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Introduccion

(

Actualmente, el mundo de las comunicaciones ha tenido un gran auge. La necesidad
de comunicaciones seguras, rapidas y eficientes han empujado este desarrollo. Es muy
importante que las empresas o instituciones cuenten con medios de comunicacién que estén
de acuerdo a sus necesidades v a sus infraestructuras.

En muchas empresas o instituciones no se tienen contemplados los problemas de
comunicacton que existen, lo cuales producen descontentos entre las personas que integran
€stas. Necesitamos buscar una solucion que ademas de contemplar el aspecto técnico,
contemple al factor humano, punto esencial de cualquier organizacién.

Al centrar el trabajo en una institucién educativa, debemos contemplar que, por lo
general, no tienen le potencial econdmico para solventar este tipo de inversiones, por lo que
debemos de buscar la manera de aprovechar estos recursos y explotarios al méximo para
obtener el mayor beneficio posible.

En este proyecto, se presenta un panorama general del desarralto tecnologico que
han tenido las comunicaciones a lo largo de fa historia, las tecnologias que actualmente se

emplean y la manera de integrarios para poder dar la solucion adecuada.



Introduccion 2

Este trabajo tiene como finalidad presentar una solucion integral al problema que
presenta una institucidn de educacién superior en el ramo de las comunicaciones, ademas de
lievar a esta institucion a Ia vanguardia en ambito de las comunicaciones y poder satisfacér
sus necesidades de comunicacion.

El trabajo comienza con una descripcion del desarrollo que han tenido las
comunicaciones a lo largo de los afios y de las tecnologias que actualmente se emplean. Las
caracteristicas de los medios de transmision de voz, datos y video y de los requerimientos
csenciales para resofver los problemas actuales de comunicacion interna.

Con este panorama y conociendo los problemas y requerimientos de comunicacion
de uns institucidn educativa de nivel superior, se presenta una solucién en el terreno
tecnologico con su correspondiente justificacion econdmica. Ademas se presenta un plan de
capacitacion para las personas que pertenecen a esta institucion, desde niveles operativos
ha_lsta niveles directivos, para poder aprovechar esta tecnologia. Terminando el trabajo con
una serie de conclusiones importantes que nos muestran la necesidad de formacién de un

departamento especializado que administre estos sistemas.




Capitulo 1

Historia de las Comunicaciones.

1. { Qrigen de las comunicaciones.

El descubrimiento de la electricidad y su aplicacidn a las maquinas representd un
nuevo y enorme avance que tuve repercusiones inmediatas en e! ambito cientifico v
tecnologico. Las comunicaciones debian adaptarse a ese universo socioecondémico
cambiante, y las nuevas relaciones que el praogreso imponia a los seres humanos exigian
nuevos tiempos.

La primera respuesta a esta necesidad fue la invencion del telégrafo eléctrico,
desarrollado por el norteamericano Samuel Morse entre 1830 y 1844, que hizo posible que
. la transmisién de mensajes adquiriera una rapidez insospechada para entonces, en lo que en
buena medida se desplazo la utilizacién del servicio postal.

El aumento de productividad, y por lo tanto de riqueza, agilizd las operaciones
financieras v las transacciones comerciales. Estas empezaron a exigir comunicaciones cada
vez mejores, mas confiables y mas rapidas. En contraparte al gran avance obtenido con el

telégrafo se oponia la necesidad de un contacto més personal, mas directo.
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En 1680 el sacerdote francés Gauthey propuso a la Academia de Ciencias de Paris un
sistema de transmision de la voz humana mediante tubos acisticos. A partir de entonces y en
forma sucesiva, Robert Hooke, Joseph Henry, Michael Faraday, Charles Buoersel y Antonio
Meucei, por mencionar algunos cientificos destacados, llevaron a cabo investigaciones en
este camipo y realizaron importantes avances teoricos en el estudio de la reproduccion
eléctrica de Ia patabra hablada, pero sin llegar a resultados definitivos.

En 1860 el aleman Philipp Reis invent6 un aparato al que denominé teléfono, del
griego "habla.r alo Ie;os con ¢l cual logrd transmitic sonidos durante breves intervalos de
tiempo. Afos mas tarde, en Estados Unidos de Norteamérica, dos cientificos trabzjando de
manera independiente culminaban las investigaciones sobre ese viejo anhelo: el aparato que
permitiera, por fin, a dos personas comunicarse directamente a viva voz, trascendiendo las
distancias.

Alexander Graham Bell y Elisha Gray dieron a conocer de manera casi simultinea su
invenicién, el teléfono, y durante cierto tiempo disputaron muy acerbamente su paternidad,
que finalmente fue atribuida a Bell por decision judicial, tras el minucioso analisis de datos y
documentos que revelaron su prioridad.

El escocés Alexander Graham Bell inici6 sus investigaciones en 1871, mientras se
desempefiaba en Quebec como maestro de sordomudos. Cuatro afios mas tarde fabricd su
primer aparato bajo un sistema muy elemental.

ﬁeli, asociado con Thomas Sanders y Gardiner G. Hubbard, quienes lo apoyaban
econdmicamente registtd ¢l 6 de marzo de 1875 su primera patente, bajo el titulo

"Mejoramiento de transmisores y receptores para telégrafos eléctricos”. Poco tiempo
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después, el 14 de febrero de 1876, registrd otra, ésta bajo el nombre de "Mejoras a la
telegrafia"

A pesar de los logros ya obtenidos, Bell continud incesantemente sus investigaciones
tratando de perfeccionar la transmision de Ia voz humana. "Los ensayos, inacabables,
culminan el 10 de marzo de 1876 cuando, en su deseo de reforzar las débiles sefiales
audibles por su ayudante, ocirresele aumentar la densidad de la pila eléctrica con la cual
opera. Al agregarle acido sulfiirico, parte del liquido se derrama y aicanza & quemarle la
pierna. Solicita ayuda a su colaborador y Watson se asombra 2l advertir que el llamado le
llega con ingdlita claridad: “Mr. Watson, come here, | want you “[Sefior Watson, venga
aqui, o necesito]. Un grite de jubilo completa la escena en la casa de la Plaza Exeter de
Boston; "He oido todas sus palabras claramente®. La patente No. 178399, "Receptores
telegraficos telefonicos”, es registrada en su solicitud el 8 de abril de 1876, y le es concedida
el 6 de junio siguiente",

La voluntad de Bell por dar a conocer su invento no disminuyé. El 10 de mayo de
1876 presento ante la Academia de Artes y Ciencias de Boston los fundamentos cientificos y
expuso demostraciones palpables de su sistema, ante la admiracién de todos los presentes.
Lord Kelvin, et gran fisico escocés, sefialaria; "Con proyectos algo méas modernos y aparatos
mas potentes, podemos estar seguras de que el sefior Bell nos facilitara los medios de oir la
voz y la palabra, a través de un hilo eléctrico, a cientos de millas de distancia”.

El 12 de febrero de 1877 Bell llevd a cabo la primera comunicacion de larga
distancia, al charlar telefonicamente desde Boston, a través de una linea telegrafica, con un

periodista que estaba en Salem, a 25 kilémetros de alli.
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En 1878 se inicid la comercializaciéon cuando George W. Coy construyd en New
Haven Connecticut, {a primera central telefonica, con una veintena de clientes. Asi surgio la
Bell Telephone System Co. que, posteriormente se convertiria en la National Bell Telephone
Company. No muche mas tarde ingresd 2 la compafiia Francis Blake, quien inventd un
nuevo tipo de transmisor que permitia una comunicacion bastante mas clara,

De esta manera, el transmisor fue el detonador para que el teléfono adquiriera gran
popularidad (después de todo, la Reina Victoria de Inglaterra habia comprade uno); el
flamante invento invadio las grandes ciudades de Estados Unidos y algunas de América
Latina.

En Europa el impacto fue inmediato; en Suecia, H. T. Cedergren fundé la Compaiiia
Telefénica General de Estocolmo. En Gran Bretafia se instalé inicialmente una central
telefonica y luego el servicio pasé a ser monopolio gubernamental, situacion similar a la que
se produjo en Francia y Alemania.

