debera conar con un "steck” de eguipos do respaldo y refacciones que permitan
en cuailquier eventuaiidad dar continuidad at Senicio an un penodo NG Mayocr a ras horas

En el caso de que por fallas en algun equine la red no opere. et proveedor debera
reemplazacio inmediatamente. De esta man se dara continuidad ol servicio de 1a red, sin
embargo, ef equipo original deberd ser remnstalada una ver que haya sido reparado

4.3.6. FUNCION DE ATENCION A USUARIOS.

El Prestador del Servicio debera contar con personal capacttado para dar atencion a ios
requerimientas del Centro de Atencion s Usuanos de Chente, gar wande 1o capacidad
instalada para realizar, &l momento daf reports, pruebas de circunos y equipos y diagnostice de

fallas

E!| area de atencion & usuanas gel Prestadss del Servigio deberd contar con a tecnologia
necesaria para momtorear cualquier lacalidad en 12 gue se oferte of servicio

4.3.7. MANTENIMIENTO A LA INFRAESTRUCTURA

Serd responsabilidad de! Prestador de! Servicio planear e instrumentar los programas de
mantenimiento a las entidades que conforman iz RED iante en los NODOS PRIMARIOS (
Mexico, D.F. . Guadatajare y Monterrey ) comc en todas y cada una da fas localidades a las
que se oferte el servicic

E! Prestador del Servicio debera levar a cabo dos mantemnimientos preventves grogramados at

afo y todos fos mantenimientos correctivos que se requieran
El Prestador del Servicio debera presemar un programa anual de INTERRUPCIONES
PROGRAMADAS que afecten la continuidad del servicio y que s ofiginen por rmantanimientos
a entidades de la RED

Para INTERRUPCIONES PLANEADAS NO-PROGRAMADAS ! Prestador del Servicio debera

notificar por to menos 3 dias habiles antes del evento
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El Prestador de!l Servicio debera utilizar sus resuttados por MONITOREO de la RED para
programar mantenimiento preventivos extraordinanos y con 1o cual garantizar 1a transparencia
en el servicio ofertado

4.4. ASPECTOS DE LA ADMINISTRACION DE LA RED.

4.4.1. ESTRUCTURA FUNCIONAL ¥ ORCANIZACIONAL..

El Prestagor de! Servicio debera preseniar la descripoidn toial de su estructura organizacionat
que designaria para ia prestacion dei servicio pretendido

tos siguientes puntos definen s estructura {uncionai para la adminstracion de la red
independientementa de los escenarnos de conechvidad que se utiicen para su operacion
4.4.2. PROGRAMAS DE CAPACITACION ¥ ACTUALIZACION TECNOLOGICA.

Ei Prestador del Servicio deberd generar manuales de reterencia rtapida para usuarios. con el

propdsito de facilitar les procedimianio de conectividad y el diagnostico de fallas

El Prestador de Servicio capacitara al personal wécnico de ios chentes como cualquier otra
institucion relacionada al proyecto en cuastion en el usc de cualquier herramienta hardware o
software necesarios para la adminisiracion, control y monitoraeo de la red.

4.4.3. RESPONSABILIDADES ADMINISTRATIVAS.

El Prestador del servicio serd responsable de proporcionar ios servicios locales €
internacionales © ciscuitos qua sean nacesarios

E! Prestador det servicio oroporcionars un sofd coniacto para resolver problemas de facturacion
y disputas.

Toda comunicacion voerkal y escnta con ¢f Prestador del sarvicio sera en el idioma espaiol.

4.4.4. PROCEDIMIENTCOS GENZRALES D

FATTURACION.

£l Prestador del Servicio proporoionars vna facty
contratados.

r consolidadz por todos 10s servicios

La facturacion se realizard mensualmenia

EL Prestador del servicio presentara su factura consclidada mensual en un documento (Papel)
y electréonico, en un formato que pueda ser leido electronicamente

€1 Prestador del servicio proporcionard la documentacion adecuada de sus formatos de
facturacion.
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Todos fos servicios facturados por el Prestagor dei servicin seran hechos en Moneda Nacional.

El Prestador del servicio delallara su metodoiogia de conversidn a pasos ae cuaiquier cantdad
a pagar en moneda exiranjera

ranpers debara ser presentada por el
y 2N PesSosS MaexIICanos

La facturacion por servicios con costos e monasda <
Prestador dei Setvicio en denominacion de moneda exlte

ins prmeros 31 dias posteriores al

El Prestador del servicio entregara 3 iactura dentio
termino del pericdo de facturacion mensua!

Seg Prestacar del servicio carrrerd

Cualquier modiicandn reqguenda al s'aluing o
por su cue

radns NS SBTVICIOS

tados con {as herrarientas

El pago e .2 facluls S8 na LT s
respeclivos v pactados havan s:ao vaiidades contra 1os co
proporcionadas por el Frestador del Senvicic

4.4.4.1. Formato generail de fzcturacicn de servicios.

servicis se elaborara sumanzande po- localicad y por
uartes de red, costes de transmision, costos de
de PTT s, costos administragvos, etc)

La factura consolivada det Prestador
tipo de servicio proporcionado (€ cc
modem/DSUS, costos de “pasc a trave

E!l Prestador del servicio deberad usar una dentificacion unica acordada previamants: para coda
conexién/localidad. Todos los cargos seran referidos a esta identficador unics

de red (v.g puertos de conexion,

! proveedor) 2 un nivel de detalle de

E! Prestador dol servicio facturard por cormponentes
transmision de datos, madem/DSU s propercioncdos por
locatidad/conexicn

La factura del frestador det servicio dentificara cada conexién, su direceion o2 red de datos
{DNA), el nodo de red al cu estd conectado, v el proincolo de conexidn (vg K 25 SOLC,
TCP/AP etc.)

La tactura del Prestador del servicio identiicara @l traflico cursadao por su punto de conexion Se
requeriria lz capacidad de wentficar trafice por destino (DNA)Y, esio es, se reguiere Iz
capacidad de distingutr el trahico ae sus HUSTS g2 otros tipos aa tralicos

La factura del Prestador del servicio identificara distintamente 10s cargos por "pasc a través”
por el periodo de facturacion especifice al que pertenece el cargo (v.g. Nov96) y par el tipo de
servicio que se esta proporcionando /v q. renta de circuito, mantenimiento, instalaciones, etc.)

E! Prestador del sernvicio no combinard cargos para muitiples periodes de facturzcion o para
diferentes tipos de servicios en una misma partida. Por ejempio, e} Prestador del servicio no
combinara cargos de instalacién con el primer mes de renta para una nueva conexion. Esta
situacion requeriria dos entradas por separado en !a factura
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4.4.5. PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION DE LA RELACION COSTO-BENEFICIO.

El Prestador de Sernvicio instalara en el site central las mismas herramientas de medicion y
caiculo de costos que empics para ebtener tos cargos por operacion de la infraestructura que
facturara.

4.4.6. PROCEDIMIENTO DE EVALUACION DE NIVELES DE SERVICIO.

Se estableceran los puntos de evaluacion necesarios para identificar y monitorear los niveles
de servicio en {a operacién y administracidn de [a infraestructura proporcionada por el
Prestador de servicio para el proyecta en cuestién

Se podra establecer las auditorias necesarias programadas y no programadas que considere
indispensables para el monitoreo y control (operativo y administrativo) de los servicios de ia

red.
Todas las interrupciones Jdel servicic que excedan de 2 dias habiles. seran penalizadas, por lo
anterior el Prestador del Servicio debera presentar su esquema de penatizacidn en costos por

falla de servicios.
Se establecera un sistema de penalizacién basado en dias y horas pico definidas previamente.
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CAPITULO V.- SELECCION DE UN PRESTADOR DE SERVICIOS
DE TELECOMUNICACIONES




CAPITULO V SELECCION DE UN PRESTADOR DE SERVICIOS

5.1. ESTRATEGIAS DE IMPLEMENTACION

caracterishcas en cuantc a los
zalizar 12 instrumentacidon de la

= INFORMACION da! SAR
= RELAY
crtar

Considerando fa diversidad de lecnoiogias
volumenes de informacion y el corto
RED de TELECOMUNICACIONES
decidio utilizar las facihdades de una R
como su técnica de transporte vy con
una red privada

TAZCRA >
rA ot pretocolo FRAR

Yonicial requenida para paple

Asimismo de ma
prestador de sencnes de lelecomunicaciones
instrumentacon, admiisiracion, control de la op
INIrinsecos NRCes@nos para implementar v mantenar ta &

de dtsf_no
los procesos

e felecomunicasiones para oS

rvidaaes

Con el tin de encom

ar el misjar prestador o s
prapositos part 2 .

S PG

n SUB-COMITE Teleco
s y de maycr parucipacian o

reprasentacidn de tos 5

« integiacidn de
bancos mas g

= Seinvecugaron a unos 20 pro cnicialas do telecomunicacionos

* Porconsenso det SUS-COMITE, minaron @ candidatas posibles
= Se llevd al cabe vna precatiiicacion reuniendose con cada uno da ios candidates enlistados,
para recibir su propuasta lecnoidgica

iBL

AVANTEL

RED UNO
ALESTRA

UNICOM

IUSANET

HEWLET PACKARD
CECOEAN

GRUPG TEA

DRI A B

En base & las reuniones y en los documentos entregados. se decidid invitar a todos ios
participantes a un proceso de licitac:on privada para determinar ef prestador de servicios de
telecomunicaciones que se uliizd para efectuar la instrumeantacion de 1a RED

Para asegurar la objetividad de! proceso, se elabord un documento de requerimientos para
propuesta (RFP) detallado v se definid una metodologia de cesarrolio del proceso de licitacion.

En forma paralels se desarroligren diferentes sesicnes de (ratzjo en SUB-COMITE de
TELECOMUNICACIONES que permitiéra identificar fas caracteristicas de las REDES que los
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CAPITULO V RIS

usuarnos finales utitizarian uvn esie sistena, @ conunNUaToNn se presenta un resumen general de
esta caracteristicas:

ALTERNATIVAS DE TECNGLOGIAS D
para ki ransmiaeon de 2atos 2 miveigs loci, nacional e
5u) ¥y el ATW (Asynchronous

i tramas

5.2,

Las tecnologias mas usadas

internacional, sin duda aiguna, son el frame retay frelave

Transfer Mode)

Estas tecnologias son uitlcadas cada dia pai MAas operacoies pubicos que offecen sefvicios

de alta y baja velocidad a aguellas empresss CUyos (equarimienios de ancho de banda crecen

ano, ya que necesilan desarcoliar apic nes de interconaxion de
vaided e grandes cant:da £9

BTag oLy

de un 25 a un 45 9% ca
datos y redes de area lc

2 asl como tr
Lol e, ya que la
s externas. Ante esta

d2 datos ge un

firera

atravin O
oS analomcos Mmuy suuc

Con X25, ia comunicaciin 4
mayoria estza basada e circu
situacion, la industria requeria de un protoceio que
punto a varios punios a nivef focal, nacional e n i
Con el pasc del tiempo, i@ digitalizacon
telecomunicaciones jogrdo que ya no fucra necesano va
inforrmacion en cada nodo. E! protocolo frame 1 v toma
gracias a los beneficios que cirece la alta ca
existentes hoy en dia.

lus medios de

hoad de

Una de las ventajas que se consideraron para delermumnar e! protocolo frame reiay como
tecnologla para implementar la red de teiecomunicaciones fué su capacidad para transponar
usuario. A pesar de que frame relay perrmute reducir Jos

ed (y3 gque sclamente requiere un

diferentes protocclos o nivel
requerimientos de hargware, simpliificar el disefic cde la
puerta y un enlace fisico por sitio} y dismunur los costos de operacidn, para mucha gento
resulta una desventaja que no cormfa errores. S embarga, a partr de [2ontroguccion de ia
fibra optica y los repetidores de linea, los errores que detecta pueden corrzgirse extremo a

ortar por iz red. D

extremo por X25, TCPHP o cualquicr own protcedic gque se requiera transy
esta manera disminuye & sofiware de conmulacion

plicaciones, dv la velocidad, qel
cHNes Con D QU cuenten anto

La decision de usar una tecnologia v olia depende de @
presupuesto y sobre todo de o infreestructura <o leiecomun

{os usuaros como el pais mIsmao
RO g ¥y @0 algunocs paises

rado la techolegia frame relay. En
n Nno cuentan con i@ infraestructura

En el caso de America Latinu las empresas esian decidic
comeo Chile, Brasil v Moexica se tende a utiizar en mayor
cambio no se hace use de ATM, ya que estos gaises
necesaria para hacer uso de e

Si se necesita una red para intercambio de formacidn y no requiere velocidad, X25 es una
fdientras que @ alta velooidad, frame relay o ATM son la

solucion confiable y econormica
solucion mas adecuada
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Si se requiere I3 consolidacidn de voz, video, datos, videoconferencia en tiempo reat ia
recomendacion es utilizar sin lugar a dudas la tecnologia ATM, ya que puede agrupar todos
estos servicos a través de un switch y un mismo enlace de comunicaciones, sin embargo, et
mayor aprovechamiento de esta tecnologia se sustenta en la transmisién a través de canales

de alta velocidad del orden superior @ 155 Mbps. lo cual en Mexico resuita una fimitante para
iterconectar localidades a largas distancias.

Basado en lo anterior, se tomo i1a decision de establecer al protocoio frame relay como un
requisito indispensable para determinar al prestador de servicios de telecomunicaciones que
finaimente proporcione ia infraestructura necesaria para la instrumentacion de la red

5.3. CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS SERVICIOS A
CONTRATAR

1) Disponibilidad del 98.75% soportads en componentes y recursos diversos y redundantes.
(Excepto para enlaces Dial-up)

2

-

Manejo de Protocolos de Comunicaciones SNA-3270 y TCPAP simultaneamente,
transportados a traves de una RED FRAME RELAY

3) Cobertura en Meéxico, Guadalajara y Monterrey.

4

Capacidad disefada para ¢l maneg)s de transacciones “ONLINE", “BATCH" y “FILE".

5) Independencia de los partictpantes en la distribucion local de Servicios

6) Esgquemas de Seguridad en la informacidn cursada y en el acceso a la Red.

7) Tiempos de Respuesta adecuados parz ta funcionalidad del sistema.
8) Alta eficiencia en ta relacian COSTO-BENEFICIO npor las servicios

9

-

Flexibilidad que permive of crecimiento gradual de ta infracstructura de Telecomunicaciones
acorde necesidades

5.4, PRENISAS IMNICIALES DE SERYICIO

DISENG ORIENTADO A SOPORTAR INICIALMENTE 55 NODOS Y 1000 TERMINALES.
CAPACIDAD DE EXPANSION SIN NECESIDAD DE REDISENO DE HASTA 100 NODOS.

POOL DE RECURSOS DIAL-UP PARA ENLACES DE BACK-UP Y SERVICIOS
COMPLEMENTARIOS.

L]
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= INTERCAMBIO DE INFORMACION INTER-PARTICIPANTES, CONDICIONADA A SU
DEFINICION Y ANALISIS PREVIO, CON PROPOSITOS DE ASEGURAR EL
RENDIMIENTO DE LA RED.

* INFRAESTRUCTURA DISERNADA PARA SOPORTAR 45% DE TRAFICO OPERACIONAL,
15% DE TRAFICO DE SUPERVISION Y CONTROL Y 15% POR INCREMENTO DE
TRAFICO

= SOPORTE DE INGENIERIA "EN SITIO” EN CENTRO DE COMPUTO PARA ASEGURAR
LA CONTINUIDAD DEL SERVICIO DE LA RED A TRAVES DE SOLUCIONES PARA
NODOS PRINCIPALES DE 1HR. ¥ PARA NODOS FUERA DEL MISMO DE 2 HRS, LO
ANTERIOR POR RAZONES DE DESPLAZAMIENTO.

» RECURSOS HUMANOS DEDICADOS.