A partir de la difusion del teléfono se sucedieron una tras otra las mejoras técnicas,
que aim no se detienen, entre las que destacan las realizadas tempranamente por Edison,
Dootlittle, Hunings, Mac Evoy, Pritchett y, por supuesto, Ericsson,

Mientras tanto, como reconocimiento a su mvencion, Bell recibié el premio Volta,
dotado de 50 mil francos, y creado en homenaje al ilustre fisico italiano pionero de la
investigacion en el campo de la electricidad, Destiné esa cantidad, importantisima en la
epoca, a la investigacion de la sordera congénita, mal que era muy comin en Nueva
inglaterra.

Posteriormente inventd el fotéfono (que transmitia e sonido por medio de

variaciones luminosas), la balanza de induccién para localizar objetos metalicos (que se
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_ empled para encontrar la bala que estaba poniendo fin, lentamente, a la vida del presidente
norteamericano Garfield), y un audiometro.

A partir de entonces el avance no ha cesado. El teléfono ha cambiado radicalmente
los senicios, ¢l comercio, la defensa y seguridad de las naciones, {a cotidianeidad misma del
ser humano, que vio cumplido al fin el suefio de sus remotos antepasados: rebasar con su

voz las distancias,

1.2 Origen de las Comunicaciones en México.

Desde que surgio a la vida independiente, México busco las bases que le permitieran
hallar ef camino de su desarrollo. En razoén de las concesiones que el gobierno otorgo a
compaiiias extranjeras, la década que transcurdio entre 1877 y 1887 registro un significativo
desarrollo de las comunicaciones, a tal grado que se construyeron en promedio 700
kitGmetros de vias férreas por afio, la red telegrafica crecié de 9,000 a 40,000 kilometros y
se inauguro la Compafita Transatlantica Mexicana,

Dentro de este contexto, el 13 de marzo de 1878 se efectiia el primer enlace
telefonico entre la ciudad de México y Ja poblacion de Tlalpan, con la consiguiente
admiracion popular, ya que se logré comunicacién a upa distancia de 16 kilometros. Nueve
meses después se establecio oficialmente el servicio telefénico al otorgarsele un permiso 2 la

Aifred Westrup & Co. para que instalara una red que uniera 3 las comisarias de policia, que
para aquel entonces ascendian a seis, con la Inspeccion General, la oficina del gobernador de

Ja ctudad y el Ministerio de Gobernacion,
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En 1881 ¢ sefior Greenwood, empresario estadounidense, obtuvo del general
Porfirio Diaz, entonces secretario de Fomento, la concesion para instalar una red telefonica
en la ciudad de México, para lo cual se inicid el tendido del cableado publico, lo que
nuevamente ocasioné la protesta de los habitantes capitalinos, quienes se inconformaron y
manifestaron que los postes y aiambres colocados perjudicaban el buen aspecto de la ciudad.
Finalmente, tras detalladas explicaciones sobre la utilidad del nuevo aparato, se togré que se
aceptara la instalacion del cableado.

Al affo siguiente el sefior Greenwood obtuvo nuevas concesiones para expandir el ‘
servicio telefonico, las que consideré pertinente vender con todos sus derechos y
obligaciones a la Compaftia Telefonica Continental. En abril se constituyd la primera
empresa en territorio nacional, con ¢l nombre de Mexican Nationat Bell Telephone. Sin
embargo ¢sta jamas llegd a dar servicio alguno, debido a los conflictos detivados de los
diversos intereses para ofrecer ‘el servicio telefonico, yva que México se convertia
vertiginosamente en un mercado favorable para los inversionistas extramjeros, por las
facifidades promovidas por el gobierno mexicano paralelamente a la revolucion de la
informatica, que, como hemos visto, impactd considerablemente a las comunicaciones, estas
ultimas tecnologias también han experimemédo sus propias transformaciones a los largo de
las Gltimas tres décadas, en las que se desarrollaron nuevas tecnologias, como las fibras
opticas y, ademas de que las ya existentes, como los satélites, tuvieron un nuevo auge

En el mundo de las comunicaciones también podemos establecer un esquema
temporal dividido en tres etapas. En la primera, que llega hasta los setenta, predominan las

redes pablicas, tanto de servicios basicos de telefonia como de valor agregada.
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Los tres elementos fundamentales que componen e sistema de comunicaciones
(conmutacion, transmisién y recepeion) todavia estan caracterizados por la centralizacion de
funciones. Las centrales encargadas de la conmutacion son del tipo digital. El protocolo de
comunicacion es et conocido como X.25' La transmision de sefiales se realiza a través del
tradicional par de cables de cobre y, en los casos de transmisiones a larga distancia se
recurre a las microondas y a los satélites. El mayor volumen de sefiales que transmiten.las

redes de comunicaciones es de voz y de datos y, en un porcentaje minimo, de video.

' .25 Estindar det CCITT que define ¢l protocolo de comunicacion por ¢l que una computadora pucde
accesar uma red de conmutacién de paquetes. En general, cuando se habla de X.25 se habla de una familia de
protocolos ; X.3, X.28 elc.



Capitulo 2

Desarrollo de las comunicaciones.

2.1 La Revolucion de las comunicaciones,

Paralelamente a la revolucion de la informatica, que, como hemos visto, impacto
considerablemente a las comunicaciones, estas ultimas tecnologias también han
experimentado sus propias transformaciones a !6 largo de las dltimas tres décadas, en las que
se han desarrollado nuevas tecnologias, como las fibras épticas y, ademas de que las va
existentes, como los satélites, avieron un nuevo auge.

Sin embargo, debido a la proliferacion de las computadoras, a partir de los ochentas,
crece la &emanda por servicios de comunicaciones que sean capaces de transportar no solo
voz sino también datos e imagenes a grandes volimenes y a altas velocidades, sobre todo
por parte de empresas e institticiones gubernamentales. Dado que en ese entonces no es
posible dar respuesta rapida y eficiente a esas necesidades a través de las redes publicas
tradicionales, ya que resultan insuficientes por la velocidad, el ancho de banda y las grandes
distancias que se requieren, se desarrolla la arquitectura de redes privadas, gracias sobre
todo a la aparicion del médem y de las terminales satefitales (conocidas como VSAT's) que

permite la comunicacion a grandes distancias a través de enlaces privados. De esta forma,
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por ejemplo, las instituciones bancarias desarrollan sus propias redes privadas para enlazar

sus instalaciones en todo el pais,

2.2 Red Digital de Servicias Integrados (RDSI)

El concepto de Red Digital de Servicios Integrados (RDSI) comenzé a ser estudiada
por fa Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT) en 1968, cuando los grupos de
investigacion de la CCITT' examinaron por primera vez las ideas,

Desde entonces, la RDSI ha pasado del concepto a la realidad en muchas partes del
mundo. Sin embargo, tanto {a idea como la implantacion han provocado grandes
inquietudes internacionales principalinente en los aspectos técnicos y econdmicos, yaque la
velocidad de desarrollo de la RDSI esta siendo afectado por aspectos todavia no resueltos
relacionados con el costo y establecimiento de normas y con las estrategias de su
implantacion.

Un atributo de fa RDSI es que involucra una ruta digital para la sefializacion, la
transmisién y la conmutacién. La RDSI se construye sobre la capacidad y ﬂgxibilidad de
las técnicas de transmision y conmutacion digitales, asi como de los medios de transmision
de banda ancha para incrementar la comunicacidn de sefiales de varios servicios como voz,
datos, texto y videos sobre una instalacién comuin y compartida.

Inicialmente construida en la existente transmision de par de alambres entre la
central telefonica y el usuario, los planes para la RDS! consisten en una red global que
incluye tres etapas:

1. La conversidn de analdgico a digital en todo ei mundo.

' CCITT : Comité Consuhivo Intemnacional de Telefonia y Telegrafia.
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2. La introduccion de yna RDS! de banda angosta con posibilidades mas
restringidas que la RDSI de banda ancha.

3. La implantacién mundial de RDSI de banda ancha que por medio de tecnologia
de fibra Optica, ofrezca la posibilidad de interconexiones complejas y flexibles
entre varios proveedores de servicios y usuarios.

Los tres requisitos preliminares para una RDSI global son la digitalizacion, la

transmision de banda ancha y la adopcion de protocolos normalizados internacionales.

La digitalizacion se esta desarrollando rapidamente en todo e! mundo, porque existe
un acuerdo internacional en relacion con la ventaja de usar rutas digitales comunes para la
transmisién de voz, datos e imgenes. Se anticipa que, cuando mucho a fines de siglo fa
mayoria, si no es que toda la red mundial serd digital.

Existe también un uso creciente de sistemas de transmision de banda ancha como la
tecnologia de fibra optica, especialmente en las rutas de trafico de alto volumen,
Actualmente, la demanda por un incremento de banda ancha viene principalmente de la
comunidad de negocios, ya que se introducen nuevos servicios, Se espera que en el futuro
los clientes residenciales requieran bandas mas anchas, especialmente para los servicios de
entretenimiento como la tefevision de alta definicion. Estos desarrollos, junto con otros
incentivos técnicos, econdmicos y operacionales, estan ayudando a la implantacién de la
RIDBI, especialmente en los paises avanzados.

Aunque ta RDSI es principalmente una red publica, también puede ofrecer lineas y
redes virtualmente privadas permitiendo a un cliente utilizar planes personalizados de
mercado y restringir areas de servicio por medio de codigos o nimeros de estacion

Bajo los esquemas actuales, las altas tarifas que se cargan para estas redes especiales

resultan prohibitivas para usuarios institucionales pequefios, mientras que para grandes
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usuarios las tarifas pueden justificarse econ base en las grandes cantidades de informacion
que se intercambian.

Con la RDSL, la comunicacién avanzada diferente de la voz, estara disponible tanto
para organizaciones grandes como pequefias, ya que no habra necesidad de redes

-especificas y de lineas adicionales para usuarios que requieran de comunicaciones de texto
y de datos.

La RDSE utiliza un canal de sefializacion comuin para establecer llamadas y
seleccionar servicios de voz, datos facsimil, video, etc., en una o mas lineas por cada
usuario, Por ejemplo, para la transmisidr de datos se tomara decisiones ( ya sea
automdticamente o segun la preferencia del usuario ) acerca de si las llamadas de datos se
manejaran a través de conmutacion de paquetes®, o a través de conmutacion de circuitos’.

Resulta muy 6t las funciones que incorporan capacidades de almacenamiento y
procesamiento dentro de la red. Las faciitdades de almacenamiento pueden usarse, por
ejemplo, para servicios de buzdn de voz que incluyen entrega subsecuente de mensajes de
voz a teléfonos ocupados y conversacion de codigos que permiten la conmutacién entre
computadoras y terminales que usan diferentes protocolos.

Otra caracteristica de RDSI sobre la cual hay muchas discrepancias es {a estructura
de la red v la definicion de sus limites funcionales. Estos limites no estan definidos por la
creacion de rutas digitales, almacenamiento digital vy capacidad de conmutaciéon. La
resohacion de los aspectos de arquitectura de redes y [a definicion de los limites funcionales
sera el tema de discusion de los administradores nacionales e internacionales de

comunicaciones por algun tiempo mas.

* Conmutacién de paquetes: flujos de datos divididos en pequedos paquetes canalizados en forma fexible a
travds de la red para que se ensamblen de nucvo en el nodo destine.
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Algunos defensores de RDSI de banda ancha sugieren que su vasta capacidad junto
con mayores reducciones en los costos de conmutacion, pueden permitir que se ofrezcan
servicios basicos telefonicos con un costo muy pequefio o nulo. Por otro lado , los criticos
hacen notar el alio costo inicial de establecer la red v el hecho de que muchas naciones en
desarrollo parecen no necesitar la vasta capacidad de canales disponibles en el RDSI de
banda ancha, |

De hecho, algunos criticos de RDS! han argumentado que incluso en los paises mas
avanzados fos consumidores promedio que sélo desean el viejo y sencillo servicio
telefonico. ( "Plain old telephone service” o POTS ) tendran que pagar las inversiones para
RDSI que beneficiaran principalmente a los grandes negocios. Una estimacion realizada en
1987 indico que el coste en [os Estados Unidos, por ejemplo, fie de 1.7 veces el costo de
los POTS y se redujo a 1.2 veces a principios de 1990. Finalmente, los criticos argumentan
que las ventajas totales de una red digital integrada, es decir, la capacidad de transmitir
grandes volimenes de informacion, se lograra hasta que la red telefonica, en su totalidad,
tenga la capacidad para mancjar comunicaciones de banda ancha a través de fibra optica.

También han sido sefialadas las dificuttades de implantar RDSI en ios paises en
desarrollo donde los recursos son escasos y donde en la mayor parte de los casos, la
necesidad de comunicaciones de banda ancha es minima o inexistente.

Independientemente del debate sobre las ventajas y desventajas de RDSI se espera
que 12 tendencia hacia Iz implantacton global de RDSE, después de ganar el impulso en los
ochentas, continuara de tal manera que para finales de siglo aiin Jas naciones mas pobres

del mundo habrdn dado los pasos iniciales para construir 1a red. La marcha hacia un RDS}

? Conmutacion de circuitos: conexién en tempo real entre dos puntos durate la duracidn de cicrta llamadsa,
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global ha empezado ya, aunque la velocidad del viaje variara de un pais a otro y de una
tegion a otra.
Dentro de los muchos posibles escenarios futuros de RDSI, hay tres que, segun los
expertos, parecen ser los que tienen mas viabilidad, a pesar de ser un tanto extremistas:
* El primero es que, con los primeros impedimentos resueltos, la RDSI se
impondrd y crecera rapidamente principalmente en los paises industrializados,
Aquellos paises usardn masivamente la tecnologia en grandes empresas con
sucursales en muchas ciudades y paises, en sectores industriales de organizacion
vertical soportardan los conmutadores (PBX) corporatives con terminales
individuales. Al mismo tiempo, la teleconmutacion promovera el uso de lincas
sencillas de RDSI. Por ¢jemplo, se dice que la gigantesca compafiia farmacéutica
Smith Kline Beecham instalo lincas RDSI en las casas de sus ejecutivos para
facilitar la transferencia de archivos, el acceso a las redes de area local y a las
videoconferencias. _
* Una segunda posibilidad es que la RDSI se contraiga, y su utilizacién sea
limitada.
¢ Una tercera posibilidad es que una tecnologia mas avanzada suplante a fa RDSI
independientemente de que actualmente se este wtilizando.
Un reporte de la firma consultora Ovum de Inglaterra presenta un pronastico del
establecimiento de la tecnologia de banda ancha, asegurando su pronta instalacion en gran

escala. Ovum predice que ATM® se enfocara en los proximos 5 afios en LAN'S® de

'ATM : Asynchronous Transfer Mode. FI modo de transferencia asincrono (ATM) es una tecnologia de
conmutacién ripida de paquetes basada en célufas ¢ tramas de longitud fija. La informacién producida por
cualquicr servicio se adaptara cn células (si es muy grande , Ia informacién se scgmenta en varias células) las
cuales scran enviadas a través de la red ATM hasta ¢l otro extremo. Cuando Ias células legan al destino, 1x
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operaciones que cree que se popularizard en las redes publicas después de 1995. De
acuerdo con esta la version la RDSI de banda angosta desaparecera.

Otros comentarios respecto a la RDSI se refieren a que a pesar de que se ha aplicado
con €xito en un conjunto de paises, especialmente Francia (350,000 abonados), Alemania
(140,000) y Japon (84,400), muchos de los conceptos sobre la forma de estructurar fas
redes digitales desarroliados para la RDSI han pasado a tecnologias tmas recientes.
Consideran que el concepto original de la RDSI como norma internacional para la
evolucidn de la red probablemente no se materialice nunca. Por otra parte piensan que las
actuales aplicaciones en pequefia escala no llegaran a pagar las inversicmes-humanas y
financieras que se dedicaron a definir [a norma y el desarrollo de los productos.