» RUTEO DE TRAFICO DESDE TODOS L.OS PARTICIPANTES HASTA 3 DISTINTAS
LOCALIDADES DE PROCESAMIENTO DE DATOS

5.5. DETERMINACION DE LA METODOLOGIA A UTILIZAR PARA LA
EVALUACION DE UM PRESTADOR DE SERVICIOS DE
TELECOMUNICACIONES.

La metodologia de evaluacitn que se utilizé en este proceso |, tenla que garantizar la
transparencia y objetividad en ila determinacion de! Prestador d=2 Servicios de
TELECOMUNICACIONES qgue la empresa Operadora de Informacion SAR requeria para
impiementar su RED de Transferencia de informacion, fondos e imagenes , producto de fa
operacion del Sistema de Ahotro para el Retirc.

Se realizd un comparativo de caracteristicas de 2 Metodologias disponibles en el mercado para
realizar el proceso senalado

Lista de Verificacion de !os Proceso de Anélisis

Proceso
Delphi
Atributos del Proceso Jerarguico
“Brainstorming” o ia reparticidon grupat de 1deas X
Afinacién de ldeas x
Definicion Consensual de objetivos y criterios xX

Disponibilidad ¢e un paguete de Software
Calculo de imporiancia Reiativa de criterios
Calificacidon cuantitativa de las alternativas
Representacidon grafica de los Resultados

KX XXX KN

« EI Proceso de Analisis Jerarquico ( conocidos por sus siglas en inglés AHP ) incluye todos
los atnbutos pertinentes del Proceso Deipri v también cuenta con la ventaja de poder utilizar
una herramienta de software sofisticado que se llama EXPERT CHOICE.

*« Solo el AHP es capar de combmnar las opiniones de varias personas para liegar a
ponderaciones calculadas para cada criteno.
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« Basado en la comparacion arriba mostrada, se decidio utilizar 12 merodologia de! Proceso
Jerarquico para realizar et proceso de seieccion refendo
5.5.1.

ALGUNOS CLIENTES DE EXPERT CHOICE
Organizaciones Publicas v Privadas

3M, Alistate Insurance, Amoco Froducton o, ATET/
Bradstreet, Eastman Kodaok, F8&i,

Bell Laons, ClA Citibank, Dun &
Texaco, Westunghouse, Xerox. eto

Ford Motor Co., General Motors, Goodyearn, IBM. NASA,

Universidades

Amencan Universily, Colorado State Unwersity, Quke University. George Mason University,
Gorge Washington University, Harvard University

University, Kats Schowi of Businegss, !

Indizana -Purdue University., Johns Hopkins
wgan Unwversity, BT, Naval War Cotlage, Stanford
University. University of Catfornia, University of Cambridge, University of Marylandg, Wharon
School of Business, Yaiz U by

Linvers

5.6. FASES DE LA METCDOLOGIA DE EVALUACION

5.6.7. FASE :: DEFINICIONES

a) Preseleccionar Prestaderes do Setvicios
b) Identificar ios requenmientos de los Usuarics y ias Aplicasiones cursadas.
<)

Determinar ins Criterios de Evaluacidn v sus ponderaciones

5.6.2. FASE {I: EVALUACTIDON

a) Recibir propuestas y analizar Prestadores de Servic
by Hacer una comparacion "CIEGA” de las alternativas
<)

Presemacion y conciliacidn de los rasultados a! COMITE DE BANCOS

5.6.3. FASE !l DECISION

a) Seleccionar el Prestader con ios resuitados mas aites
b) Estaplecer un proceso de Negociacion con el Prestagor de Servicios seieccionado
c) Firma de un contrato con un periodo inicial de 2 afos

5.7. DESARROLLC DE LA METODOLOGIA

El primer paso fué utthzar ¢l proceso analitico jecarquico para crear la evaluacion de ta decisidn,
durante esta ctapa del proceso se establecen las premisas para dentificar icdos y cada uno de
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los critenas que participan en ia evaluacion de alternativas, es necesario determinar una meta
(1), Proponer Objetivos y criterios (2) y organizar sugerencias en una jerarquia (3), esto se
resume en la siguiente tabla:

'

s

META =

Seleccion de vn
Prestador de

Semvaaias

i

} Trercncis e Mere st
3‘ ASPECTO TLUNICU
i

i
,
1
1

1 i
i
1

META
L

Coomnins ‘: Cxpenencis
| Bcpmtacron

Definidos los criterios e! siguiente paso fué analizar la importancia relativa de cada uno,
mediante esta actividad se liegd con ta ayuda del software EXPERT CHOICE a la
determinacion de ias ponderaciones de los criterios. La forma como interactua este software
esta basada en una serie de preguntas gue comparan la importancia de los criterios, una vez
respondidas estas preguntas para cada uno de los criterios definidos, el software reatiza una
validacién de !as respuestas para determinar si no existe alguna inconsistencia en las mismas,
finalmente de manera automatica se generan las propuestas de ponderacion para cada uno de
los criterios. Vale ta pena aclarar que todavia en este punto es posible penetrar hasta un mayor
punto en el detalle e intervalo de respuestas para afinar hasta un valor 6plimo el proceso de
ponderacidn. La siguiente tabia muestra esquematica y resumida las caracteristicas de este

proceso:

Llcomoes mar
enportmre qoc o
aspeeto e

cusTO

Lo
% ! " “ll—-— MnsTeTrence
{l ] "—_ c:-:fum s:: i Ry

Hepummeaon
© 20

Fucstememe

NModeymtamente

trashaents

|

Se concluye la primera fase con la construccidn de las escalas de calificacion, las cuales se

determinan aplicando una convencién generica que puede variar tanto como uno io requiera
para este caso solo se apucaron 3 niveles:

—_— 4

100 % - Satisface completamente
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50% - Presenta aiguna alternativa. pero no ia solucian camplietss

0 % - No presenta allernativa ¢ I3 que presanta no es cuompatible con el requenmients

Durante la fase Hi se realiza {a evaiuacion de las propuesias, para mantener la objetividad dedt
proceso, la fase | quedo completamente terminada y sin posibiigades de modficacidn.

Para poder asignar una caltficacion a cada una de 105 cntenos contemdos en 1as diferentes
propuestas se definieron fuent dainjormacion, las cuales consistierson en entfevisias con los
prestadores participantes, visitas a las mstalacianes, consultoria extema y aprobacidn del SUB-
COMITE de TELECOMUNICACIONES

Durante esta tase sonsirumento 1o gue se denommno el PRI
enfocar el analisis en ias mejoies propuesias. ia MeEiouDio

prnimera seleccion tue ia siguients

IR FILTRO, cuyo sbypative fue el
Q1a GQue »e ulhzo para aphcar esta

« Sumar ias calificaciones indvidunles v e
todo esto en base a los crtenos praviam:

= Calcuiar el promedio da los tolaies.

e Dejar pasar el primer illro a todas las propuestas Gue reciban
promedio.

» Los resultados de este primer filiro no son wndicativos de ia viabiiidad de 135 propuestas que
1o pasen, sino solamente elirminan ias opoiongs mas alejadas de los requerimientos

ar a una

ente defindos

Lheacio

ota) para propuesta.

Yo del total

Después dei primer fillro, el proceéso so concentra 2n lus candidalos que lo pasaran y se
procede a ejecutar los pasos restantes de ia evaluacisn, Que son ios siguientes

Entrevistas con expertos del mercado de las telecomunicaciones
Entrevistas con clientes de las empresas gue reciben servicios semejantes
Solicitudos de detalt por parnte de las empresas

Catificacion definitiva

LY

Durante la fase It se efactua ¢f proceso de toma de decision, para lo cual se siguio el siguiente
procedimiento

Recibir aprobacien de alta Cireccion
Nombrar al ganador

Estabiecer un convenio temporat
Negociar el contrato definttivo

“r e
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5.8. PONDERACION DE LOS CRITERIOS PRIMARIOS

IMPLEMENTACION 14.8

o

EMPRESA 14.8 %%

COSTO [148%

SERVICIO 24.9 %% COMPROMISO 6.0 %6

TECNOQLOGIL 24 00

TOTAL 100 %
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CRITERIOS DE EVALUACION: NIVEL MACRO

Q2481 &

SERVICIO
0 248(1;

H META =

SELECCION DE UN 0.148(2)

I PRESTADOR DE
M SERVICIOS

EMPRESA é
K
i

Q. 143(2)

0.060(3)

o
[
L
f
!
i
i
S
L
[

COSTO g
1
i
L

COMPROMISO ‘g
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CRITERIOS DE EVALUACION: TECNOLOGIA

Ds taRed 0010(1)
Prolocdos
Q0210 el Usyario oo1R(t}

Tetroingia de Transmisidn
001212
[~ Carfiguraccn Firve) de Ratundanga
00Enn 00122
= bevel g2 Comatnddad
plect [Pmos oon(y
Cespontde
GotEY Transacoones .01 {1}
- fiftaestruciua -4 Antuat
0123 003 | Dgtnounon Grogatea
002
M-Capaddsd Ingaiada
0051 0005(3)
Puertoy 0.007{1}
Flaxt!stag ——[
L a0y Transacaones D007 (1)
Petuahzacién Futaia
deleowioga 002212} {—Plandeacin
00242 C0072)
PLoRi0 aen() Sanios Micitnakes
0.004(3)
L Seguadad =Infomacn 003Nt}
[l
Irstalaon  Q0I3(Y)
Adminstiackn o028(1)
—-Sitemas 3 Cembios 0014(2)
00433}
Atangén @ 00083
chenies
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CRITERIOS DE EVALUACION: SERVICIO

Picos
0.035(1)
Disponbiitad a2 Red Tiempos de Respuesta
[ugii] 00222
L

Horaro " Cobattura bisica
001403) Cebertura complementaria
Canlic de cantrof de comunicacones
Prrecngl eapacialnta dadicada
t==== Soporis Centto d8 atencién 3 clientas
005%2)
Ceterura geogrdfica
Capactacisn para usuacies
TR
- - \provisianamenta de moursty
6 0502)
MTBF
Rergenina
p—=Conlrol dg ¢2"4ad
00352) Labatalorio do pructas
Regortes
" Medicon Imposicién de Sanciones
00274
Audiloria
Temperal
= Nuevas conerones. -——[
00185) Defintvo

00081}
0.0062)

0017(1)
0012(2)
0008
00083
00054}
0027y
00152)
00053}
0017(1)
0087(1)
0OM(1)
00082)
0004(3)
GO11)
00082}
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CRITERIOS DE EVALUAGION: EMPRESA

Talecemunicacienes como propésito principal  6.034(1)
00152)
C010(3

Naturaleza Oganizachn gjecubva
0.063(1) ’

Clenlela no resyingrda

b Situacién Actua) Salud financera
0.0342)
Cancesidn del gobiemo

Expenencia oon senvicies propuestos

—— Experiencia
0.034(2) Experencia regional

Pemmangncia en el mercado
T Planes Futurcs
00183 Planes de expansitn

Autonomiz er 12 presentacitn de servicios

00142)
00110
0.01()

0020(1)
00142)

000(1)
0008
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SELECCION DEUN PRESTADOR DE SERVICIOS

CRITERIOS DE EVALUACION: COSTO

Coslos
Varaties
r— Calculo da costos Costos Fyos
0.080{1}
Actualizacién de Costos

COsT0 1" Razonable
0044{2)

b= Denimds Presupuesto
0.024(3)

0.047(1)

00202}

00133)
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CRITERIOS DE EVALUACION: IMPLEMENTACION

Dentro de! calendarios 0.083(1)

IMPLEMENTACION

Metodologia 0.065(2)
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CRITERIOS DE EVALUACION: COMPROMISO

Participacian estratégica de PROCESAR 0.032(1)
COMPRCMISO! Garantias 0.018(2)
Sugersncias adicionales al RFP 0.010(3)
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SELECCION DE UN PRESTADOR DE SERVICIOS

5.9. IMPORTANCIA RELATIVA DE LOS CRITERIOS DE EVALUACION

Antecedente

Goal

Tecnologia

Infraestructura

Configuracién

Protocolos

Capacidad

Actual

Disponible

Futura

Flexibilidad

Criterio

Tecnologia
Servicio
Empresa
implementacion
Costo
Compromisa

Infraestructura
Seguridad
Sistemas

Configuracion
Capacidad
Actualizacién de tecnologia

Protocolos

Tecnologia de transmision
Nivel de redundancia
Nivel de conectividad

De lared
Del usuario

Actual
Futura

Disponible
Distribucion Geografica
tnstalada

Puertos
Transacciones

Flexibilidad
Planificacién
Servicios Adicionales

Pucrtos
Trunsacciones

Orden

WN= N - WNN= Ne=w WN= WHNN~-
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SELECCION DE UN PRESTADOR DE SERVICIOS

Sistemas

Seguridad

Empresa

Naturaleza

Situacidn actual

Experiencia

Planes futuros

Costo

Célculo de costos

Servicio

Soporte

Administracion
Cambios
Atencion a clientes

Informacion
Acceso
instalacion

Natwraleza
Experiencia
Sttuacion actual
Planes futuros

Telecomunicaciones como propdsito principal
Organizacion y Estructura
Autonomii en la prestacion de servicios

Salud financicra
Concesidn del gobicine
Clienteln no restringida

EXpCrienciu con seivicios propuestos
Experiencia regional

Permanencia en el mergado
Planes de expansinn

Calculo de costos
Razonable
Dentro del presupucesio

Costos variables
Costos fijos
Actualizacion de costos

Disponibilidad de la red

Soporie

Mantenimiento

Controf de calidud

Medicion

Nuevas conexjones

Centro de control do comunicaciones

Personal especinlisia dedicado
Centro de atencidn a usuarios

VB WNKN- W - WA - e N - J—— W - Wt - N B -

[ S
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Disponibilidad de Ia red

Horario

Mantcaimiento

Control de calidad

Medicion

Nuevas conexiones

implementacion

Compromiso

Cobertura geografics
Capacitacion para usuarios

Picos
Tiempos de respuesta
Horario

Cobertura biisica
Cobenura complementaria

MTTR
Aprovisionamiento de recursos
MTBF

Reingenieria
Laboratorio de prucbas

Repories
Iinposicion de sanciones
Auditoria

Temporal

Definitivo

Dentro del calendario
Metodologia
Participacion estratégica

Garantias
Sugerencias adicionales al RFP

N= N W N - - W - N WN - &

WN -
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5.10. ESCALAS DE CALIVICACION
Pratocoios de |2 red

100 Frame Relay
50 X.25
0 Otro mas lento

Protocolos del usuarto

100 Independiente
50 TCP/IP y SNA
o Ninguno

Tecnologla de transmusian

100 Circuitos E1 o equivalente
50 Circuitos EOQ o equivalente
0 Circuito de menor velocidad

Nivel de conectividac

100 Host-Hosty Host-Terminal
[¢] Solo uno

Nivel de redundancia

100 Tanto circuitos de red como circuitos de usuario tienen respaldo y hay
procesos para recuperacion por desastre

50 50% de circuitos tienen respaido

o 0% de circuitos tienen respaldo

Capacidad actual instalada
100 Equipo reconocido y software reciente
50 O equipo reconocido o software reciente
o Equipo no reconocido vy software anticuado

Capacidad actual disponible - Puertcs

100 Suficiente para mas de 75 puentios
50 Suficiente para 56 puertos

156



CAPITULO V SELL

CION DE UN PRESTADOR DE SERVICIOS

o] Suficiente para menos
Capacidad actual disponible - Transacciones

100 Suficiente para mas de & 500 000 transaccicnes en dias picos
50 Suficiente para 6 375 000 transaccioney
[s] Suficiente para menos

Capacidad actual - distribuctan Geograhics
100 Nodos en DF, Monterrey v Guadalajara y con servicios de conexién
remota

50 Nodos en los tres sitios s servicios de conexion remota
o Nodo en uno o dos de los sities

Capacidad futura - Ptardficacion

100 Tiene metodoiogi
o No Ia tiene

Capacidad futura - Flexbijidad - Fuerios

100 Capacidad para 38 puertos adicionales al corto piazo
50 Capacidad para 19 puertos adicionales al corto ptazo
o] Sin capacidad adicional al corto plazo

Capacidad futura - Flexibilidad - Transacciones

100 Capacidad para 4 250 000 transacciones adicionales al corto plazo

50 Capacidad para 2 125 000 transacciones adicionales a! corto plazo
o] Sin capacidad adicional al corto plazo

Capacidad futura - Servicios adicionales
100 Potencial para voz, mail. fax, internet y imagenes