En nuestro pais, la RDSI no esta completamente en funcionamiento, sino que se
encuentra limitada y se conoce bajo el nombre de red UNINET. UNINET es una red
plblica de datos con servicios de enlace multiprotocolo nacional e internacional, que
proporciona funciones basicas tales como conectividad entre redes de area amplia (LAN a
LANj}, conectividad de servidor a servidor (host a host), transferencia de archivos,
terminales viﬂualgs, correo electrdnico, conversion de protocolos y acceso a Internet.

La estructura intema de transporte (backbone) de UniNet opera bajo protocolos
Frame Relay® y ATM que representa el mayor avance disponible en el mundo. UniNet

también admite distintos protocolos de acceso.

informacion reorganizada o re-ensambladas, para atender dicho servicio extremo a extremo | previamente
solicitado ya sea para voz, datos. imagen o video.

" LAN’s : Local Area Network ; fedes de drea local

¢ Frame Relay : Tecnologia para el acceso de datos es una red de drea ampliz (WAN) a través de la
conmutacion de paquetes.
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UniNet opera sobre una red de fibra Gptica de alta capacidad con cobertura nacional,
la cual ofrece, entre otras ventajas, redundancia automatica en caso de falla sin afectar al
cliente.

UniNet es una red con altas capacidades de ennitamiente y conmutacion de
paquetes, disefiada especiﬁcam_ente para responder a la necesidad de unuevas
aplicactones, tales como cliente-servidor, software multimedia, \dﬂeooonferencia e

Internet,



Capitulo 3

Conmutadores {PBX) y Cableado Estructurado.

3.1 Instataciones existenies { Instalaciones de wsuario)

El término “Instalaciones de Usuario” debe conceptuarse correctamente, este
concepto designa equipos de telecomunicaciones muy diferentes -

¢ Los servicios offecidos ( teléfono o servicio de datos ).

* Las técnicas utilizadas ( conmutacion temporat’ o espacial? ).

» Las capacidades, que, expresadas en funcion de la cantidad de terminales

conectables, varian de algunas unidades a algunos miles.

51 se consideran los conmutadores privados PABXC, se puede distinguir cuatro
familias que han seguido la evolucion de las téenicas y de la tecnologia.

La primera familia utiliza la conmutacién espacial electromecanica (redes de

conexion con relés") y con una unidad de cantrol rudimentaria (idgica cableada). La segunda

' Conmatacion temporal : S¢ basa en el principio de la transferencia de informacion por bloques de un
multiplexer a otro, ne existe vinculo fisico alguno entre multiplexores de entrada ¥ multiplexorcs de salida
de un conmutador, Se disponc de dos técnicas, segin que la identidad de un blogue csié definida por su
posicién temporal dentro de 13 trama o por una etiqueta explicita afiadida al blogue,

* Conmutacion cspacial . Es12 tccnica, 1a mas antipua. ha side progresivamente abandonada en I red
telefonica a finales de la décads de los 70 2 favor de la conmutacion temporal. Consiste en establecer un
camino fisico pdra cada comunicacién.
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familia utiliza la conmutacion espacial electrénica {redes de conexion con transistores y con
circuitos integrados) o la conmutacién temporal. Las unidades de control son
miniordenadores o microprocesadores. Su programa almacenado permite ofrecer al usuario
numeroesos servicios y facilidades telefonicas.

La tercera familia estid basada principalmente ‘en las técnicas de conmutacién
temporal ¢ integra los servicios de telefonia y de datos. Las unidades de control, constituidas
a veces en tOMC a arquitecturas multiprocesador, permiten offecer servicios de valor
agregado, ya sea directamente soportando los programas adecuados o brindando una
conexion a servidores de aplicaciones exterﬁas.

En cuvanto a la cuarta familia, se distingue de la anterior por la arquitectura

descentralizada y por utilizar la conmutacién temporal digital.

3.2 Fanciones del conmutador privado.

3.2.1 Comunicacion vocal,

Es probable que durante mucho tiempo existan las terminales simples para la
comunicagién telefonica. No obstante, una fraccion de los usuarios, sin duda minoritaria hoy
en dia, desea una comunicacion mejorada, por ejemplo:

* Teclas de funcién para facilidades (desvio, conferencia, llamada automatica).

* Una gestion multilinea: ef usuario tiene fa idea de que varias llamadas Hegan

directamente a su terminal.

}PABX : siglas inglesas de public automatic branch exchange.

? Relé : Un relé es un mecanismo electromecanico que funciona como amphificadar mecdnico. Sc cmplean
para aceptar informacién de un dispositivo sensible o detector v la comvierten en cf nivel apropiado de
potencia, niimero de diversos circuitos, u otro factor de amplificacién para conseguir el resultado que se
desca en el circuito de control,
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o Pantatlas alfanuméricas que proporcionan informacién sobre el estado de los
destinatarios, sobre el origen de la llamada, etcétera.

» Facilidades como Ia comunicacion a manos libres.

Todas estas mejoras contribuyen a una mejor eficacia de la comunicacion vocal,

beneficiosa para la productividad de la institucidn.

3.2.2 Comunicacion entre equipos de datos.

El PABX contribuye de forma natural un nodo de comunicacion sincrono bien
adaptade al transporte de datos digitales dentro de una amplia gama de caudales. Le es
suficiente con oftecer interfaces normalizadas de transmision de datos para conectar
directamente {as terminales sin necesidad de usar mbdems.

Como se muestra en la figura 3.1, este tipo de organizacion permite una integracion
real de la voz y de los datos sobre un soporte comin que reutifiza la distribucion interior de!
edificio,

Datos

i .

A 1 C2 voz/datas Red telefonica
— ’
——rC_Il datos PABX Red de datos

TTD | vozfdatos

fg. 3.1 Interfaces de datos sobre el PABX
C1 : Controladora o adaptador de terminales
€2 : Centroladora o adaptader de terminales que proporciona una multiplexion voz/datos

TTD :Terminal telefénica digital que proporciona una inicrfaz de datos
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Todos estos equipos requieren de un sistema de proteccion o respaldo de energia en
caso de que se presentan fallas con el suministro cléctrico, por lo general se colocan una
serie de baterias que sirven de respaldo. Otro elemento importante a considerar es Ja red
telefnica interna. Esta red es comparable a una red de carreteras y requicre, por tanto, que
en cada bifurcacion haya una central para dirigir las [lamadas a su zona respectiva. Cada

puerto sc identifica mediante un nimero.

D

—<:g
PABX <g

B

Fig. 3.2 Diagrama de una red telefénica interna
PABX : Conmutador

B : Distribuidor

C : Locales

P ; Teléfonos ¢ (erminales

Las lineas que alimentan al PABX, las cuales permiten recibir y hacer ltamadas del
exterior se fes conoce como troncales. Estas, segtin su tipo de enlace, puede ser analdgica o

digital.

3.3 Cableado Estructurado

En ¢l clima actual de los negocios, el tener un sistema confiable de cableado para
comunicaciones es tan importante como tener un suministro de energia cléctrica en el que se

pueda confiar. Dicz afios atras, el Gnico cable utilizado en las "redes” de cableado de
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edificios, era el cable tipo POTS’, o cable regular para teléfono, instalado por la compatia
de tetéfonos local. El conjunto de cables POTS era capaz de manejar comunicaciones de
voz, pero para poder apoyar las comunicaciones de datos, se tenia que instalar un segundo
sistema privado de cables.

Hasta hace poco, los sistemas privados independientes eran aceptables. Pero, en el
mercado actual avido de informacion, el poder proveer de comunicaciones de voz y de datos
por intermedio de un sistema de cableado estructurado universal es un requisito basico en
los negocios. Estos sistemas de cableado estructurado proveen la plataforma, o base, sobre

la que se puede construir una estrategia general de los sistemas de informacion.

* POTS : Plain Old Telephone Svstem.
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3.3. 1 Un Sistema de Cableado Estructurado Tipico

Fig. 3.3 Sistema de cableado estructurado tipico
1. Ensambles para Conexiones Provisionales de Cables
2. Salidas de Informacion
3. Cable Horizontal
4. Productos para Interconexion

5. Cable Principal
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Un sistema de cableado estructurado consiste de una infraestructura flexible de cables
que puede aceptar y sopoctar miltiples sistemas de computacion v de teléfono,
independientemente de quién fabrico los componentes del mismo. En un sistema de cableado
estructurado, cada estacion de trabajo se conecta a un punto central utilizando una topologia
tipo estrella, facilitando la interconexion y la administracion del sistema.

Esta disposicién permite la comunicacion con virtwalmente cualquier dispositivo, en
cualquier lugar y en cualtjuier momento. Un plan de cableado bien disefiado puede incluir
distintas soluciones de cableado independiente, utilizando diferentes tipos de medios, e
instalados en cada estacion de trabajo para acomodar los requerimientos de funcionamiento

dei sistema.

3.3.2 Elementos Componentes del Sistema

3.3.2. 1 Ensambles para Conexiones Provisionales de Cables

Las ensambles para fas conexiones provisionales de cables preconectorizados
interconectan tos puertos del panel conmutador y/o conectan el equipo de las estaciones de
trabajo a las salidas o "outlets” de informacion. Los ensambles para las conexiones
provisionales de cables hacen.que ¢l tener que mudar, agregar o cambiar conexiones sea

rapido y facil.

3.3.2.2 Salidas de Informacion

Las salidas o "outlets" de informacién son los puntos de terminacion para los cables que
estan en o cerca de la estacion de trabajo. Se clasifican de acuerdo al lugar fisico de

instalacion (montaje empotrado o embutido, montaje sobre la superficie, mueble modular,



Conmutadores v Cableado Estructurado 25

piso elevado, o que atraviesa), la cantidad de puertos por salida, y los tipos de conectores

requeridos.

.3.2.3 Cable Horizontal

El cable horizontal es el medio por el que se transmiten los servicios de comunicaciones
desde el panel de parcheo hasta la salida”outlet”. El cable horizontal puede ser un cable no
blindado de par trenzado ( unshielded twisted pair, UTP), un cable blindado con un par
torcido (STP), y/o un cable de fibra optica. Cada tipo de cable tiene caracteristicas de

maximo rendimiento capacidades de aplicacion tnicas.

3.3.2.4 Productos para lo Interconexion

Los productos para la interconexidn proveen del medio de terminacion para ¢l cableado
y al mismo tiempo sientan las bases para administrar los traslados, las adiciones v los
cambios. Hay dos tipos de equipo para interconectar: los paneles de parcheo o "patch

panels”, y los bloques con perforaciones o bloques tipo "punch-down".

3.3.2.5 Cable Principal

Un sistema de cableado estructurado consiste de cables horizontales de distribucion
independiente, conectados al cableado ascendente o cableado principal. El cable principal
parte del punto principal de‘distn'bucién ¥ se interconecta éon todas las salidas de
telecomunicaciones. Los cabies principales estan hechos tipicamente de fibra éptica o

multipares de cohre.
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3.3.3 Evolucion de los Sistemas de Cableado

Los sistemas de cableado utilizados para servicios de telecomunicaciones han
experimentado una constante evolucién con el correr de los afios. Los sistemas de cableado
para teléfonos fueron en una oportunidad especificados e instalados por las compafiias de
teléfonos, mientras que el cableado para datos estaba determinado por los proveedores del
equipo de computacién. Después de la division de la compaiifa AT&T en los Estados
Unidos, se hicieron intentos para simplificar el cableado, mediante {a introduccién de un
enfoque mas universal. A pesar de que estos sistemas ayudaron a definir las pautas
relacionadas con ¢! cableado, no fue sino hasta 1a publicacién de 12 norma sobre tendido de
cables en edificios ANSVEIA/TIA-568 en 1991, que estuvieron disponibles las

especificaciones completas para guiar en la seleccion e instalacién de los sisternas de

cableado.
1984 199% 1998
ki ey
_ g5 Compatadoras R i
RO hnadt A
Preplediddpin 3
e svmm
Fig. 3.4 Evolucién de los sistema de cableado.
3.3.4 Puntos Claves

Este cableado que "cumple con las normas” esth previsto para acomodar una amplia

variedad de aplicaciones de sistemas (por ejemplo, voz, fax, médem, mainframe y LAN),
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utilizando un esquema de cableado universal. A pesar de que este enfoque ha simplificado
los métodos de cableado y de la seleccién de los componentes, quedan todavia varios puntos
claves que hay que tener en cuenta:

+ Requerimientos de funcionamiento y de ancho de banda

Aplicaciones en redes apoyadas

*

Costo durante la vida util

[ 2

o Caracteristicas det producta
¢ Apoyo técnico y servicio
Estos puntos son importantes porque contemplan varios aspectos relacionados con la

especificacion, compra, y manterimiento de un sistema de cableado.

3.3.5 Rendimiento de_Ancho de Banda Utilizable

Rendimiento Ancho de Banda Utilizable

HignEna GAT 5 TP Il 8¢

Tipo do Enlace

RS HT BRR O B W o it el
500 1000 1500 2000 2500
{(MHZ) - Aunelongid de 100 rewos
" STP/A s de 150 ohm,
o8 0okos son 100 ohin

“~SCTP e3 cable con pantalia
de 100 ohm

Fig 3.5 Rendimniento de Ancho de banda Utilizable
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Los diferentes sistemas de cableado oftecen distintas caracteristicas de funcionamiento,

La variedad de velocidad de transmision de los datos que un sistema de cableado puede

acomodar se conoce como el ancho de banda utilizable. La capacidad del ancho de banda se

dicta por las caracteristicas de comportamiento eléctrico que los componentes del sistema de

cableado tengan. Esto viene a ser especialmente importante cuando se estan planeando

futuras aplicaciones que impondran mayores demandas sobre ¢l sistema de cableado.

El funcicnamiento del sistema de cableado debera considerarse no sélo cuando esta

apoyando las necesidades actuales, sino también cuando se anticipan las necesidades del

inafiana. Hacer egto permitira la migracion a aplicaciones de redes mas rapidas sin necesidad

de incutTir en costosas actualizaciones del sistema de cableado.

Existen tres opciones tipicas de sistemas de cableado estructurado, cada una posee

caracteristicas de producto y de funcionamiento particulares.

PO DE| CARACTERISTICAS
CABLEADO
-(?]TP Calegoria} o Todos los componentes son prabados para un funcionamiento eléctrico de hasta 16
MHz
® Reiine {os requerimicntos bdsicos de cableads para telecomunicaciones
® Acomoda todas las aplicaciones para datos como Ethernet
Categoria 4 Todos los componentes son probades para un funcionamiento eléctrice de hasta 20
MHz
® Buena separacidn diafonica
& Acomodd todas las aplicaciones pura datos como Token Ring/Ethernet
Categoria 3

Todos los componentes son probados para un funcionamiente eléctrico de hasta 100
MH:

® Sisterna UTP de mejor rendimicnto disponible en la actualidad

* Acomoda todas las aplicaciones como ATM y Fast Ethernet

Ohm ; §TP-A

STP de 130|4

Yodos los componentes sont probados para un funcionaniente eléctrico de hasta 300
MHz

El ancko de banda de 600 MH; acomoda aplicaciones de multimedios
{simultdpneamente video p datas)

Acomoda aplicaciones para datos superiores a 106 Mhps
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3.3.6 Costo Durante la Vida ntil

La suma de todos los costos que incurren durante la vida atil de un sistema de
cableado son los siguientes:

+ Costo inicial del sistema (materiales e instalacion)

& Mantenimiento y administracion

¢ Costo de reemplazo

» Tiempo improductivo (cuando e} sistema esta fuera de servicio)

® Traslados, agregados y cambios

« Duracion total del sistema

3.3.6.1 Costo del Tiempo Improductivo

Fig. 3.6 Costo del tiempo imnproductivo

El sistema tipico se averia ("crashes”) 23,6 veces al afio y se mantiene averiado
durante un promedio de 4.9 horas. Estimando el costo del tiempo improductivo entre
$1.000 y $50.000 USD por hora, se demuestra claramente que al controlar ¢l tiempo

improductivo se puede ahorrar una cantidad significativa de dinero.
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Fig. 3.7 Porcentaje de cambios en un edificio.