50 Potencia! para tres de ios seis
o Potencial para dos o monos

Actualizacion de tecnologla

100 Con {a tendencia de! mercado
o] En otra direccién
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Sistemas de administracion

100 Tiene sistemas de monitoreo, control y supervisién y una estacién de
monitoreoc

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 atencion 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

Seguridad de 1a instatacion

100 Acceso restringido
o Acceso libre

Segurnidad 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 Accesa libre

Segurndad de la informacion

100 Tiene técnicas para asegurar la transmisién de inforrmacion
[s} No ias tiene

Telecomunicaciones como propdsito principak

100 St
e] No
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CAPITULO V

QOrganizacion y Estructura

100 Tiene 500 o mas empleados
50 Tiene 250 empleados
[e] Tiene menos de 100 empleados

Autonomia en 13 prestacion de Servicios

100 Con recursos proplios
50 Con alanzas
o Con terceros

Clientela no restringsd

100 Si (es decii. no es restringida)
o No (es decir, es restringida)

Salud Financiera
100 Proporcion de deuda a equidad, coeficiencia de solvencia saludables
50 Cuenta con la buena opiniéon de analistas financieros
o No saludables o datos no disponibles

Concesion del gobierno

100 Si
50 En tramite
[s] No

Experiencia regional
100 Mas de 2 anos

50 Entre 1-2 anos
o Menos de 1 anc

Experiencia con servicios propuestos

100 Clientes satisfechos con los servicios
50 Clientes medio-satisfechos
o Clientes no satisfechos
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CAPITULO V

Permanenca en el mercado
100 Aparencia estabie y permanencia prognosticada
(o] inestabilidad o poca probabilidad que permanezca
Planes de expansion

100 Tiene planes de @xpansion en proceso
50 Tiene planes de expansion futuros
o No ios tiene

Costos Fijos

100 Hay lista completa de elios
[s) No hay lista

Costos Variables

100 Hay lista compileta de ellos
(o] No hay lista

Actualizacion de costos

100 Tiene metodoiogia
o No Ia tiene

Costos - Razonable

100 Razonable comparado con-el mercado (entre 10% mas y 10% menos

det precio del mercado)
o]

Costos- Dentro dei presupu2sto

100 Menos o igual al presupuesto
50 Entre 10-15% mas
0 Mas de 15%

Centro de controt de comuricaciones

100 Tiene uno
(o] No lo tiene

No razonable comparado con el mercado (mas de 10% de variacion)
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Centro de atencién a clientes

100 Tiene uno
0 No lo tiene

Capacitacion para usuaros

100 Tiene planificado y tiene recursos para hacerlo
o] No lo tiene pianificado

Personal especialisto dedicada

100 4 o0 mas personas durante coberlura basica
o Menos de 4

Cobertura geografica

100 En DF. Monterrey, v Guadalajara
o En uno o dos

Horario - Cobertura basica

100 Hay compromiso de 99.5% de disponibiiidad
50 Hay compromisa de entre 97% y 99.5%
o Hay compromisc de manos de 97%

Horarno - Cobertura complemantana
100 Hay compromuiso de 5% de disponibilidad
50 Hay compromisc de 20%
[e] Hay compromiso de menos de 85%

Picos

100 Hay compromiso de que pueden manejar los picos al 100%
50 Hay compromisc gque pusden manejar los picos al 75%
] No 1o hay

Tiempos de respuests

100 Hay compromiso de no mas de 2 segundos
50 Entre 2 y 3 segundcs
o] Mas de 3 segundos
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MTTR

100 Hay compromisc de no mas de 195 munutons, 27 minutlos vy 3 horas

dependiendo dei problema
50 De 15-30 minutos. 30 minutos-1 [
a Mas de 30 minutos, @ hom y 2

y 1~ nioras respectivamente

MTBF
100 Ha seleccionado equipo que No perudicara el nivel de servicio
necesitadoe
a Ha seleccionado cquipo con un ba;o MTEF
AProviSIONAMIeo do Yoeourso s
100 Tiene motodoiogia v alimacdén
50 Tiene almacen
o No la tiena
Reingenieria de operacione:

100 Tiene deparntamaento
o No lo tiens

Laboratorio de pruabns

100 Tiene departamento
o] No lo tiene
Reportes
100 Ofrece reportes mensuales de Utilizacion y diarios de Operacidén en
medio electronico
50 Oirece reportes en papel
o No ios ofrece

Imposicién de sanciones

100 Ofrece metodologia para {a imposicion de sanciones

50 No la ofrece
o No acepta la imposicidn de sanciones
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CAPITULO V

Auditoria
100 Acepta el derecho de mandar auditores externos

50 Acepta que la empresa OPERADORA tiene derecho de auditarles
a No lo acepta

Nuevas conexiones - Tempora!l

100 Hay compromisoe de 3 dias
50 De 5dias
a De mas de 7 gias

Nuevas conexiones - Detmitivo

100 Hay compromisc de 30 dias
50 De a0 dias
o] De mas de S0 dias

tmpiementacion - Dentro det calendario

100 Cabe dentro de!l calendario
50 Retrasa dos semanas
o Retrasa un mes

Implementacion - Metodologia

100 Tiene metodologia
o] No ia tiene

Sugerencias acicianales af RFFP
100 Ofrece sugerencias adicionales acordes
e} No i1as ofrece

Garantias

100 Ofrece garantias
o No las ofrece

Participacion estrategica
100 Ofrece maneras activas de participar

50 Ofrece maneras pasivas de participar
o No tas ofrece




SELECCION DE UN PRESTADOR DI SERVICIOS

CAPITULO V

5.11. RESULTADO DE LA SELECCION

Despues de largas sesiones en la que participo el SUB-COMITE ae la BANCA MEXICANA y sustentados
en los resultados gue arro)é la aphcacidon de la metodoiogia { AHP - por sus siglas en ngies / Proceso
Anatitico Jerarquico ), se llego a la conclusién de gue et prestador ce servicios AVANTEL era ta opcian
mas apropiada para enfrentar el reto de instrumentar la red de telecomunicaciones del sistema de ahorro
para el retro. utilizando su propuesta de servicios de red de vaior agregado FRAME RELAY

Algunas de las caracteristicas relevantes que determmaron la puntuacion mayor para AVANTEL son las

siguientes

Es el unico que ofrecio una solucidn campleta
Demostrd el mejor nivel de entendinuento del proyecto

Presentd considerables esquemas de segundad en 1o red fropue
Su piataforma tecnologica cuenta con un a! nivel de redundancia

Cuenta con soporte tecnoiogico v financiero internacionat
Ofrecera a corto plato tacturac.on por servicio medido en la renta de puertos frame relay

Capacidad de ciecimiento mayor de E1 mediante empleg de su propla red de fibra optica
Modelo de Control Operativo caompartido con la ernpresa Operadora

Cabe destacar que el resultado de este proceso no representa ia evidencia de alguna supenorndad de la
empresa que resultd ganadora sobre Jos olros participantes en la hcgacon efectuads, ya que la
metodologia se aphcd unicamente a la intormacion gue ios proveedores presenlaron a traves de su

propuesta.
El proceso de disefo e instrumentacion de la red de telecomunicaciones dio inicio a partir det mes de
OCTUBRE/S6, paralelamente se desarrolld el contrato definitivo de servicios que en forma general ubica
a AVANTEL como el responsable de la RED de TRANSPORTE { FRAME RELAY ) y del mantenimiento
de instalaciones tanto a nivel de instrumentacion como de soporte técrnuco. La responsabilidad de ta
Administracion y Control Operativo de 1a misma queda a cargo de ta empresa Operadora. y finaiment el
diseno y reingenieria de la red se realiza a traves de un comite consuitive bipartita
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6.1. PROCESO DE INSTRUMENTACION DE LA RED

El Proceso de seleccion del prestador de servicios de telecomunicaciones se desarrollo en un
periodo de 17 meses, a continuacidn se presenta un resumen general de los tiempos que se
invirtieron en cada una de las fases descritas en la metadologia utihzada para tal proposito

FASE i.- Se realizo en un perniodo de $ meses que se dividieron de la siguwente forma

= Definicion de la estrategia a seguir gara laimpiementacion de ta RED DICIEMBRE/9S
e Definir documento de terminos vy referencas (RFP)Y ENERO/SB-MARZO/F6

«» Determinacion y constitucion de inetedologia ABRIL/SS
FASE ll.- Se realizo en un periodo de 9 meses que se dividieron de la siguiente forma:

= Aspectos logisticos MAYO/96 - JUNIO/SE
« Recepcion de propuestas y analisis preliminar JuLIO/9s
« Evaluacidn detaltada de propuestas AGOSTO/96
FASE lli.- Se realizé en un penodo de 8 meses gue se dividieron en ia siguiente forma:

= Seleccion final dei ganador y aprobaciones SEPTIEMBRE/96
SEPTIEMBRE/S6

e Negociacion Preliminar
« Firma de contrato Definitivo ABRIL/S7

Cabe destacar que todo el proceso de seleccion del prestador de servicios de
telecomunicaciones, la instrumentacion de la infraestructura de la red y ta parte
correspondiente al establecimiento del contrato se realizd en base a ia metodologia que se

define en la tabla siguiente
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, METODOQLOGIA UTILIZADA g
FASE 11 FASE 2: FASE 3 ASE 43
DEFINICIONES EVALUACION CONTRATACION ADAMINISTRACION

LSTABLLOIMIENTO, RLVISION REGULAR
DEL CamiLIMIETT 1 0
DBLL CONTHATO

ANALIZAR
CANDILIATUS

cernese b T ALUATo DT
RO g RS RI

FROGRARAL T~
et ain OF ¢ AMBIOS ¥
rrvetie NEEVOS
BN PR ENTOY

SELLCCION D1 B
PRESTADOR DF £
STRVICION

T TRISTE T SRESTS T LI

6.2. ARQUITECTURA DE LA RED

La Red Privada de Telecomunicaciones, se basa en la red pablica Frame Relay del Prestador
de Servicios de Larga Distancia Avantel. Red de conmutacion de paquetes de datos, con
cobertura actual de los 27 Puntos de FPresencia que se describen en la Tabla A3, utilizando el
protocolo Frame Relay. Para aquelios casoes en que se requieran conexiones fuera de los
Puntos citados, se proporcionaran soluciones alternas, utilizando canales de larga distancia al
nodo Frame Relay ma&s cercano o con conexion local 3 través de la RED X225 del mismo
proveedor con circuitos lacales en donde asi! proceda

Considerando los altos niveies de porcentajes de disponibilidad que requieren tener algunos de
tos NODOS participantes, se decidid utilzar un esquema de doble enlace de cormmunicaciones
para cada localidad que se determine de alto riesgo. Ambos enlaces deberan ser de la misma
capacidad y solo se utihzaran circuitos de 64 Kbps ¢ 2 Mbps. Los circuitos deberan ser de
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tecnologias y proveedores diferentes, para o cuat s¢ utiizara un circuito de MICROONDAS vy
un circuito ROI del proveedor TELMEX
3 1a ubihizacion de enrutadores Cisco

@r la opeortuna, completa y correcta
onesAinstiuciones que

El esquema general de equipos ¢ COMUNICACIONES, &
con el hardware y software necesano para garani
comunicacion entre fas aphcacionaes y usuanos de o dishntas organiz
formaran la red

A partir del 1° de =nero ae

: de trahco de
instituto A e

todos los participantes d
Instuto B.

S, pero
siempre

E! ruteo hacia otros siios adicionales tarnbién quedsn considerads
unicamente  serian mpicmentados  previo anausis  para evaiudr su
manteniendo un alto nivel d& casempefio

De acuerda a la forma de operar de la red de Frame Relay, e! accese a cada ahdad, tendra
una velocidad de transmision mayos respecto a (a veiocidad comprometids uthzada para la
operacion propia de! enlace (concepic gue en ngles se denomina Commited Injormation Rate
CIR), siendo este concepto e! utiizado para facturacion. se conviene que la suma de los CIR de
los PVC's existentes en un enlace nou exceda el 100% g« la velocidad de ransmision total de

dicho enlace

6.23. CAPACIDAD INSTALADA

B TS AT I IAT)
Operadora de Inf. SAR

]

CONSAR 5

Centro de Cémputo Titular % 50
Centro de COmputo Respaldo 1 10
ICEFAS 10 200
AFORES 25 500
INSTITUTOS 10 200
Entidades RECEPTORAS 10 200
OTRAS ENTIDADES 10 200
TOTALES 73 1560

Cabe senalar, que se puede soportar hasta 29 Enrutadores maximo con ef
mismo Equipamiente Central con que se disend fa Red de
Telecomunicaciones.
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6.4. ETAPAS DE INSTRUMENTACION

ta infraestructura necesana para soponar ia capacidad instalada de la red de
telecomunicaciones quedara disponible @n torma tota! a partr del 2° semestre de 1997, ya que
las etapas de instrumentacion que se sefalan ar los siquentes parrafos corresponden a las

entidades autorizadas por las autondages correspondienies para participar en el Sistema de
Pensiones

« Como primera etapa ae la red enhazaran (s siguientas siyes
Operadora INSTITUTO A
INSTITUTO & 3 TITUL AR

INSTITUTO © INSTITUTG O

= La segunda etapa, considera entazar 10s siGuentes sios.,
Afore Bancrecer

Profuturo/Atlantico

Garante

Bancomer

Banamex

Profuturo 7 GNP

Afore Inbursa

Afore Zurich

Confuturo/Confia

= La tercera etapa . considera 10s siguientes sitios:
Afore Santander-Mexicano

Afore Capitaliza/GE Capital

Sdlida Banorte

Afore Tepeyac

Afore Bital

Afore Génesis

« La cuarta etapa, considera los siguientes Sitios:
Afore Previnter

Afore XXI

Sria de Hacienda y CP

Banco de Mexico

= La Quinta Etapa considera los siguientes Sitios:
Receptoras

Otras entidades
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6.5. INTERFACES DE CONECTIVIDAD.

En procesador central de comunicaciones se contara con un eguipo IBM modeio 3746, con
sofiware VTAM 4.3 y NCP V7.3 para accesos SNA 3270, y software TCP/P V3.1 y NCP V7.3
para accesos TCP/IP.

Por lo que respecta a los enrutadores estos tendran las siguientes caracleristicas: equipas
Enrutadores Cisco de las familias 2500 y 4500 con software 10S IP AND IBM FEATURE SET
Version 11 1 5 que ttenen capacidad para soportar a nivel WAN ios siguientes protocolos.
HDLC. PPP, X.25, FRAME RELAY, ISDN, SMDS y que a ruvel LAN soporta TCP/IP, NOVELL
IPX, TRANSPARENT AND TRANSACTIONAL BRIDGING, CONCURRENT ROUTING AND
BRIDGING, MULTIRING, LAN EXTENSION HOST, GRE ademas cuenta con los siguientes
servicios: SRB/RSRB, SRT, DLSW, SNA AND NETBIOS WAN OPTIMIZATION VIA LOCAL
ACKNOWLEDGMENT, CACHING AND FILTERING, SDLC INTEGRATION, SDLLC ( SDLC-
TO-LAN CONVERSION), SDLC TRANSPORT (SERIAL TUNNELING), FRAME RELAY SNA
SUPPORT (RFC 1490), NETVIEW NATIVE SERVICE POINT, QLLC. BISYNC, BAN FOR SNA
FRAME RELAY SUPPORT. También la configuracion propuesta permite a los usuanos finales
accesar aplicaciones Cliente-Servidor, aplicaciones Host-Host y aplicaciones Host-Terminal
para la transferencia de aplicaciones Batch y en linea en forma interactiva. £l acceso de las
aplicaciones SNA 3270 puede realizarse mediante controladores 3174 conectados a puertos
seriales ya considerados en los enrutadores

6.6. DESCRIPCION FUNCIONAL.

Dada la uthzacion de la red Publica do datos, o red estard formada por crrcuitos virtuales
permanentes ( PVC ) entre ios puntos a comunicar y el Centrc de Computo. £ste es el punto
mas importante de la red, ya que ahi se encuentra la Base de Datos Nacronal del SAR. La
Tabia A.1 presenta ia capacidad de los enlaces niciales que formaran 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 existirdn dos circunitos virtuales permanentes unidireccionales por
enlace, uno en cada sentido. cuya capacidad (CIR) no tiene gque ser igual entre ellos mismos.
Dichos circuilos virtuales permanentes tendran una velocidad de acuerdo a las capacidades de
CIR (Commited Information Rate) mencionadas en {a Tabla A2, Dado gque esta unidad de
medida es compromiso, es decir no es fija ni constante a lo largo del tiempo, se monitoreara
constantemente cada enlace de la red para saber en gue momento ©s necesaro y/o
conveniente aumentar dicha capacidad inicialmente definida

La determinacion de estos CIR's se ilevo a cabo mediante una estimacion inicial de volimenes
de informacion que transitaran en ia red y que se describe en la Tabla A4 Evidentemente este
wrafico rd cambiando, dependiendo de Ia implementacion, liberacion y uso de ias aplicaciones
La RED FRAME RELAY cuenta con la facilidad de crecer dichas capacidades hasta un
maximao, si fuera necesario de 2.048 Mbps por enlace. Para cada nueva !ocalivad que ingrese
en la red. se hara una estimacion de trafico

Cada uno de los enlaces debera trabajar con una relacion de bits errdneos (BER por sus siglas
en inglés) mejor de 10%, o que significa que no se aceptara como buena calidad, un enlace con
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una probabilidad mayor de ocurrencia de 1 bit danado o en mal estado en cada millon de bits
recibidos. De hecho. la aceptacidbn de cualquier enlace (microondas y/o fibra éptica) se
realizara, cornendo un patron de prueba durante tres dias, revisando el reporte o parametros
resuitantes en ese periodo.