Contando los traslados, agregados y cambios en un sistema de cablezdo no
estructurado pueden causar trastornos serios en el flujo de trabajo. Un sistema de cableado
estructurado ofrece la simplicidad de la interconexion temporal para realizar estas tareas

ripidamente, en vez de necesitar la instalacion de cables adicionales.

3.3.6.2 Problemas gzgm;ﬂ- en el sistema de cableado

Fig. 3.8 Problemas conexos

El 50% de los problemas con la red y tiempo de inactividad son atribuidos a los
problemas con e} mantenimiento de la capa fisica. Esto hace que la seleccion del sistema' de
cableado estructurado sea critica; un sistema de cableado efectivo se traduce en ahorros,

tanto de tiempo como de dinero.
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3.3.6.3 Costo/Beneficio con un Sistema de Cableade Estructurado

Fig. 3.9 Costo / Beneficio

El sistema de cableade no estructurado hardi que los costos se escalen
continuamente, porque necesitara actualizaciones regularmente. Un sistema de cableado
estructurado requerirda menos actuglizaciones y por ende, mantendra los costos
controlados. El costo inicial de un sistema de cableado estructurado puede resultar un poco
mas alto, pero éste hard ahorrar dinero durante la vida del sistema. Ademas hay que
considerar que el cableado estructurado representa solamente el 5% de su inversi6n total en

la red.
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Fig. 3.10 Porcentaje de Inversion

Representa uno de los componentes de menor costo de una red, constituyendo
solarente un cinco por ciento del costo total. Considerando que el 70 por ciento de todos
los problemas de un sistema pueden ser mludo@dos por €l cinco por ciento de fa inversion
en el mismo, tiene mucho sentido el invertir en el mejor sistema de cableado estructurado

disponible.

3.3.6.4 Duracion de funcionamienio,

3
i

+

“- N W kLS N O

Fig. 3.} Duracién

Un sistema de cableado estructurado durari en promedic mucho mds que cualquier
otro componente de la red. Debido a este hecho, 2 eleccidn de un sistema aproptado de

cableado es un aspecto critico del disefio de una red.
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3.3.7 Consideraciones de Disefio

s

Fig. 3.12 Consideraciones de disefic
{Medios de Comunicacién: Las lineas de rayas denotan los medios de comunicacion en

muros. )

1) Entrada de Construccion : La instalacion de entrada del edificio da el punto en donde el

cableado exterior entra en contacto con el cableado central interior del edificio.
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2) Sala_de Equipe : Las salas de equipo, generaimente alojan  componentes de mayor
complejidad que los armarios de telecomunicacion. Cualquiera o todas las funciones de un
cuarto de telecomunicaciones pueden estar disponibles en una sala de equipo.
3) Cubleado Central : El cableado central provee la interconexion de  telecomunicaciones,
salas de equipo e instalaciones de entrada. Consiste en los cables centrales, interconexiones
intermedias y principales, tertninaciones mecanicas y cables de parcheo o puentes, utilizados
parz interconexiones de central a ceniral. Esto incluye:

» Conexién vertical entre pisos (conductores verticaies "riser")

» Cables entre Ja sala de equipo y las instalaciones de entrada del cableado del

edificio
+ Cableado entre edificios

Tipos de cableado reconocidos y méiximas distancias centrales

100 ohm UTP (24 622 AWG) [ 800 metros (2625 f) Yoz
150 ohm STP 90 metros {2955 f1) Datos
Fibra &ptica 62.5/125 2,000 metros (6560 ft) microns multimodo
Fibra dptica 8.3/125 3,000 metros (3840 /) microns uni-modo

s Oiros requerimientos de disefio:
+ Topologia en estrelta
* No més de dos niveles jerarquicos de interconexiones
= No se permiten derivaciones de puente
e Los puentes de interconexion principales e intermedias o cables de parcheo no

deben exceder [os 20 metros (66 pies)

® Las distancias centrales estin sujetas a la aplicacién. Las distancias maximas especificadas arriba estan
basadas en transmision de voz para UTP y transmisién de datos para STP y fibra. La distancia de 90 metms
para STP corresponde a aplicaciones con una anchura de banda espectral de 20 Mhz a 300 Mhz. Una
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*» Tierra fisica: El objetivo principal de contar con un sistema de puesta a tierra de
baja impedancia dentro de las centrales telefomicas y de lugares remotos que
contienen equipo de conmutacion y transmision es |

¢ Seguridad al personal.
+ Proteccion al equipo.
¢ Operacion del equipo
¢ Reduccion de ruido.

Un buen sistema de “puesta” a tierra podra proveer al personal seguridad al
mantener yna minima diferencia de potencial entre bastidores, gabinetes, estructuras y
cualquier otro tipo de conductor para minimizar la posibilidad de un dafio por descarga
eléctrica. La proteccion de equipo se logra al proveer trayectorias adecuadas para las
corrientes de falla para que los dispositivos de proteccion de sobrecorriente funcionen
eficazmente.

4) Cuarto_de Telzcomunicaciones: Un armario de telecomunicaciones es el area de un

edificio que aloja el equipo del sistema de cableado de telecomunicaciones. Este incluye
las terminaciones mecanicas /o interconexiones para el sistema de cableado central y

horizontal.

distancia de 90 metros también se aplica 2 UTP a anchuras de banda de SMHz-16MHz para CAT 3. 10
MHz-20 MHz para CAT 4 y 20 MHz2-100 MHz para CAT 5.
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Sala de Equipo
Conexinnes
Principales Tron

Armarics de Telecomunicaciones

Fig. 3.13 Amarios de telecomunicaciones

3) Cobleado_Horizontal : {Topologia Especifica: en Estrella) El sistema de cableado
horizontal se extiende desde la toma de corriente de telecomunicaciones (informacién) del
drea de trabajo hasta el armario de telecomunicaciones y consiste en lo siguiente:

* Cableado Horizontal

* Salida de Telecomunicaciones

¢ Terminaciones de Cable

¢ Interconexiones

Se reconocen’ tres tipos de medios como opciones para cableado  horizontal, cada
uno extendiéndose una distancia méxima de 90 metros:

1. Cable 4-parcado 100 ohm UTP (conductores solidos 24 AWG)

" Actualimente, ¢t cable coaxial 50 ohm se reconoce como de tipo medio. Sin embargo, no es recomendado
para instalaciones nuevas de cableado.
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2. Cables 2-pareado 150 ohm

3. Cable de fibras 6ptica 2-fibra 62.5/125um

. Safida de
Informacion
(e 3 MELOS Cuarto de
Telecomunicaciones
Estacidn
o e Selida de * Gross.
f a o \ oonnact
! informacion S
RS " o ]
23 matos—fg——— 90 SESE
Estacion s
dwi Trabajo 90 "
- Salida de
{ | ntormacitn
[ 3 metros
a0
Estacion =
dei Trabajo

e 100 metros ——0mr—————]

Fig. 3. 14 Distancias Mdximas para Cableado Hortzontal

Ademds de los 90 metros de cable horizontal, se permiten un total de 10 metros para

area de trabajo y cuarto de telecomunicaciones provisional y puentes.

)Area de Trabajo ; Los componentes del area de trabajo se extienden desde Ia salida de

informacion hasta el equipo de estacion. El cableado del rea de trabajo esta disefiado de

manera que sez sencillo el interconectarse, para que los cambios, aumentos y movimientos

se¢ puedan manejar facilmente.

Componentes de Area de Trabajo

» Cables de parcheo -- computadoras, terminales de datos, teléfonos, etc.