La funcionahdad de los equipos enrutadores en el nodo del Centro de Computo estard basado
en gl concepto de “Load Sharing”. esto es de cargas compartidus, o que significa que la
informacidn transportada transnars on forma witaane s s de ambos enlaces | titutar y
de respaldo ) y solo en caso de fallas de la infarmacién se canalizara
exclusivamente a traves del circuns L
Las localidades que cuentan con uns
Centro de Computo), no registraran int
alguna en cuaiquiara de los dos Enfacy
. ya sea RD! o Microondas .

Lo anterior basago en la facitidad de enrutamienio autoinatice de trafico que la infraestructura
CISCO proporciana.

@

staiacien ba
rrupcion del ¢
da Comunic

“n deos ernruladores (excepto la del
icio en ¢l casc de que se presente falia
ciones conectados wno a cada enrutador

6.7. ESQUEMA DEL DISERO CONCEPTUAL
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6.8. NIVELES DE SEGURIDAD.

En esta primera etapa se¢ utilizaran todas las facdidades res:denies en 10s equipes enrutadores
en materia de seguridad, filtrado, compactacion, supernvaisidn y controi. contrasenas y stc

De igual manera, se utiizara la adlicacon del senacis de Smart-Net del proveedor Cisco, el
cual consiste en.

= Actualizacion de software sin cargos
« Accese @' CAT
« Reempiazo de Hardwa

Para aqueilas localidadaes que s2 considere necosario, se instalaran equipos orientados a la
encripcion de los paquetes d= datos transmitidos en (2 red, con fines de seguridad. Estos
equipos no deben de impactar el tiempo de retardo o iatencia en ia red en mas del 20 % de los
ttempos establecidos de manera normat (sin encripeidn)
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PUNTOS DE RUTEO EN LA RED
FIGURA A1

OPERADORA
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TABLA AT

RELACION DE PUERTOS/ANTERFACES WAN EN INSTITUTOS Y AFORES

No de Vel del
Pucsrios. .- Puerto

1182 1Y mmi e im0

TMONTERREY
MEXTCO 1
MEXICO ‘
)
|

MEXICO
TOLUCA
MEXICO
MEXICO
MEXICO
TMEXICO

| AFORE “16
I AFORT®{7™
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THABLA 1.2
DE TRASMISION Y VELOCIDAD CIR DFE IN 'OS ¥ AFORES

'
t
t
i
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N T TOATACINY : CTATORT D
[ R DATAC : R
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1
o —
i -
i1 DATAC

DATACENTIR
TTATA CINTER

GATA CENTER

DATACENTER
1TATA L
DATACENTER

|
|
|

DATACENTER
INSTITUTO
OPERADO
INSTITUTC

SO
TITUTO T
NSTTIUTO T,
ATORE ~{
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I DATACINTIR "'
PATA CENTER H
cDIATA CENTER

TTAFORTE
ATORY
AFORE. 57
AFORE.
"AFOR
AFORI -
AVORE
APORE

: DYATA CENTER
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TABLA -
PUNTOS DE PRESENCIA FRAML RELAY (POP) A NIVEL NACIONAL (COBERTURA
ENERO )

1 I\(JUI\Q(.AL lL'NT 15

23 'rr_xcoco ]

25 TOLUCA

27 ZACATECAS
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DIst

VOLUMENES DE INFORMACION QUE TRA!

TABLA A4,

SITARAN A TRAVES DE LARED DE - FELECOML M ACUNES
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TACTURACION
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6.9. TIPOS DE INSTALACIONES

Dependiendo de la critcaidad y nacesidades de cada Jocalidad, el equipamiento pueas ser diferente,
a continuacidn se enumeran las opcones includas hasta este momento

Tipo 1.- Este tipo de =gupamientc os correspondiente o 1a locabgasd Jue alberga el Centro de

Computo

1 GECESO via ROl
Aera simuitanea y de
hradores ¢ todas los

Daaga la importancia de es1a {iocahead, Suenia con un acceso e Microond
de Telmex y dos enrutadores de alto rendimiento, 10s cuales cursan ratico e
manera batanceada {la mitad de! vatce cada uno) Se noiuyen fos de
BCCESOMOS NECEesanos pars QUe sell POSIDIE SU LPEracn

Equipe suminist 2

e Dos enrutadores Marca Cisco 4500 €aaa 0no equipados «
para su conexin  con un Frontal IBAM
camunicacion entie ios enrutacores mismos |, un puerts senal RS232C con
28.8 Kbps para Comunicacion de accesc conmutade. das punitos senales V
configurable hasts 2 048 Mbps para comunicacion hac2 1a red WAN frame rolay y/c equipos de
Comunicaciones WAN Ademas cada eriuleador tentdra ona capacdusa garantizada  de
crecimienta adicional de por lo menas 2 anterfaces Ethermnmet v dos  puertos senaies V 35 con
capacidad de hasta 64 Kbps para comunicacion VWAN

= | os descanalizadores/adaptadares y cabios necesanas 1arg bt conealon de [0 e
con los enrutadores

= Ver referencia de la figura 5 1

» pai
d de hastz
on velocidad

veiow

l2ces die acceso

Lo el 1 Q fud (fame relay se
it &l entace do

de z
wIpO carrespond
2 048 Mbos (E1)

El equiparmento de microondas y cakies ne
considera como parte del occeso Lo mousmy
respaldo. La capacidad del enlace principss y

5 de respalgo es d

abdzd central .que ademas cuaenta con

Tipo 2.- Describe o un Noao con equipaniento par
facilidades adicionaies de acceso via conmut:

Para localidades con dos crcuitos dedicaaos (microandas y RDD vy
menor a fa Configuracion upo 1, que sdemas cuentan cen faciigades
linea conmutada con pProposnio de respaldo v/o usuanos finales o

Equipo suministrads

92 (token nna) para Cenexion con

*n

« Dos enrutadores Marca Clsco modeio 2501 (para other! 2
concentradoras. servidosres, @ic.. cada uno equipadsc con ul ntorfaz de red (ethernst G token rng
). un puerto senal RSI32C con vetocidad de hasin 28 6 rops para comunicacisr oo acceso
conmutado., dos puert senaes V.25 con veiocidad conhgurable hasta 2.048 Mbps para
comunicacion hacia ia red WAN frame relay v/o equipos de comunicaciones WAN

* Los descanalzadores/adaptadores y cabics necesarnos para ia conexién de [os enlaces de
acceso, tanto el principal como el de respalda, con 105 enrutadores

» Dos equipos servidores de acceso cisco 2503, cada una con cidad para 8 puertos seriales

RS232C para conexitn a mbdems

15 Modems para linea privada o linea conmutlaaa, de la Recamandacidn Vv 34
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« Ver figura B.2

El equipamiento de microondas y cables necesarnos para el eniace de acceso a ia red trame relay se
considera como parle de! acceso Lo musmo aplica para e! equipo correspondiente at enlace de
respaido. La capacidad tanto del eniace pnncipal como del de respaldo es 2 048 Mbps (E1)

Tipo 3.- Equiparmento para otras locahdades remotas de prmer nivet

Para otras localidades remotas que lo amernten, se ulhzara tambien una configuracion dual de
enrutadores. un enlace de microondas y olro de fiira optica, misma funcionahdad de ta configuracion
Tipo 2, aunque sin la funcionaldad de acceso conmutado. En caso de {alla del enlace dedicado se
establecera la configuracidn que asegura que la nfraestructura cucnta con swilcheo automatico ante
falla de equipo y/o enlace

Equipd suministrado

Dos enrutadores Marca Cisco madejo 2531 (para ethernet) o 2502 (loken ing) para conextén con
concentradores, servidores, atc . cada uno equipado con una interfaz de sed (ethernet o taken
nng), un puerto serial RS232C con velocidad de hasta 28 8 Kbps para comunicacidn de acceso
conmutado, dos puertos senales V 35 con velocidad configurable hasta 2 048 Mbps para
caomunicacion hacia la red WAN frame reiay y/o equipes de comunicaciones YWAN

+ Los descanalzadores/adaptadores y cables necesanos para '3 cone
acceso. tanto el principal como el de respaldo, con los enrutadores

an de tos enlaces de
s Verfigura B 3

El equipamiento de microondas y cabies necesarnas para el enlace de acceso a la rad frame relay se
considera como panfte del accesoe Lo mMismo 3phca para el equipo correspondiente al enlace de
respaldo. La capacidad del entace principal y de respaldo son iguates v €5 da 64 Kbps (EQ) en la
mayoria de los casos aungue puade ser da £1

Tipo 4.- Se refiers @ equipaMIENto on IDZaldAdes remotas - un solo Enrutagar

Para localidades con menor sfico s2 uhl a unz configuragsion con un access via rMucroondas y
otro RDl de Telmex, ambcs conecia un solo Enrutador, 253 caracterizado tambien con

faciidacies de conmutacion dol enjace princeal al aldo en caso do falio

Equipo suministrado ;

e  Un Enrutagor Marca Cisc o 2501 (para ethernst) o 2802 (token nng) para conexidn con
concentradares, senvico: < equiradn con una interfar de red tethernet o token ning). un
puerice senal RS232C con velocidad de hasta 28.8 Kbps para comumcacion de acceso
conmutado. dos puertos seriaies V 3£ con velocidad configurable hasta 2 04 Mbps para
comunicacidn hacia la red WAN frame refay y/o equipos de comunicaciones WAN

= Los descanalizadores/adaptadores y cables necesanos para 1a conexidn de os eniaces de
acceso, tanto et princioal como el de respaldo. con los enrutadores Puede exisur el caso que para
el enlace de respalde, ¢l cliente ya cuente con un equpe Para la descanalizacion del {de los) 0(s).
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en cuyo caso. se dara scguimiento y validara, en conjunto con ! usuaro iinal de la localidad, el
correcto funcionamientc de dicha equipo

e Verfigura B 5

El equipamiento de microundas y RDI, asi como sus cables se considera como paut: i dccese Lo
capacidad del enlace prinCipai y de resoaide son guates de G4 Kbhps (E0) en ta mayona de 1os cascs

pudiendose traia de £1

15 con BEnratadoer v un Jespaldo de accoese conrmulado

Tipo 5 - Equipamiento en tncakdades remar:

nos Sritics, cuentan solamen N ol eniace de
hzador carespondiente y todes 08 BCCESONOS
DEido, en caso de 1alla del eniace nrinopil s reslizard
Pard SeMUrCation Nacia donde e encucntra el grupo
Bl maguins cuenta  tamben con facidades de

Localidades cuyo trafico y dispomiilidi
microondas o RDt{ un Enrutagor, el
necesarios para ia operacion del eniace
mediante una linei Conmulase v un Madon
{pool’} de modesrn para recibir #5133 Comunc
conmutacion del erniacs proasmdl g 9 espa s oo
Ver figura B.5

EquIpe sunumistrado

e Un Enrytador taarco Cisce modelo 2507 (pa R {tohen ring) para canexian con
concentradares, senidores. etc.. equipsdo con una inter, de red hermet ¢ token ning ). un
puerto serial RG232C con velooaad ae hasla 28 8 Khps para comunzacicn visa modem tomando

linea conmutada hacia ¢l pooi de moaderns do respaldo, dos puertss senales V 25 con velocigad

configurable hasta 2.045 Mbps pdra camunicaoion Nacia la red WAN frame: relay y/o controladores

de comunicacinnes WAN

saros para 1o conexion dil

= (os descanafizadores/adapiasores y cables nec
Un moédem de a2 Recomundacidn V.34 para iinea privada o Hnea Sonmuiada
= Verfigura E.5

SANOG PATR B Gl YO S0CHE0 & 1 fed

El equipamiento d=2 mu
considera como parte

wid bire

[
kil
@
Bl
3
o
I
3
®
g
&
2
<3
I
@

Tipo &.- Se refiere a,

solamente con una ling &
TUNCAcOn hacia 2onde se encunntra

conmutada, un
o) de modems

Este tipa de instals
mddem y un Enrutador gar
para recibir estas comu
Equips surministrado

Un Enrutadoer Riarca Cisco modein 2531 (para ethernety o 2532 (token rning) eguipado con dos

.
puertos senaies V.35, puenos de LAN para conexidn 4 concentradorcs, servidores. procesadores
frontales 3745 | etc., v un puertc zenal RS232T con velocidad do hasta 268 Kbps (para
comuncacion via madaem v bnead conmutasa al pooi 9o modemas

* Un modemn de la recomendaciaon V.33 para iinea privada o linea conmutada, con velocidad de 28.8

Kbps
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DESCANALIZADORES/ ADAPTADORES

Estos equipos que tienen como funcién basica el convertir interface y velocidad , también sirven como
descanalk es en las i iones en que se requieren LNicamente una parte fraccional de los
servicios E1 que pueden ser proporcionados tanto por enlaces de microondas como RDI . Para este
ultmo tipo de enlace de comunicaciones, el usuarno final puede contar con el equipamiento que de
manera analoga realiza las funciones que caracterizan 2i descanalizador/ adaptador (DSU/CSWU) | y

en ese caso solo se provee el Enrutador
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FIGURA B.7 INSTALACION TIFO 1
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FIGURA B.2 INSTALACION TIPO 2
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Servidor

Puerto serie
RS232C

i

FRAME RELAY ’

—

e

1 Fuorto sore
RsS232C

a) Enrutadores con Token Ring

Transceiver
AUL-RJI4S

b) Enrutadores con Ethernet

FIGURA B.32 INSTALACION TIPO 3
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FIGURA B.4 INSTALACION TIPO 4

G csuosu N
FRAME RELAY
.
M

Transcaiver
AUI-RJI45
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RED PURLICA
TELEFONICA % .
Ay

a) Microondas y Dial Up

FIGURA B.5 INSTALACION TIPO 5
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6.9.1. CLASIFICACION POR TIPO DE INSTALACION

Localidades con configuracion del Tipo 1:
Centro de Computo ( M nuiar

Localidades con conligdracion de tsipo 28
Operadora da Informacion $2R

Localidades coa configuracicn do tipno 31

OAFORE 2
AFORE "13", AF

LA

\‘-OR‘C ‘4. AFORE "5°, AFORE "87,
ORE "1

AFORE "18°, AFQRE “177.

INSTITU
AFORE "
Localidades con configuracion de npo <§:
AFORE "1 AFORE "7 AFORE "8 AFORE 107, AFORE “14”
Locatidades con configuracion do tipu 5:

INSTITUTO "C" INSTITUTO "7, INSTITUTO "&”

Localidades con configuracion tipo &:
NGO HAY EJEMPLOS INICIALES

a Tabla B.1 presenta un resumen del equipamierio por sitic.

6.10. PLAN DE DIRECCIONAMIENTO iP

El pltan de direccionamiento incluyve la asignacren de redes LAN homoiogadas para los todos
tos usuarios finales que integran la Red de Telecomunicaciones. asi como los enlaces seriales

(WAN)} que uniran a estos usuarios Hnales con en el Centre de Datos

Hasta el momento de gencrar ¢f presente documento solo se han conectado v hiberado las

instalaciones que falan on 2! punto anterior, sin embargo, en el proceso de asyqn'\cvorx de
nstalacione quc estan en proceso

direcciones IP, se

CONSIDERACIONES

e Unared clase "C" compiata, 284 nodoes, pars el nodo de la Operadora
« Asignacion d& una subred por cada nodo de la Red, con capacidad de direccionar hasta 30
dispositivos por cada ncdo o© usuaric tnal Para o se utiizd la mascara de
255.255.258.224 con ia finalidad de fragmentar en subredes las 5 direcciones clase "C”

y satisfacer 2! reguenmento establecido de 20

asignadas a! agireccicnamiento LAM,
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dispositivos por subred o usuario final. Para ios casos que alguna entidad reguirieran mas

de 20 dispositivos, se les asigno varios lotes de este tips
2 enlaces seriales de alta velocidad, de i0s usuarios hinales al Centro de datcs, para eslos

fines se utilizo la mascara 255.255.255.252 so wred Z0C 34 218 0 obtenier o con ello
la capacidad de direccionar 52 subredes, con ws

« No duplicacion de direcciones
Utilizacian unica y exclusivamente da direccianay

roeccion P clase ~C°

por el NIC
no final, an

> que este

ast lo desee. previa verificacion y vahdacian
Asignacion de 4 subredes. de 30 nodos ciu,
los anilios Token Ring PU-Z, una para «l amie
internc del controlador 3745-514

e Asignacidn ge I subledes. Con masos “
ESCON al Hest

Asignacitn ce 2 subredes adicionales para fa conexion de ios ©
La prnimera direccton de dispositive. de ¢ subred. estara <
enrutador principat y la segunda direcoic afra el puertc <
enlace respaido

Entie e daros es pars

HU-L y la wiima pora el antlio

Zeoia tarietas

ivg enk:

J R

©s HS5.
unada para ¢l puerto det
enrutader que opera como

rcu

=}

al, parg dejar pasar unicamentz 20
ntacion de fillros, asl como el acceso

wn forma ini

L.os enrutadoies estan configuradc.
s de lg ‘mple

direcciones, de cada subred, a trav
dunicamente a laos usuarios finalas.
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FLAN DE DIRECCIONES IT

REDES LAN

CONLEXION EOCATIDADL RANGO DE DHRECCIONES MASCARA No._Nodos
OFERADORA 30034210 | - 200.34 216 259 253
RESERYADA 200 334.317.1 - 360 34 21719 30
INSTITUTO A G0 34217 33 - 20034 21763 30
30033317 65 - 20033317 94 30
300 34 217,97 - 30033 207120 30
USETTE GO FO0 RS 217 106 - Tou 3a 3T 1 i)
TTUTO 0033277 161 - 20034 217 194 30
RESTRVATTA IR Z00 3% 217193 - 300 33 217 3
FOOL L 300 34.217.235 - 300 33,217 254 30
REST R\.'r\n,\ 200.34.318.1 - 200 33.2 (830 30
TOU 3418 33 300,33 218 623 K7}
TIRTWATL 20039 218 65 - 200,34 218 L 50

S_AISUADO

30033 S18.G7 - 200 34,218 126

STAISTADO

Z00 At 218 135 - 200 33 218,135

FIRFWALL

T0N 33 21K 161 - 200.34 21X 100

S AIST AOO

300 34 218 193 - 200 34.218.332

TIREW AT

00 3421 - 30033218 253

RESERVADA

300332101 - 300 34.215 30

S ATSEADO.

AFOR

200,34 219,33 - 300 33 219.62

S AISLADCY

200 34 21968 T30034 21993

FIRFWALLL

6033 21997 - 260 33,219 170

SAISCADO

F00 33219 129 - 300 34,219 158

S.AISLADO

AFORE

300 34.219.361 - 200,34 219 104

OPERADURA

200 14 219,103 - 20054 219223

OPERADORA

JO0 I TIO3FS 200 38 310 343

RESTRVATA

T 343300 - 200,34.230 30

S AISLATDG

AFORE 17

20033220 33 - 200.33.320 67

IKETITUTO "D

T00_34 220,65 - J00.33 23094

5.355.255

200 39.22097 - 360 34.220.126

255355

RESLERV ALK

300,33 220, 13% - J00. 33 220, 43%

255255

TNSTLUTO 1

30034220 161 - 200.33.330 1910

20034230193 < 200,334,220 223

OPFERADORA

310 31,230 235 - 200.34.220,

SO RED AFURE 1701 69.30.200 -170_169 4 312
SURL> AFORE "% 144.235.64.202 - [38 335.69 212 S35 2552550

RECEPTOR - 138 242 K 73 - 148,242 R 84 255.255255.0
S0 RED AFOR 07,238 GK 33 - 207.248 68 62 255224
SURED AFORE 748 248 40.33-148 39K 3954 235138
SURED AFORE 3240482 - 1 2403R.23 3553570
SURED INSTFITUTO "1™ Disceciones det instittita
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DISENO EIMPLEMENTACION DE RED

SUBRED
200.34.215.0

200.34.215.4

200.34.215 8

200.34.215.12

200.34.235.16

200.34.215.20

200.34 215.24

200.34.215.28

200.34 215 32

200.34 21536

200.34.215.40

200.34.215 24

200.34.215 48

200.34 215 52

PLAN DE DIRECIONES IP

ENLACES WAN
MASCARA

255 255 255 2563

DIRECCION iP
200.34.215.1
200.24 2152

200.34 215 &
200.34.215 6

200342154
200 35 215 10

200.34 215 13
200.34 235 14

200.34 215 21
200.34

200.34 215.25
200 34.215 26

200.34.2
2

200 24

20034 215 32
20034 21534

200.34 218
200.34 215

200 34.215 41
200 34 215 42

200 34 215 47
200 34.215 50

200 34 215 53

55,255 255252

255.255.255 252

255.255.255 250

255 255 255 252

BROADCAST
20034 216 3

200 34 215 11

200.3% 215 27

2035 34 215 37

200.34 215 3%

200 34.215 47

20034 21555

LOCALIDAD
RESERVADA
RESERVADA

DRPERADORA
OPERADORA

OPERADORA
DPERADORS

OPRADORA
OPERADGRA

OPERADORA
INSTITUTO &

OPERADORA

INSTITUTO "A"

LIBRE

UIBRE

OPERADORA

NSTITUTG "G™

OPERADORA
INSTITUTO"G™

UPERADORA
INSTITUTO 6

OPERADORA
INSTITUTO “E”

OPERADORA
INSTITUTO "F~

OFERADORA

ENLACE
RESERVADA

RESPALDO

PRINCIFPAL

RESPALDO

PRINCIPAL

RESPALDG

PRINCIPAL

RESPALDO

PRINCIPAL

RESPALDO

PRINCIFAL

RESPALDO
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SUBRED
200.34 215 56

200.34.215 60

200.34 21% 64

200.34.215 68

200.34 21572

200.34.215.76

200.34.215 80

200 .34 215.84

200.34 21588

200.34.215.92

200.34.215.96

200.34.215.100

200.34.215.104

200.34.215.108

200.34 215 54

DIRECCION IP
200 34 215,57
200.34 215 58

200.34.215 67
200 3421562

200 34215 65
200.34.215 €6

20034 21569
200.24.215.70

200.34.215.73
200.34 21574

200 3421677
200.34 21578

2003421581
200.34.215 82

200 34.215.85
200.34 215 86

200 24215 89
200 34.215.90

200.34 215 €3
200.34.215.94

200 34.215 67
200.34.215 98

200.34.215107%
20034 215 102

200.34 215.105
200.34 215.1C6

20034215 102
200.34.215 110

MASCARA

255 255255

255 255 255

258 255 255

255 255 255

255 255 255

250

252

252

BROADCAST
200 34 216 52

200 34 21553

200 34 218 67

200 34 215 71

20034 21575

200 34.215 83

200 34 21237

20034278 91

200.34 215 U5

200.34 215 89

200 34 215103

200.34 215 107

200 34 215 111

INSTITUTO "F°

LOCALIDAD
OPERADORA
INSTITUTO “H

CQPERADORA
INSTITUTO "H"

OPERADORA
INSTITUTO

ORFERADORA
INSTITUTO "¢

OPERADORA
OPERADORA

OPERADORA
ORERADORA

QRPERADORA
INSTITUTO "838"

ORPERADORA
INSTITUTO "B”

OPERADORA
INSTITUTO "8~

DPERADORA
INSTITUTO "B~

OPERADORA
COPERADORA

OPERADORA
AFQRE "9”

OPERADORA
AFORE 9"

OPERADORA
AFORE ™17

PRINCIPAL

RESPALDO

PRINCIPAL

RESPALDO

PATH 1

PATH 2

PRINCIPAL

RESPALDO

PRINCIPAL

PRINCIPAL

RESPALDO

PRINCIPAL
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200.34.215 112
SUBRED
200.34 215. 116

200.34. 215 120

SUBRED
200.34.215.124

200.34 215.12¢8

200.34 215 132

Z00.34 215 136

200.34.215 140

200 34 215 tda

200 34 215 145

200 24.215 152

200 34 215.156

200.34 215 160

00 34 235 184

200.34 215.168

200.34 215 113
200.34.215.114
DIRECCION 1P
20034 215 117
20034.215.318

20034.215121
20034215122

DIRECCION 1
20034 215125
20034 215 176

200.34 215 129
260 34.215 130

200.34 215 133
200 3¢ 235 134

200 24.215.137
200.34 215 135

20034 235 143
200 34 215.1a

200 34 215 145
20034215145

200.34.215 153
20034215 1

200 34 215
200 34.215

200 34.215.169
20034 215 170

255 255 255 252

MASCARA
255.255.255.252

255 255 255 252

85 255382

255 255 255 252

255255 259262

20034 215115 OFERADORA
AFORE 1"

BROADCAST LOCALIDAD

20034 215 119 OPERADORA
AFORE "2"

200.34 215123 OPERADORA
AFORE "2*

BROADCAST LOCALIDAD

200 34 215 127 OPERADORA
AFORE "3"

20C 34 215131 OPERADORA
AFORE “3"

200 34 215 1385 OPERADORA
AFORE “4"

20034 215 139 OPERADORA
AFORE "4

200.32 215 143 OPERADORA
AFORE "5"

200 34.215 137 OPERADORA
AFORE =5

20034 215 151 OPERADORA
AFORE "6~

20034215 155 OPERADORA
AFORE "5~

200 34 215 159 OPERADORA
AFORE ~7~

153 OPLRADORA
AFORE "7

200 34 215157 OPERADORA
AFORE =7"

20034215171 OFERADORA
AFORE “7%

RESPALDO

PRINCIPAL

RESPALDO

PRINCIPAL

RESPALDO

PRINCIPAL

RESPALDOQ

PRINCIPAL

RESPALDO

PRINCIPAL

RESPALDO

FPRINCIPAL

RESPALDO

PRINCIPAL

RESPALDO
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SUBRED
20034 215172

200.34.215.176

200.33.215.180

200.34 215 184

200.34.215.188

200.34.215.192

200.34.215.196

200.34.215.200

200.34.215.204

200.34.215 208

200.34.215.212

200.34.215.21C

200.34.215220

200.34.215.224

DIRECCION P
20034 215 173
200.34.216.174

200.34.216.177
200.34.215176

200.34.215 181
200.34.215 182

20024 215 185
200 34 235 1835

200.34 215,189
200.34 215 13C

200.34.215 192
200.34.215.164

200.34 T15.187
200 34.215 198

200.34.235 201
200.34.215.202

200.24 215 20
200.34.215 205

200.34 21
200.34.23

200.34 215 213
20034215 21a

200.24.215.225
200 34 215 226

"

255 255,

255258

255 252
255252

255252

255.252

BROADCAST
200 3a 215 175

200

206.34 215 183

200 34 215 203

200 34 1

Iy
Y]
o
<1

200.34.215.211

200.34 215 215

200.34 215 219

200 34 215 223

200.34.215227

LOCALIDAD
QPERADORA
AFORE 8"

OPERADORA
AFORE "8"

OPERADORA
AFORE ~18~

OPERADORA
AFORE "12"

OPERADORA
AFORE 10"

OFPERADORA
AFORE 10"

OPERADOGRA
AFORE 11"

OPERADDRA
AFORE 11"

OPERADORA
AFQRE 13"

OPERADORA
AFORE 13"

OPERADORA
AFORE "14"

OPERADORA
AFORE “14"

CPERADORA
AFORE 16"

OPERADORA
AFORE "16"

PRINCIPAL

RESPALDO

PRINCIPAL

RESPALDC

PRINCIPAL

RESPALDO

PRINCIPAL

RESPALDO

PRINCIPAL

RESPALDO

PRINCIPAL

RESPALDO

PRINCIPAL

RESPALDO
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DISENO

E IMPLEMENTACION DE RED

200.34.215.228

SUBRED

200.34.215.232

200 34 215 236

200 3<.215 240

2003a3.215.244

200.34.215 248

200.34.215.252

200.34.215.229
200.34.215.230
DIRECCION 1P
200.34.215.233
200.34.215.234

200.34.215 23
200 34215 23

200 34275 T41
200.34 215 242

200.34.215.245
200.34.215 246

200 34.215 249
200.34.215.250

200.34.215.253
200.34.215.254

255.255.255.252

MASCARA
255.255 255252

255 255 255.252

255255.255 252

255 255.255 252

200 34 215 231

BROADCAST
200.34 215 23%

200 3< 215.243

200 34 215,247

200.34.215.251

200.34 215.255

QPERADORA
AFORE "177
LOCALIDAD

OPERADORA
AFOQRE “17%

OPERADORA
INSTITUTO "D~

OPERADORA
INSTITUTO “D”
LIBRE

LIBRE

LIBRE

PRINCIPAL

RESPALDO

PRINCIPAL

RESPALDO
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DISERO £ 1MPLEMENTACION DF RED

. TABLAB.A
EQUIPAMIENTO POR INSTALACION DE TELECOMUNICACIONES

nstiuto C” | ROT | DIAL- T ¥

Bl
Ingtt ADI | DIAL- “Etharnet 1
E0 | UP i

i Inshtuto T

1 Ethemet !
|

1 Ethernat Y y [
2 Enemel | 2T Y Y 3
o 4"._. [P - RPN SO —
2 iElhémet usuan ki
- 3 o

7 Ehemet | wsan |73
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Ethemn

Hfore 9

. )
CEhemet |72 Y 3
I i
'1‘”’!?5&@‘ A Y1
] 1
“Alore g 1 Etemat {11 Cusuart | 4

Aforg“11" K Elhemet N 3
i
[“Rore 2| MW | RDI T | Ethemet Y 3
I E0 § EO
[ R ™13 | MW 2| Ehenat N3
[ . SO S - __: JE——
Bhemat | 17 N 4
W5 M RDT | UEtemet | 2 i- N N 3
£t | Ef P L |
hjore 16 MW [ ROI 72 T Tgkennng] 0 N 3
L¥_@ﬂ A Lo
1 Aore™iT (MW RDI DY ¢ Ethemet | 2 Y 3
SN 122 L O S SO : [
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CAPITULO VI DISENO E IMPLEMENTACION DE RED

6.11. COMPONENTES DEL EQUIPAMIENTO

Los componentes separables que integran cada
Privada de Telecomunicacianes Inciuyen io siguin

G0z 2equipos Que conforman 1a Red

I Microondas indoor Unit
Outctoor Urut 1
Anter

de Onda ’
Linega de Transmis:en
Cables de ent:
2 Puentos WAN
1 Puerto LAN
1 Ffuente de Energia
2 Cables DB -60a V.35
. i3Cable de aiimentacion
Enrutadores 4500 T4 Puerios WAN
14 Puerto LAN
. 1 Fuente de Energia
;4 Cables DB -60 a V.35
. i 1 Cable de alimentacion
Equipos DSU/CSU : "1tarjeta convertdora de
jinterface (G. 703 a V.35) y

iveloc:dad

|
|

Enrutadores 2501/2502

|

|

J
L
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6.12, REQUERIMIENTOS PARA LA INSTALACION

Adecuacion det locai para instalacion e lon 2guUIPOUS.