Conmutadores y Cableado Estructurado 18

e
100 Ofin UTP 4-pares Vaz
1 T568-A 0 TS688
2 100.Obwm UTP 4-pares,
150 Ohm STP 2-paves &
62.5M125mm flbea para datos

\S—)

Fig. 3.15 Salidas o “Outlets”

¢ Cables Provisignales --cables modulares, cables adaptadores de PC, puentes de fibra, etc.



Capitulo 4

Teoria de Enlaces y Ancho de Banda.

4.1 Capacidades en un canal de {ransmision.

Todos {os canales de transmisidn de cualquier interés prictico, se encuentran
limitados en su ancho de banda. Es posible definir el ancho de banda de cualquier sistema de
comunicaciones mediante el incrementa en el tiempo de subida Ts que sufre un pulso binario
al ser transmitido a través del sistema. Si el ancho total del pulso dispersado, 2 1a salida del
sistemma es t, el ancho de banda minimo necesario es B =1 /{21) si queremos gque los puisos
contiguos no se interfieran en absoluto. En la practica podemos tolerar clerto grado de

interferencia y podemos utilizar un ancho de banda menor a esa cantidad.

I

SWm Wm

B= ancho dc banda
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Estas [imitaciones surgen de las propiedades fisicas de los canales de trapsmision o
de las deliberadas limitaciones que se colocan o predefine a estos enlaces para evitar
interferencia de otras fuentes.

Dependiendo del tipo de codificacion que se utilice, el ancho de banda fija un limite
superior a la velocidad de transmision en bits por segundo. Para determinar qué tipo de
enlaces se necesitan, se tienen que revisar ciertos conceptos matematicos que tratan sobre el

. procesamiento de sefiales. Se iniciard por revisar el concepto de dominio en tiempo.

1.1 GRCEPIOS

"Una sefial s(t) es continua si: |Im s(t) =s (a) "

f—-va
En palabras mis sencillas, una sefial es continua si no hay cortes o discontinuidad en la sefial.
"Una sefial s(t + T} = s{t} ; - 0 < T<+ o; Se le conoce como una sefial periddica”.

Donde T es una constante y representa el periodo de la sefial. Para que una sefial sea
periodica requiere de ciertas caracteristicas como las sipuientes:

* Amplitud: es el valor instantineo de la sefial en cualquier tiempo.

» [recuencia: es la inversa del periodo, o el niimero de repeticiones del periodo por

segundo y se expresa en Hz.

* ['gse: es una medida de la posicion relativa en el tiempo en un solo periodo de la

sefial. En términos matemdticos: sf)=A sin ( 2x ft + 4 } donde:

A = amplitud
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f = frecuencia
q = fase
Respecto a la frecuencia se definen otros conceptos como son;
» Lspectro: es el rango de frecuencias que contiene una sefial.

» Ancho de banda absoluto: es el ancho del espectro.

¢ Ancho de banda: es el ancho del espectro en ¢l cual contiene la mayor parte de la energia

de la seffal,

La transmision de datos puede ser de 2 maneras : analdgica y digital. La transmision
de datos analégicos toman valores continuos durante un intervalo, ademés en este medio de
transmision necesitan amplificadores para alcanzar mayores distancias. Si la transmision de
datos es en forma digital la sefial toma valores discretos y para alcanzar mayores distancias
necesitan repetidores.

Una sefial analogica es una onda electromagnética continua que puede ser propagada
sobre diversos medios, dependiendo del espectro. Una sefial es digital si es una secuencia de
pulsos de voltaje que pueden ser transmitidos por un cable o por un medio de transmision.

Un parametro importante a considerar es la potencia de una sefial. La potencia la

definimos como ;

en donde;
P = potencia disipada por la resistencia R

V = voltaje a través de la resistencia R
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Conforme la sefial se propsga por un medio de transmision habrd pérdidas o
atenuaciones. Para evitar esto se insertan amplificadores para affadir ganancia a la sefial, la

cual se expresa en decibeles'.

4.1.2 Capacidad del cangl

La razén 2 la cual se pueden (ransmitir datos sobre una trayectona de
comunicaciones, o canal, bajo ciertas circunstancias se refiere a la capacidad del canal. Esta
capacidad es afectada por varios conceptos que son:

. Razdn de datos {rapidez)

. Ancho de _banda

. Ruido

. Tasa de errores

Tode canal de transmisiOn estd limitado por ¢l ancho de banda. Las limitaciones
vienen de las propiedades fisicas del canal o de limitaciones predefinidas para prevenir
interferencia de otra fuente. Pamordialmente, por razones econdmicas, la mayoria de los
sisternas de comunicaciones de d#tos buscan maximizar la cantidad de datos que pueden
enviar en un canat.

Claude B. Shannon® demostrd que la méxima capacidad de un canal ideal cuyas
unicas restrictiones son ancho de banda finito y ruido aleatortamente  distribuido sobre ef

ancho de banda finito es :

! Drecibel : es up unidad logaritmica de una relacion de potencias de seftales v desoribe como una medida de
la diferencia cntre dos niveles de polencia.

 Claude B Shannon : Matentitico americano v pionero de la teoria de ta comunicacién. Nacid en Michigan
el 30 de Abril de 1916. Se destaca por sus contribuciones a 1a teoria de s informacidn v las aplicaciones del
dtgebra booleana z [a teoria de fa conmutactén de circuitos.
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p
C=W Logl[i e bps

P @5 la potencia en watts de la sefia) a través del canal,

donde;

N : es la potencia en watts del miido det canal
W : es el ancho de banda del canal en Hz
Despreciando otras limitaciones y tomando algunos valores tipicos para un circuito
analdgico de voz usados para datos W = 3000 Hz, P = 100 pW (-10 dBm ), N = 400 nW
(-34dBm) y de acuerde a la ley de Sharnon, el valor de C es: 24,000 bps
Este valor de C nunca se alcanza por 12 gran cantidad de limitaciones que hay en la
realidad, ademis de las consideradas en el teorema de Shannon (mencionadas
anteriattnente). También es importante notar que debido a la naturaleza de ta funcién
togaritmo base 2, el valor de € en la formula puede ser incrementada ¢l ancho de banda (W)
que la relacidn sefial a midé (P/N). Cabe recordar que este valor C es un valos tedrico.
Actualmente se han creado estandares para los canales de transmisidn que se encuentran en
el libro azul de Ta CCIT'T como per ejempio :
» [.410 Principios generales
+ 1,411 Configiracion de referencia
« 1412 Estructuras de interfaces v posibilidades de acceso
* 1.430 Capa 1 de acceso basico

* 1431 Capa 1 de acceso primario

3

CCTT (Comité Consultratif Tmiermational ‘Péléphomique oo Télégraphique) Comilé ConsiHtivo
Intermnacional para Telcfonla y Telegrafia,
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« [.440 / 441 Capa 2 del acceso usuario-red, normalmente designado LAP-D

Los conceptos de integracion de servicios han sido, en ocasiones, objeto de
“bromas”, en las cuales la RDST aparecia como un “cubrelotede™; era el riesgo en que se
incustia desde ¢l momento en gue los mismos equipos se proponian tratar 1oda un gama de
servicios con caracteristicas muy dispares, Este peligro no ha escapado a los disefiadores de
la RDSI, quienes han reutilizado los principios de la arquitectura de sistemas abiertos (open
system interconnections OSI) establecidos por la 1SO (International Standarization

Organization).

4. 1.3 Modelo de Referencia OSI

El suministro de servicios de comunicacién muy diversos a los usuarios, en las
mejores condiciones de accesibilidad y de costo, requiere considerar algunos preceptos:

1.- Optimizacion de los intercambios entre terminales o maquinas, en general
suministrados por constructores diversos, evitando dispositivos de adaptacion, siempre
complejos y costosos.

2.- Independencia entre el servicio y la red de interconexién; una aplicacién
determinada entre dos terminales debe desarrollarse independientemente del camino tomado
para conectarlos, siempre que se garantice la calidad de servicio solicitado por el usuatio
{tiempo de establecimiento de comunicacion, duracion de la transferencia de los datos, tasa
de errores, etc.).