-Requerimientos fisicos nece 6% para la insialaci

=xtencs para 13 instalacidn
rros y firmes
g 2.56

[

Es necesaiiv g JODOR £ USALnD hndt oun
tanto de equipos Comc ¢iF accesunes, J
En el lugar internos, ano faal d
1.60m) y e .

segun el tipo de la (s

TABLA
REQUERIMIENTOS BASIC

A A PA ARER ERIOR ONDICIO HREQ O 2

ta MTS CUADRADO\

allee on Forojugar
ios casos en que

el area exterior.

En el casc | de que
de una torre, eésta so
fa instalacion no cu=n

1Igas que ia sopanrtan

Para e! lugar exterior en que se instiale una torre, dab
n proteja como

que dependen de la altura requerida de 1a torre v

minimo un angulo de 45 grados resoacto a la antena

Por otro lado, todas (as nstalacc s a eran en exiansres para microcndas deberan
ser validadas por las areas y pn if autorizago que tonga como responsabilidad el supervisar
el uso del inmuable de que se rate

Se contempla ei caso ce excepacn, en el cudl ios equipos puaden ser instalados en un rack
parcialmente ccupado por otros servicios def usuario final. ei cual debera estar aterrizado de
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CAPITULO VI DISENO E IMPLEMENTACION DE RED

manera independiente, esto es, no tierra eléctrica. El usuario final asurmnira ta responsabilidad de
supervisar que los equipos no sean operados, reubicados. configurados por personal no
autorizado.

E! rack destinado para los equipos debe contar con acceso delantero y posterior sin presentar
objetos que gbstruyan el paso para los mantenimientos v/o adecuaciones cualquiera qgue fuera et
tipo

- Requerimicntos Eiéctrico
siguientes recursos

- Las Instalaciones de Telecomunicaciones gepan contar con los

a) Alimentacion ieyg da s it urmpida (WP S/
b) Consumo de potencia ae 1FVA promedio, segun Tabia D1

c) 6 contactos poiarzawos & . DS ocoi un hempo Tenimo de respaldo de 20 mins,
d) Tierra Fisica 1Voit {max.) 3-5
€e) tluminacion aagscuads.

5 O U
ahms

Notas

- Los contactos se deben encontrar a una distancia no mayor de 1.0 mt .

- Si el cliente posee un rack, en el cual desea que s¢ Instalen {os equipos, éste debe contar con
tierra fisica de acuerdo a o antenor

- La iluminacion debe ser sobre el rack de equipos

- Condiciones Ambientales.- £l lugar de instalacidn debe de contar con:

a) Temperatura de Operacion de 18°C. en cumplimiento de requerimientcs del fapricante de ios
equipos.

b) Humedad relativa meror @l 40 .. en cumplimiento de requerimientos del fabricante de los
equipos.

- Requerimientos del cabieado.-

La entrega de los eniaces da comumicaciones £n las instaiaciones de Telecomunicaciones del
usuario final se realiza con un cable de iterfar de longitud Maxima de 2 mis desde el Enrutador
. asi como un tranceiver n las casos que asi apliqu y desde donde el usuario final
continuara ei cableado ne aric hasts la red propia de! misma

Es responsabilidad det usuario final ef proporcionar el cableado necesarnio entre ia acometida de
RDI y el equipo Enrutador ubicado en el ivgar defimido ror el propio usuario final, donde asi
aplique.

6.13. PROCESO DE INSTALACION
Se identifica al proceso de instalacion, como & ia suma de actividades que de manera conjunta

se desarrollan con el usuario final hasta lograr completar la conexién del mismo a la Red de
Teiecomunicaciones
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Todas ias nstalaciones s remraron en o cuMmplumiento dol programa de

vabajo espeahicads
enia TABALAD T

YABELA D2

Urgente % x
Estanag. - o

Prorniong

Prioridad de la instalacidén

Urgente: Aguelia gque s€ necesita mstalar nmediatament: debido a la naturaleza de! usuans
final, y su conexion es vialinea telefonica conmutada y por consiguente su equipamients as el
minimo (Tipo 6), na se reahzo todo el proceso de instatacon

El tiempo de instalacion es de 3 a b dias habiles

Estandar: Es la que se desarrolla considerando todas Ias actividades descntas en la Tabla D 2
en los tiempos que sefala la propia tabta
El tiempo maximo de entrega es de 45 dias habiies

Prioritaria: Consiste en una instalacién gue requiere de todas ias etapas del proceso senalada,
pero que por su naturaleza, se implementa en un iempe Maxmo di 35 dias habiles, a través de
la integracion de recursos dedicados a la instalacian
Recepcion de Solicitud.. Es o soucitud del usuana

Disefio Conceptual.- seiequiere de 1 a 2 dias para reahizano de asuerdsd at tipe di2 instalacion

Estudio de linea de vista y Site-Survey.- se realiza con el fin de verificar el posible lugar donde
se tendria el enlace de microondas en ambas puntas y sus imphcaciones. asi como venficar si el
site interior cumple con las especificacicnes y determinar 1as trayectonas de cableado y posibies
adecuaciones; se lene que realizar dentro de los cinco dias siguientes al disefa conceptual

Disefo de Ingenieria.- Contermp!a los lugares exactos de instalacion. se elabora en 2 dias. una
vez concluida esta fase, se genera un reporic en donde especifiquen requerimientes y costos
adicionales por concepto de adecuaciones
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Obra Civil y Adecuaciones.- Dependiendo del tipo de instalacion, se puede tener o nd la base
de ia torre o mdasti (Obra civil) y/o las adecuaciones pertinentes (ducteria. tierra fisica,
proteccion de pararrayos, sistema eléctricao, etc.)

El tiempo para la obra civil depende2 de io que se necesite acondicionar

Si se requtere mas!! se necesitan de 7 dias

Si se requiere torre se necesitan 20 dias

El tiempo para las adecuaciones fisicas fluctua entre 2 a 8 dias dependiendo de la complejidad

instalacion y prueba de microondas.- Se lleva acabo en S dias, 4 dias para la nstalacion de
torre o mastil incluyendo ¢ eguipo de mucroondas vy 4 dias para completar la prueba de BERT
del enlace

Instalacién y cenfiguracion de Enrutador v otros eqguipos.- Dependiendo dal tipo de
instalacion se llevz 2 cabcen 1 o 0 d

Configuracion y Pruebas Frame Relay.- Establece Ias rutas logicas del circuito en procesc de
instalacion a través de la Red de Frame Relay y son probadas de punto a punto. es decir del
equipo Enrutador origen al destine, se lievan a cabo durante 2 dias

Liberacidn.- Entrega final funcional @ nive! medios y equipos, la actividad dura de 1 a 2 dias. Se
realiza una memoria t&cnica de cada instalacidn realizada ta cual debera contener la descripcion
detallada de los resuitados obtenidos de cada una de fas actividades descritas en Tabla D.2, en
un tiempo no mayeor a 10 dias habiles a partir de la fecha de la liberacion de! servicio af usuario
final.

6.14. ESTANDARES DE RENDIRMIENTO ¥ CRITERICS DE MEDICION
6.14.1. Desempefio general de ia Red.

Desempefio genera! de la Red de Tetecomunicaciones es el rasultado de 1a evaluacidn obtenida,
de una comparacion entre los parametros especificados en o diseno de la misma y los
parametros obtenidos de las mediciones realizadas a los componentes que integran la Red. Esta
evaluacion sera realizada a través de calculos basados en la informacion de las mediciones
obtenidas a través de sistemas y equipos de monitoreo orientados para tal funcion

La evaluacion del desempefio principalmente se fundamentara en la medicidn de dos rubros
diferentes. el primero, la disponibilidad de los enlaces de acceso a cada localidad v el segundo,
el rendimiento en los equipos de interconectividad les cuales inciuyven, transmisidon, control de
ruteo, frame relay, seguridad y procesamiento interno de cada equipo

6.14.2. Tiempo de transporie en la red en el envio de paquetes.

Se realizaron pruebas en la RED FRAME RELAY para garantizar que el tiempo de transito o
fatencia desde fa entrega de un paquete de datos al Enrutador en un punto A (Origen) hasta su
flegada al enrutador del punto B (destino), es como maxime, medio segundo, siendo 200
milisegundos el promedio obtenido
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La medicion de este tiempo se realizo en hora pico, utiizando ia meyar opcién o 1a factibie de las
siguientes:

= Lainstalacion de dos analizadores de protocolos (uhio en puUNwo A v otro en e} punto B), con
la posibilidad de enviar un patron de prueba de tai manera de poder sincronizar en tiempo los
analizadores y poder conocer el momento del envic en un siho v Su recepoicn en &) otro

o

« Mediante la creacidn de circuitos virtus
midiendo en e! otro punto el tiempae co n"‘lrr_ﬂdd)u £t

« Mediante ef uso o wErie 2 st - i pert 5t e un loop
entre dos locahdades
Para realizar las rnechiciongs s ulmzaren bytes mumims, mas o informacidbn

G4 Kops pa

1 usaad

propia del protocolo de comun
ala medicion

6.15. Calidad de anlaces via microondas y ce fibra optica.

Independientemente del operador teicfanizo de yuoe se e ceptacion de loo eniaces de
microondas y/o fibra optica, asi como tas prucbas de ma nto preventivo o correctivo, se
realizaron mediante us loop entre e! nado frame relay v 12 loecalidad en cuesusdn, comendo un
patrén de prueba durante tres cias (para nue mstalaciony | aoce horas (en mantenimientio
preventivo) y para el caso de un mantsnimienio correchivo un mimme de 2 haoras previo a la
reinstalacién a produccion del circuito. El criteno para ia

eptacion de los resultados obtenidos
es la recomendacian G.821 del {ITU-TS (anteriormente CCIT

8.16. Tiempa de recuperacion anis (alias.

fgurac:on dun! de equipos
@ra de {as locatidades de la
L ecu\do< fu«»ra de servicio.
ara de manears automatica en
a4 motakdcxon

En SWITCH central de ta RED FRAME RELAY se cue
de conmutacion de paguetes para garaniizar que e! acce
red de Telecomunicaciones , en caso de falla no guadara r
En todos los cases siguientes, la restauracién det servi

los tiempos que la infraestructura instalada garan >

e Para el Centro de Compute tupificada comao in no se debe mnlerrumipr ef
servicio ya que ambos enlaces, tanto el de ros cperacion
concurrente, y solamente deberd registararse ﬂrutamxnme ! trafico Je;’*c y hacia los
enrutadores 4500 por un solc enlace de comunicaciones disponible en ese momento. La
diversidad de los enlaces de comunicacdn garantizan que ias fallas eventuales en los
eprlaces de comunicaciones No tengan wna prooabiiiond alia de scurrencia simuitanea

« En las entidades y iocalidades corfespendientes a la instalacion del tipe 2,3 v 4. que operan
con el entace primario y ¢ste se interrumpiera, ios egquipos enrutadores mvolqcrados y ilos
equipos conmutadares en el SWITCH central de 'a RED, de manera automatica v en un
maximo de 30 segundos cursaran el trafico por et enlace de respaldo previstoy de la misma
capacidad de ancho de banda

Para aqueilias localidades que No cuentan con un eniace de respaldo dedicado y de s misma
capacidad en ancho de banda, pero que cuentan nura aternativa de comunicacion via
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linea telefénica conmutada (tipificada como instalacion tipo 5 ), de manera automatica el

Enrutador procedera a la activacion dei modem de recomendacion V.34 y restableceran et
enlace en un maximo de un minute

» En aquellos nodos remotos en los cuaies no s
enrutadores y/o enlaces do comunicasion
SEervicio; Serd &l msmo que ¢t tie

cuente

mMngun upo de tedundancia en los
wasird uo bempo de restauracion det

e Enelcasode una @illa on el B
debe existir SR,
autormatica los circlitios

a wistanocia, no
roGe manara

s
atrctad

2.8 Dy B4 muestran concepuun)

tas figuras £.1. bmente a rorma de restaurar 1os eniacos
Eltiempo de convergencia s el tiempa da conmuiacion da &
equipos enrutadores gque cuentan Con 4Os O MES int

naces de comuricacionas n
races seriagies { WA ) conectadas a
enlaces de comumcacion , y que ademas se encuentran de condiciones de operacion.

Para el caso de las instalacones de telecomumcasiones se eslablece la siguiente funcionalidad
de conmutacion por tpo de instatacion
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~N
£1 ENLAGE MICROONDAS RED
CISCO 4500 2
(s et X 000 | efime
AVANTEL RELAY
prrrr E1 EMLACE RO}
cIs }— <~

FIGURA E.T RESTAURACION DE LOCALIDADES DEL TIPO ¥

No se requiere ningun switched fisico, los enrutadores balacearan ia carga, al fallar uno de
ellos, todo el trafico, de manera automalica, se va por el enlace operalivo,

~
TITULAR
CISCO 2501 >
62502

RED
MISMOS

nNoDo |FRAME

2 PVC AVANTEL | RELAY
CISCO 2501 RESPALDO
& 2502

FIGURA E.2 RESTAURACION EN OTRAS LOCALIDADES DEL TIPO 2 Y 3

En caso de tala del circuito en producoon, Avantel es responsable de conmutar de manera
automatica al circuito que se encuentre en condiciones de respaldo .y cursar el trafico por el otro
enlace de comunicaciones conectado a otro enrutadar

202



CAPITULO V1 DISENO E IMPLEMENTACION DE RED

f— ~
AN

TITULAR 3 RED
CISCO 2501 NODO | FRAME
S 2502 RESPALDO . AVANTEL | RELAY

Y !

FIGURA E.3 RESTAURACION EN LOCALIDADES CON UN SOLO
ENRUTADOR, INSTALACION TIPO &

En caso de falla en el enlace prmario, Avante! es responsable de conmutar de manera

automatica, al respaido con el correspendiente enrutarmiento de trafico

| B— ~

TITULAR -~y

% i NGDO
CISCO 2501 AVANTEL
S 2502 RS232C ‘/o
TELMEX > ST e NG
Linca \" v

conmutada
HUR
PROCESARE

FIGURA E.4 RESTAURACION PARA LOCALIDADES CON INSTALACION
DEL TIPO 5

-

En caso de falla del enlace primario, e! ervutador de manera automatica activara el enlace via
red teiefdnica conmutada para restablecer el enlace a través de 1a instalacion PROCESAR
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TABLA E.1

TIEMPO DE RECUPERACION DE SERVICIO POR INTERRUPCION DE ENLACES DE
COMUNICACIONES Y ENRUTADORES

En general, si se hene eguipamiento dual de enrutadores (Curna en & @nisce Tipo 2y 3 ) con un
enlace de comunicaciones terrminado en cada &nrutador | o conmutacidn de respaldo sers
ejecutada por 1a funcionalidad de los switches centrales

£En el caso de gque s¢ tenga doble enlace de nunicaciones{ comoe en los Tipos 4 y 5 )
centralizado en un solo eguipt enrutador. o conmuiacon de  refpaids  residird en la
funcionalidad de los propios equipos enrutadoro:

6.17. Disponibilidad det Servicio en base a ias especificaciones de los
productos instalados.

Si bien es cierto, que |a disponibilidad la podemas expresar como 1a suma
de cada uno de los enlaces de comunicaciones dispornibies dividido entr
enlaces en operaciéon Ia notoria  mpoctancia  da alguncs  onla
Tetecomunicacionas, resuita necesario efectuar una pond

da la dispenitiidad
«l numero total de
la Red de

| respeco

La calda de uno de los enlaces en la localars do! Centro de Compulc tiene un valor ponderado
y carresponde a un 10% de la disponibiidad de 1z red. La caida de cualquiera de los enlaces do
comunicaciones de las instalaciones ncluidas en la & [ un 10% de la
disponibilidaad total de ia red

El elemento principal para la determimnacidHn doel avel de servicio, es la disponibilidad. La
disponibilidad de la comunicacion en cads localidad que forma iz Red v el calculo de la
Disponibilidad Total de ta Red v se describe detaliadamente mas adeiante.

La siguiente tabla E.2 presenta los valores de disponibibdad pars cada una las partes gue
integran la infraestructura instalada:
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- EQUIPO DISPONISILIDAD %

Cisco 4500

178, 535 $9.9983

3
Cisco 2501 i 198120 ! 3 T 99.9584
Cisco 2503 145,008~ 3 99 9979

Access Server
{ £quipo Microonde
: a Con
| Disponibilidad enla
jmucrcondas
Disponibilidad RD!
Disponibitidad de red Fram

MTBF (Mean Time Between Failure)- Tiempo Pramedio enire Fallas.

MTTR (Mean Time To Repair- Tiempo Promedic para Reparacion

Disponibilidad Tiempo efectivo de operacion al afio expresado en
porcentaje

6.18. COMPROMISO DE DISPONIBILIDAD

La red de teleccmunicaciones esta diseflada para ofrecer una dispaonibilidad de 99.75% para
todos los servicios en el horario diurno de 7:00 am. a 7.00 hrs p.m y con un 93.8% para el
horario nocturno de 7:01 hrs pm. a 659 hrs am ., ambos horarios de Lunes a Domingo El
caiculo de los porcentajes compromisos se fundamentan en los parametros de la Tabla £.2
MTBF y MTTR; asi como en ios esquemas de redundancia de los componentes que integran ia
Red

6.19. MEDICION DE LA DISPONIBILIDAD
6.19.1. DEFINICIONES PARA LA BASE DEL CALCULD

« £l tiempo de Indisponibilidad Individual para cada servicio a las instalaciones de
telecomunicaciones se refiere a el tiempo en que el servicio se ve interrumpido de manera
total, o sus condiciones de operacidn no cumplen los parametros citados en secciones
anteriores. E! tiempo de indisponibilidad del servicio para cada instalacion de
telecomunicaciones se contabilizara tomando en cuenta cualquiera de los casos siguientes

a) El tiempo transcurrido entre la apertura de un reporte de interrupcidn del servicio a una
tocalidad y el momento en el cual se cierra el reporte, una vez restablecido el servicio

b) El tempo que, de acuerdo a las esladisticas y registros de los equipos que forman el enlace
en cuestion (enrutador, madem, ete.}, se indique y reflele la interrupcidn de la comunicacidén, aun
en el caso de no existir un reporte de atencidon
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6.19.2 ALGORITMO DE CALCULO DEL PORCENTAJE DE DISPONIBILIDAD

« Disponibilidad Individual para dias criticos (DIC): Para efectos de medicidn mensual v
parametro de base para el calculo de la Disporubilidad Total de la Red. Se define ia
Disponibilidad Individual para dias Criticos .como &! porcentaje resultante de dividir el tiempo
efectivo del servicio durante los dias criticos | de cada una de las mnstalaciones de
telecomunicaciones que forman la Red. entre el terspe tota!l csperado forrespondiente &
todos ios dias senaladas como criticos durante 1as 24 noras

% DIC = (iempo total espearado de digpominiidoad L
UE2MPo IO E50erado de i

« Disponibilidad individual para dias no criticos (OINC): Para efaectos do niadic.on mensus]
y parametro g& base para & caiculo de la Disponibiidad Total de ia iRed Se define la
Disponibilidad Individual para dias ne Criticos .como el porcentaje resullante de dividir e
tiempo efectivo del servicio duranite los dias no criticos de caaa una di las instalaciones
de telecomunicaciones gue forman la Red, entre & tempo totlal esperado corressondiente a
todos los dias sefialados comio no criticos durante 1as 24 horas

%DIC = (tiempo total esperado de dispembindadDING - tempg de IngisponibilidadDING)
tiempo total esperade de disponibilidadBItNC

Para este calculo se consideraran tedos (os dias del rnes ncluyendo sabados . domingos y dias
festivos., durante las 24 horas

Es importante sedalar, que ia disponibiidad indwidual defimda aqui. no es la disponibiidad
individual de cada circulto, sino la disponibihdas dal serviciao a la ko ad, es decir, el porcentaje
reat de tiempo que ta lccalidad estuvc operando, va sea con el enlace titular o el «de respaido
(siendo estos de las mismas caracieristicas) En el caso de gue una locahdad se encuentre
operando con linea telefonica conmutada debido a la faila de los enlaces privados tituiar y de
respaldo, se contabilizara como indisporubitidad

= Disponibilidad por Nivel (DN} Dado ef diferente grado de impontancia que tienen las
instalaciones de telecomunicaciones en relacion a 1a relevancia de |os procesos © a su
concentraciéon, ia Dispormbilidad por nivel se pondsrarda en tres diferentes categorias por
iocalidad

1. Maxima importancia
2. Altaimponancia
3. Importancia Normat

DN1 La Disponibilidad de nive! 1 representara de manera ponderada 10%
DN2 La Disponibifidad de nivel 2 representard de manera ponderada: 15%
DN3 La Disponibilidad de nivel 3 representara de manera ponderada: 75%

Disponibilidad por Fecha Calendario (DFC}): Se establece una ponderacion en funcién de la
fecha, teniendo mayor criticalidad el periodo que comprende los dias de recaudacion vy
distribucidn, en los cuales se realizan las transferencias de mayor imporiancia y/o voltmen det
proceso; ios dias restantes del mes. en cConsecuencia , tienen mencr importancia.
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Para 1997 se consideraran ios siguientes dias criticos de acuerdo a la tabla siguiente:

TABLA H.1

1987
CALENADARIO DE CRITICALIDAD DE PROCESOS

WS CRIT
§ i TEL MES
lENERG

{ FEBRERO

[OCTUBRE
NOVIEMBRE
MBR

t.a Disponibilidad de criticos representard de manera ponderada” E0%
La Disponibilidad de dias restantes representara de manera ponderada: 40%

El calculo de 'a Disponibilidad por Nivel
Individuales para un mve!l determinado v
la fecha calendario

resulta de la suma de todas ias Oisponibilidades
individuales det

ponderacdos por su criticalidad correspondiente segun
.y sumados a ¢l misme célocute eflcctiiado para las disponibilidades
mismec nwel pero ponderad a la criticalidas pot fecha calendario
complementaria Este resuitado se muttipiica por i sequn sea el nivel de

facio: de pons
que se trate.

DN1 = ((SUMA(DN * 0 4)lun. s * USUMARD * C Bl e

DN2 = ( {SUMADY " 0. 4) s caere. ~ WSUMALL * 0.6 v e

DN3 = ({{(SUMAIDI} * 0.4 amcenicos ¥ 1

UMMAIDY * O Blyaann e
e Disponibilidad Totat {(DT) : Es la Disponiblidad resultante de toda la Red expresada en por
ciento. Consisle en {a sumatona cde todas las Oisponibilidades de Nivel calculadas

. Este
parametro sirve de referencia para ia evaluacion baswce cel servicio

De manera resumida el awgoritmo

= describe como sigue *
DT = DN1 + DNZ + DN3
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6.20. COSTOS FIJOS

Los costos por los servicias de telecomunicaciones estaran basados en las tarifas autonzadas
por la Autoridad correspondiente (Secretaria de Comunicaciones y Transpornes), que
representan los precios unitarios para cada uno de los servicios tarifados que se ofrecen; vy la
manera en que varian sus costos, en funcion de la capacidad, de modificaciones en la misma y
de cualquier otro criteno o clasificacion que aplique de acuerdo a su forma de comercializacion.
Dichas tarifas seran aciualizadas de acuerdo & 108 cambios gque sean registrados ante la
Autoridad.

En relaciéon a los costos por arrendamiento de equipo (CPRE}
durante todo el periodo de vigencia del presente contrat

€st0s no sufriran ninguna vanacién
variaciones en 1a paridad del pesc frente al ddlar americano

y sold se veran afectados poer

De cualguier manera, el esquema tarnfano esla aisefauo para que no haya cien directa vy
dependencia del numero de instalaciones de telecomunicaciones de la Red . hasta llegar a su
valor umbral (95 Enrutadores) , punio de equilinio, & Que Sera necesano ia realizacion de
tareas de redisefio de la Red

El Prestador de Servicios de Telecomunicaciones garantiza, que los precios de todos aquellos
servicios estipulados como tanfados, y en consecuencia, registrados ante SCT, no podran ser

incrementados mas de una vezr por afo y en nngun caso debera rebasar los siguientes
umbrales:

« Para servicios tarifados R No mayor al &
inflacionario

« Pararecursas humanos, —--—em—e— Fo mayor al 50% detl incremento at
salano minimo anualizado

%6 del indice

Para ilustrar con mayor facilidad ia estructura tanfaria citaca , se desarroltaron seis tablas, vy
para las cuales se describen sus propédsitos y objetivos a continuacion

e La Tabla C 1 describe los precios de Ios servicios larifados de frame relay de acuerde a lo
registrado en la Secretaria de Comunicaciones y Transporntes. Valores unitarios de PVC 's |
puertos primarios , y puertos de respaldo en sus conceplos de renta mensual y de acuerdo a
las velocidades de CIR y de puertos respectivamente Ningun tipo de costo aplicara por la
contratacion de PVC's.

= la Tabla C.2 describe los costos unitarios de contratacion, y renta mensual por el concepto

de acceso tanto para eniaces de comunicaciones de micreondas como de RD! en sus dos
modalidades | nueva instalacion y amphliacion

# La Tabla C.3 describe los precios unitarios por cargo unico de instalacion y arrendamiento

mensual de cada equipo, de manera individual en moneda USD

» L a Tabla C.4 ilustra un resumen- gjercicio para cuantificar los costos tanto de contratacién

como de renta mensua! por tipe de instajacion para los servicios de trame relay, servicios de
linea privada (enlaces de comunicaciones de microondas y RDI), equipamiento y
administracién de la instaiacidn en su conjunto
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CAPITULO VI
6.20. COSTOS FIJOS
que

Los costos por los servicios de telecomunicaciones estaran basados en las tarifas autorizadas
la Autoridad correspondiente (Secretaria de Comunicaciones y Transportes),
y la

por

representan {os precios unitarios para cada uno de los servicios tarifados que se ofrecen;
manera en que varian sus costos. en funcion de la capacidad. de modificaciones en la misma y
de cualquier otro criterio o clasificacién que aplique de acuerdo a su forma de comercializacion
Dichas tarifas seran actualizadas de acuerdo a los cambios que sean registrados ante la

Autoridad.

En relacion a los costas por arrengarmiento de equipo (TP

durante todo el periofda de vigencia del presente contr

variaciones en la pandad del peso frente al dolar amerncans
a relacidn Juecta y

hasta llegar a su

T estos no sufniran Ninguna variacion
o,y solo se veran afectados por

De cualquier manera, el esquema tarifario estd disefado para que no haya

dependencia del namero de instalaciones de telecomumcsaciones de la Red
valor umbral (8¢ Enrutadores) . punto de equilibrio, en que serd necesance !a realizacivon de

tareas de rediserio de la Red

Et Prestador de Servicios de Telecomunicaciones garantiza, que los precios de todos aquellos

servicios estipulados como tarifadas, y en consecuencia, registrados ante SCT, no podran ser

incrementados mas de una vez por anc y en ningin caso debera rebasar los siguientes

umbrales:
~~~~~~~~~~ No mayor ai 50% dei Indice

e Para servicios tanfados
mfiacionario
No mayor al 50% del incremento al

salano minimo anualizado

Para recursos humanos
se desarrollaron seis tabias,

y

Para ilustrar con mayor tacihdad la estructura tarifarna citada
para las cuales se describen sus propdsitos y objelivos 3 continuacion
La Tabla C.1 describe los precias de los servicios tarifados de frame relay de acuerdo a lo
Valores unitarios de PVYC 's .,

.
registrado en ia Secretaria de Comunicaciones y Transpories
puertos primarios , y puertos de respaldo en sus conceptas de renta mensual y de acuerdo a

Ias velocidades de CIR y de pueros respectivamente Ningun tipo de costo aplicara por la

contratacién de PVC's.

La Tabla C.2 describe los costos unitanos de conratacion, y renta mensual por el concepto

de acceso tanto para enlaces de comunicaciones g smicroondas como de RD! en sus dos

modalidades ' nueva instalaciéon y ampliacion

= la Tabla C.3 describe Ilos precias unitanos por cargo unico do anstalacion y arrendamiento
mensual de cada equipo, de manera individuat en moneda USD.

La Tabla C.4 ilustra un resumen- ejercicio para cuantificar los costos tanto de contratacién

como de renta mensual por tipo de instalacidn para ios servicios de frame relay, secvicios de

linea privada (enjaces de comumicaciches de microondas vy ROM), equipamuento y

administracion de la instalacidn en su conjunto
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= La Tabla C.5 contiene los precios unitarios, de aquelios conceptos de materiales y mano de
obra para realizar trabajos no tarifados ., y significan una componente variable en los costos
por cor ion e ir lacibn y que se deben calcular para cada caso en particutar
dependiendo de las condiciones de caso en particular. De igual forma, estos precios tendran
que ser revisados periodicamente bajo el criterio de los indicadores oficiales de inflacion que
se registren anualmente.

6.21. COSTOS VARIABLES

El Prestador de Serviciaos de Telecomurnicaciones se compromete a proveer materiales y mano
de obra para reaizar tareas complementanas durante el proceso de implementacion
garantizandc que cumplen estrictamente con las propias especificaciones sefalados por eilos
mismos.

Cualquier usuario final puede optar por realizar estas tareas compiementarias de adecuaciones
sefialadas en el parrafo anterior, siempre que garanticen, el cumplimiento de especificaciones de
disefio, en tiempos iguales o mencres a los requeridos para procesos de implementacion .
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TABLACU

PRECIO UNITARIO BE LOS SERVICIOS FRAME RELAY

: g!&gg%‘;. ;-
ek
$22,00000 $17.00000 $11.42900
[ 12§ $T.03000 [N $2.27600 $2,27600 285700
T i $1.05906 $10%000 $161200 $T642 0 STA0.00
K 128 B ST03000 STES000 $1,39500 §1.395 00 ST13.00
5 16 [~ ST 05000 $1,050.60 S1.15000 $1,15000 $73.00

TABLAC2
COSTO UNITARIO DE LOS ENLACES DE COMUNICACIONES

nd St contes taglhngity
i
L agiplation;

S F " parnana xm'l&;hgéixbnum E SRR,
E1 Microondas $92,370.00 $10.000.00 $3,810.00
£0 Microondas §53.240.00 $16.000.00 $2.580.00
EERDI $476,120.04) $26,620.00 $3.810.00
FORDI $40.120 40 i $§26.62000 $650.00
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COSTOS UNITARIOS DE EQUIPAMIENTO EN CPE.

TABLACY

Farutador 2501

1 puerto l'!hmcl

2 puertos seriales DB-60 - V.35

Fpuznto serial
B ahles y aecetoning

Ennitator 457

2 puertos thermet AL
2 puertos Token Ring AL
2 puicrios seriales D60 -y 38

2 puertes s2

privada o conmutads

Cables y accesirios

Puol de madem's

§ Modem's
Cables y accesorian

DS Sl kI {Convertidor de G703 4 ¥ Sloloii [ NA
Servidor de aceesy ) 16 puertos RS232C

CISCO 2503 Cables y aueesorios y

Transceiver | Conversidn de AU (TP NA
Madom para flnea [ Velocidad hasta 28 8 Kbps T §55108 NA

[
N T O O I

a
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TABLACY

RESUMEN DE COSTOS GENERALES

tEnikés decomunicaciones.,

BilGE

el

g
$118,900.00 | $7,620.00

v

Tigo | £l 3 § Al .Y

M | F RS ST | STW0en0 | ee 000 | SIS | STemei |

Tipo 3 ] i 8 . 5l \ SLIL8.00 | $09.276.00 [ SHRS9000 | S7.62000 | S116704 | S348 | SR IR
FTpod | R Lvmoun 1 SUA0 [ SR000 [SER000 | STI820T | %S | 8T 0
 Tpot | NO_ T Re000 | SN0 | SaE0W | B30 ] sigh [ SRin T in

Tpo$ | E0MO - up | X0 { SLOSONG | 3167200 | 5724060 | S258000 | 30730 | 18903 §5594

Tipo§ | EORD | Diabyp | 81 ,»_ )o IREND j SLOIG | SAUD0 | SES000 | SATE0 | SIS903 | S%ied

Tpoh | Diabup | N0 {8 | i S |G | S| BELS!

1 et
5 3 3 P
Tlpol |
B
e £135343 | 56,444 88
Tipo 3 Ei SIS SIS346.64
hm 1] §85.31208 i $9.903.28
Tigad N0 | 597136
ipo 5 I\lJl { 404176
Tipo b i
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TABLACS

COSTOS UNITARIOS VARIABLES

s e - UNIDAD - “PREGIC.UNITARIO!
Pieza
Ri Pigia
$ RSO0
Charolade 14" Fin T

LS

Mistil o Tome

Cunduil

Juntion Box Himei 735020

Suppart for 38maw pipe w inidnd

Conduit Rigid Gal 25mm

Condluit Cauple
Conduit Conn,

i

esa

Condut clbow 25mm Piera
Condhilet I 25mm Piert
) Pera |
Juego )
il
"
Fieza
I Pien B
Instalacion Servicno 130 delmutenal wadicady

m



LCONCLUSIONES

Muy importante resulta senalar que las especilicactones funcionales corresponden a las ge una RED DE
TELECOMUNICACIONES que debe tener un muy alto grado de disponibilidad ¥y cuyd@ Suspencion o
degradacion significativa en su nivel de servicio, tendria un impacto severo operativo y financiero en el
negocio que sgporta

Al conciur este trabayo de tesis, Quisiera hacer un senfalaments de la gran imporiancia que tenen ias

diferentes etapas de formacidn acadgemca que recibi en la facuitad ac Ingemeria de ty UNAR, va que ©5
evidente que on un Process 1edi Jdu implemeniacion de uha jed de lelecomunicaciones. coma el

expuesto en ef presente trabaje, Juegan un papel relevante las drerentes dreas de (2 Inomor.

ASITUSIMO, s tmportante considersar Gqug la iNGusing d= las teiecomunicaciones ©i nuwestic pais comerza
a ofrecer alternativas de negocio a traves de scrvicios g REDES PUBLICAS v de VAL Ov’ AGREGADD
que vale [a pena ser consideradas con especial atencion cor el fin G No pwiavr ‘e Sportwuad de

utilizartas comoe un faclor mponanta de exile €n 135 OTGariIaTIonN

a son el
»5 para el

“n

El mundo de las lelecOmumcac ones st ensuentia en piena av.
princigal instrumento en cudl se eusientan oo operaciones
desarrollo economico v scoial de Nuesiro pai

808 vita

ta tendencia en la implementacion ao rede 2 telECOINUNICASICHES Tan an Ol Senlls o sustitur [0S
canales dedicados de COMuUNICISIONES POF seMVILios de (sdes PULintas ya Que vilo Genera econormia de
escalas, reduciendo considerablemente ios costos deimplementacion y operacisn de tas nusmas

hes plgtanwdo dejar de manifiesio las difeicntes etapas que
coisn de un o servicios de
ract s 0. control y
asi como ol cumplimients de ios
Ldactica para efectuar
instalacian, smn

Durante la elatoracion del presente trabajo,
conformaron ei proceso de definicien de necesidadas. sel
telecornunicaciones, diserio e unplemeniacidn de la n—q Vot
serviciuo que debera garantizar la correcta funcionalidad de fa red.
objetivos qgue sustentan su ongen Este trabajo no pretonde réprascniar una guia
cualquier proceso similar, ya que las caracteristicas gependen en 0 particutar do cad
embargo existe la confianza en mi, de que el presente trabao servird de apoyo a las diferentes personas

s en cspecial a todas
ar las condicions

que actuatmente estan refacionadas en fa industna de las teleccmunicaciones
s a interpre

aquellos estudiantes y profesores de esta area, para ayudarto:
reales de las redas de lelecomuncacicnss

€l proceso,
basadas en o >
S con estd, corfen el rnesgo de no
contar con una buena int

Una de las partes mas (mportanies da tody
necesidades y caracleristicas funcronaies
subsecuentes al estar drectamente relacionad
expectativas si no existe una adecuada definicion micia, A
determinacion de las necesidadn ol procase da dehin@isn tecnolégica so desarroila en

mucho mas estable
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uswanos de la RECD (AFORES, INSTITUTOS) ya se
a sopert2 los procesos de Afiliacon de jos trabajadores
al Sistema de Pensiones. Uno de los resultados importante de haber seleccionade la cocién de
instrumentar 1a red de telecomumcacicnes basados en la red FRAME RELAY de un prestader de
servicios es sin lugar a dudas legrar la implementacion de la misima en muy coflo pI3Zo. cumphands con

Al concluir este trabajo, lx prmera tase o
encuentran totalmente conectados & ia 1ed y &

las premisas de diseno
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CONCLUSIONES

Como se sefiald en la introduccion del presenle trabajo. el papel que juega ia red de telecomunicaciones
en el desempefio del nuevo Sistema de Pensiones es vial y la trascendencia de éste ullimo en el
bienestar del pueblo de México es indispensable. por 1o cual el contar con las mejores condiciones de

interconectividad entre los participantes del sistema permitira asegurar los beneficios del mismo y que se
resumen a continuacion:

= Cada trabajador {endra plena propredad sobrfe sus shorfos mediante su cuenta individuat

« El trabajador conocera y vigiara 13 evoiucon di los igcuisus ahorradoes durant2 sy vida
laboral y los intereses que dichos ahorros vayan generando

= Ei trabajador podra hacer aportaciones adicionales, a manera de ahorro voluntario, para
incrementar i0s recursos de su cuenta individual de ahorre pora ¢l retiro y tendra la posibilidad
de hacer reuros sobre el monto de estos dos veces at afio

« Los recurses ahorrados podran canalzarse hacia la inversion productiva, que tendra a su
verz efectos para una mayor generacidn de empleos

* Los ahcrros acumulados de los trabajadores no perderan su poder adquisitivo a traves del
tiempo. Esto significa que, en el larga plazo. 1a intlacion no afectara e valor de los ahorros

« El Gobierno garantuza e! derecho de todos los trabajadores snscritos at IMSS 2 obtener una
pension minima que sera equivalente a un salario minimo del D F para 1997

Con el nuevo Sistema de Pensiones, la segundad social del pais se transforma para ofrecer mayores

beneficios a los trabajadores, tuscando construr un mejor futuro para sus faminas y para todos 103
mexicanos.

Sin lugar a dudas, la implementacion de tecralogia de REDES en un sistema de tan ampho alcance
demanda de profesicnales altamente capacitados que aseguren la rentabidad de la inversion y la
aplicacion de todas las faciidades disponibles en el mercado para lograr el &xito necesario.

La industnia de telecomunicaciones en nuestro pals comienza a ofrecer allernativas de negocio a traves
de servicios de redes pablicas y de valor agregado, que vale la pena ser consideradas con especiat

atencion, con el fin de no perder ia oportunidad de utiizarias como un factor impornante de éxito en ias
orgamzaciones
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APENDICE

GLOSARIO DE TERMINOS
AFORE.- significa la Administradora de Fondos para el Retro

AUTORIDAD COMPETENTE.- significa cualquer aulondad gubernamenlal que en el presente o
en ef futuro se encuentre autorizada en virtugd de alguna disposwcion legal o

reglamentaria. para
supervisar y/o inspeccionar las operaciones de la red de telecomunicaciones

AUTORIDAD DE TELECOMURNICACIONES.- signifiva 1o Sewstaria de Comunicaciones y
Transportes. ta Comusidén Federal de Telecarmunicaciones y cuaiguer otra autondad Que resulte
competente en matona de telecomuricaaienut

BANXICO.- signitica Banco de México

BDNSAR.- significa la Base d2 Dalss Nawional SAR, que s aquella conformada por 13 informacian
procedente de !0s sistemas de ahorro para el retro. conteniends la informacion individual de cada
trabajador y el registra de ta AFORE o institucion de crédio en que cada uno de aquétlos se encuentra
registrado: Asimismo, se entendersd por Base de Datos Nacional SAR aguel concepto que en o futuro
Hegara a ser establecido por disposicion legat o reglamentarna aplicabie

CENTRO DE COMPUTO.- significa las MAQUINAS ¢ INSTALACIONES gue por cualquier tituto
legal usa la empresa operadorn para i procesamiento de la informacion dernvada del SAR, asi como
agueilas MAQUINAS e INSTALACIONES que se puedan establecer o tener en el futuro para dicho fin

CONSAR.- signiica fa Conmimidn Nacional el Sistema de Ahorro para of Retro

ENLACES DE COMUNICACIONES.- sigmifica aquellos medios de comunicacian uthzades para
conectar el CENTRO DE COMPUTQ con las ocalidades de la RED DE DATOS

ENTIDAD RECEPTORA.- sigmifica las enlidades autonzadss por ios INSTITUTOS para recibir et
pago de cuotas del seguro de retre, cesantia en edad avanzada v veez, de aportacionas del Fondo
Nacional de fa Vivienda y de aponacionas voluntarnas

ESTANDARES DE RENDIMIENTO.- significan los miveles de calidad y oporturidad con los que
se prestan los senncios por periodos determinados de uempo

FOVISSSTE.- significa el Foanco de 1a Vivienda del Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de ios
Trabajadores del Estado
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tCEFA.~ significa la institucion de credito o entidac financizra aulorizada para operar las cuentas
individuales SAR previstas en ia Ley del ISSSTE © en ia Ley cel Sequre Social vigente hasta junio de
1997

IMSS.- significa of Insutuls Mexicanc dol Sequra Sacsal

INFOMNAVIT.- significe ol Instituio del Fonus Nacional d

@ para ies Troo

INFORMACION SAR.- signitic
realizadas con ias cuentas
Social vigentz hasia junio
tengan un elcd H

a del manejo de iay operaciones

nawiou 1 Ley ael Seguia

oy 15BUTi

s para el retiro © gue de aiguna forma

INSTALACIONES - siynifica
generaran los datos o sefaics
telecomunicaciones matena de este

GHadns Y que un WD se designen desde donde se
STitran o rocbivan a traves servicios de

INSTITUTOS .- significa conjunt

ISSSTE.- signitica ¢l Insututo ds

LEGISLACION De TELECOMUNICACIONES.
Telecomunicacienes, la Ley de Vies Goneral z
y cualgquier otra dispaosizion
de este contiato

grufica 1a
. 21 Reglamento
IC0s de tele

‘Zemun:
al o reglamentans unhy

cemunicaciones materia

PARTICIPANTES SAR.- significan ios parti 21t 108 Sistama
retiro de conformidad con la fraccidn X del articulo 37 de ta Ley
para el Retiro, asi como las personas que de conformidaa
puedan pardicipar en los refendos sistemas o gue cuenten con autornizacion de CONSAR
para tales efectos. Asimismo, significan squ s entidago personas fisicas o morates
que en lo futuro sean consideradas come tat en viriud de a2 LEGISLACION APLICABLE.

de ahorrs para el
e los Sistemas de Ahorro
con el eglamento de dicha ley

RED DE DATOS.- signitwa 1as MASUINAS
SISTEMAS, lineas y cableade uhhzados para conects
ios USUARIOS FINALED incluyendo en forma
comunicacicnes, Mutoiaao es, hin :
en este concenpio

asociados. Isposilnas, accasaros,
nsmunr datos en ias INSTALACIONES de
Tas NG hmitativa, controladores  de
LSUARIO FINAL no so ncluyen

arun
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RED DE TELECOMUNICACIONES .-~ significa la red de telecomunicaciones destinada a
ificas de servicios de telecomunicaciones de los partucipantes en el SAR
que no lmplu:an explotacion comercial de los mismos o de [a capacidad de dicha red.

RED PUBLICA DE TELECOMUNICACIONES DE AVANTEL .- signilica 1a intraestructura
de equipos y enlaces para la conduccion de sefales de telecamunicaciones. a traves de la cual
AVANTEL comercializa servicios de lelecomunicaciones, al amparo del litulo de concesion otorgada por
el Gobierno Federal a través de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes con fecha 15 wve
septiembre 1995, y a la cual se hace referencia expresa en la Dectaracion ©) de AVANTEL

RENAPO.- sigrutica ia Direccion General del Ruegistro Nacional de Poblacion e ldentificacion Personal.

SAR.- sigrufican ios sistemas de aharro para el tetiro previstos en la LEGISLACION APLICABLE y al
nuevo 0 nuevas sistermas al gue @slen sujetas ias cuentas individuales previstas en dicha legislacion,

ASK.- Ampltuds Shitt K o, Mosutmaon Digitat de Amphtud

ATM.- Asynchrounous Transter Mods | R1000 g2 ansferencia Asineiono

Bc.- Comnutzd Gurst Size | Tamano convenide de las tramas en condiciones ¢e trafico mtenso

Be.- Excess Burst Size. Tamaio converuda de as tramas excedidas Qua serdan &nviadas

BECHN.- Lo

ward Exphot Congaston Notfication @ Nohhicacion d2 congestidn explicta hacia atras-

CCITT.-Ccom

Consuitivo Intarnacionat de telefonia y teleqrafio
CIR.- Commuad fnformation Rate . Rango de miormacion convernda par congestion en la red

CRC.-Cvut

edundancy Choeck | Verificacion o2 recundanca cichic,

CODIGO.- Un conjunto de simboios de magquwnz que representa datos © instrucciones. También
puedes ser, cualquier reprasentacion de un conunte de datos por moedio de ctros

CODIGO BINARIC.-

un sistema de codificacion constituido por digitos binarios

DCE.- Data Commumcatons Equipment | Equipo de comunicacaen de dalos

218



APENDICE

DIGITAL.- Tradicionalmente, & uso de numeros, que proviene de digito o dedo, valores discretos de

informacion.
DIL.CL.- Data Link Connection identifier ; |denbiicadnr de coneswon de enlace de datos

> @ NEm

DNS.- Domam Name Service . Servicio de com

P

DSW/CSU.- Deschannetzer Service UmuTiata Sanvs

Uit Unidoad de servicio de descanalizacion/

Unidad de servicios de canalizacion

DTE.- Data Termunal Sgupm
DX{.- Data Exchange intarface | interfoz de Mlarcambio de dates

renicas

rias ele

1 de indus

Asat

ElA - Etectronic Indu:
ESF.- Extended Suprle Frame , Supse yama axtendida

o europes interesado ¢n SMDS

ESIG.- Curopean SMDS Intercey tixd Groep

Institutn Buropeo de estandares para

wnn Standass  nstiiute

ETS).- European Teiecomma:
telecomunicaciones

vencia de venficacion de trama

Secuznce

FCS.- Frame Chec

divisien ge frecuence

FDM.- Frecuency Divisien M. wxang L Mutti
a adefante.

v Motificston | Motficacion de congesuen expticita h

FECN.- Forvard Explic.t Conas

nutsder de frame rel

oy Swrien

FRS.- Frame Re

acian bnternaconal de Nomias

1I50.- tnternatona! Standars Organ

Ungad intermnaconit de telecomunicaciones

{TU.- tnternational Tetecommun:cations U
LLC .- Logizal Link Control ;. Contra! de enlace isgice
LTU.- Line Termination Un: : Umcad de termenacion de ines

MODEN.- Mcdulador-Demoduiador. Dispasitivo que convierte sefiales digtales a una forma adecuada

para transmisidn sabre medos (e comumeaciones analdgicos y viceversa
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NIC.- Network Internationat Center - Centro nternacional de Red

OSl.- Open System Interconnecton . Modeto de interconexion de sistema abiertos
PH.- Presentation Header | Encabezado de presentacion

PLL.- Permanent Logical Link  Enlace i5gics permanente

PVC.- Permanent Virteat Circuit

<o Virtual Permanente

SNA.- System Network Architecture , Arquitectura de sislema de red.
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