3.- Limitacion de fos modificaciones relacionadas con la evolucién de un servicio a

las tinicas funciones implicadas, entre todas las necesarias para ofrecer este servicio.
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3 - Limitacion de los modificaciones relacionadas con la evolucion de un servicio a
las Gnicas funciones implicadas, entre todas fas necesarias para ofrecer este servicio.

Para satisfacer estos preceptos, la ISO ha optado por repartir el conjunio de
funciones relativas a los servictos de comunicacion en subconjuntos o “capas funcionales”
sobre la bage de los siguientes criterios;

- Homogeneidad de las funciones en el interior de una misma capa.

- Definicidn de capas de manera que sus interacciones sean tan limitadas como ser
posible y que la identificacion de estas fronteras entre capas pueda conducit a una
normalizacion de interfaz.

- Limitacion del nimero de capas de manera que sus interacciones sean tan limitadas
como sea posible y que la identificacion de estas fronteras entre capas pueda conducir a una
normalizacién de interfaz.

- Limitacion del namero de capas funcionales a un valor “razonable” para evitar que
ta descripcion de los servicioshsgh demasiado compleja.

El resultado de estos trabajos, objeto de las recomendaciones de la serie X.200 del
CCITT, es un modelo de siete capas funcionales, entre las cuales suelen distinguirse las
capas inferiores 1 a 3 y las capas superiores 4 a 7.

Las capas inferiores se refieren a las funciones necesarias para garantizar con el
rendimiento solicitado, la transferencia de informaciaon entre dos terminales a través de una
red de telecomunicaciones.

CAPA I (capa fisica} se ocupa de los aspectos fisicos de la comexion de las
terminales a las lincas de comunicacion: interfaces mecéanica y eléetrica y protocolos de

intercambio de elementos binarios,
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CAPA 2 (capa de enlace) corresponde a la transferencia de informacion sobre las

lineas de comunicacion; eventualmente incluye mecanismos de proteccion contra los errores

de transmision.
CAPA 3 {capa_de red) garantiza el establecimienta y la interrupcion de las

comunicaciones, asi como el enrutamiento de la informacion del usuario a través de la red.

Las capas superiores se refieren a funciones mas especificas de las aplicaciones
utilizadas por los usuarios (telefax, fax, videotex.), funciones que son tratadas en los equipos
en los extremos, terminales o servidores, y, evemtualmente, en la red misma. Las, capas
supetiores interesan de forma directa al usuario. En efecto, en el momento en que las capas
inferiores permitan establecer una relacién entre terminales mediante conexiones apropiadas
dentro de la red, seran reglas de transferencia de informacion. de didlogo, de presentacion de
lz informacion, etc., las que permititan el desarrollo de una aplicacion determinadas entre
©S10S usuarios.

Capa 4 {capa de transporte} garantiza el control de la transferencia de informacion
de extremo a extremo a través de {a red. Se ocupa en particular de aspecios como el
direccionamiento de los extremos, los precedimientos de conexidn, los controles eventuales
de errores y de flujo y la sincronizacién de los intercambios.

Capa_5 _(capa_de sesiom) define la organizacion de los intercambios y la
estructuracion del didlogo entre las aplicaciones. Es en la capa de sesion donde, por ejemplo,
se verifican los derechos de acceso de un usuario al servicio solicitado.

Capa 6 {capa de presentacion) define la sintaxis de la informacién intercambiada.

Asimismo, incluye los mecanismos relacionados con la seguridad al acceso de la

informacién, por ejemplo dentro de los servidores.
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Capa 7 (capa de aplicacidn) contiene los mecanismos habituales que pueden ser

desarrollados para diferentes servicios. Es a través de esta capa que el usuario accede a tos
servicios o aplicaciones. )

La Red de Digital de Servicios Integrados es un grupo de protocolos para la
transmision de sefiales digitales definido por !g CCITT que después tomé el nombre de

Sector de Estandarizacion de Normas para las Telecomunicaciones UTI'. Estos protocoios

son aceptados por casi todo los fabricantes o usuarios en et mundo como estandar.

4.1.4 Servicios portadores,

Desde el punto de vista de un usuario, la nocion de servicio comprende la prestacion
globai obtenida mediante la asociacion de todos o de una parte de los elementos
contributivos siguiemes.:

- una red de telecomunicacién que proporciona la funcion esencial del transporte de
informacion adaptada al servicio, cubriendo la capas | a 3 del modelo QSI,

- una terminal,

- un eventual conjunto de funciones especificas al servicio global, interno o externo a
la red, que usa las capas superiores del modelo OSI,

- un conjupto de principios de explotacion y de comercializacion de los elementos

precedentes,

* UIT - Unién Internacional de Telecomunicaciones.
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4. 1.5 Tipos de canales o portadores en la RDSI

Los servicios portadores representan la primera familia de servicios de
telecomunicacién proporcionados por la RDSI Por definicidon, un servicio portador
corresponde a un caso concreto de la nocion de servicio de red en el sentido del madelo de
referencia OSI, y por tanto utilizando sélo las funciones de las capas inferiores del mismo
modelo.

Un servit_:io portador es un servicio de transferencia de informacion ofrecido por la
RDSI, que se fimita a las capas inferfores del modelo OSI. Su definicion comprende a la vez
caracteristicas de trﬁnsferencia de informacion caracteristicas de acceso y caracteristicas
comerciales y de explotacion,

Al final del periodo de estudio 1984-1988, el CCYTT habia investigado 8 categorias
de servicios portadores er modo circuito (recomendacion 1.231):

-modo circuito a 64 kbit/s, sin restriccion,

-modo circuito a 64 kbit/s para la voz,

~modo circuito a 64 kbit/s, para radiofrecnencias,

-modo circuito a 2 veces 64 kbit/s, sin restriccion (especificacion incompleta),

~-modo circuito a 384 kbit/s, siﬂ restriccidn,

-modo circuito a 1536 kbit/s, sin restriccion,

-modo circuito a 1920 kbit/s

Para respander a los objetivos de desarrollo de la RDSI a partir de las redes de
distribucion existentes, fa definicion de los accesos de los usuarios debia tener en cuenta los
rendimicntos previsibles de las iécnicas de transmision digital acerca de los soportes de

transmisién existentes sobre la red local, en cuanto a alcance y a caudal: la eleccién s ha
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inclinado finalmente, para el acceso de usuario llamado “acceso basico™, por un caudal util
de 144 kbit/s.

Ademas, para dar un servicio a las instalaciones de gran capacidad, se ha fijado un
segundo acceso: se trata del acceso primario, en el que el caudat atil es de 2048 kbit/s o de
1536 kbit/s. Estos dos valores corresponden a las normas en vigor en el CCITT para fos
multiplexores digitales de caudal primarto,

Es evidente que, segin su capacidad, las instalaciones podran utilizar uno o varios
accesos a 144 kbit/s (instalaciones pequefias y medianas) o uno o varios accesos a 2048
kbit/s o 1536 kbit/s (instalaciones de gran capacidad).

Estas dos relaciones estan estructuradas en canales de dos tipos principales:

¢ Un canal designado por B con un caudal de 64 kbit/s, valor que proviene
directamente del caudal correspondiente 2 la voz codificada en PCM®. Un canal B seri
utilizado por [a telefonia, los datos via modem, el fax, etc.

. Un canal designade por D, utilizado en todos las casos para la sefializacion
usuario-red, pero también previsto para transportar datos de usuario de bajo caudal o de
caracter esporadico ( telecontrol, telemedida, etc.). _

Por tanto, la estructura det acceso bésico es : 2B + D, con un caudal total de 144

kbit/s. El caudal del canal D en este caso es de 16 Kbit/s. En cuanto al acceso primario, su

* PCM: Para definir PCM, necesitamos revisar 2 conceptos anteriores, como son el Teorema de Muestreo ¥
al PAM. Teorema de Muesireo: * Si una sefial f{t) se muestrea 2 intervalos regulares de ticmipo v a una razdn
mayor al doble de la frecuencia significativa mds alla. entonces las mucsteas conticnen toda la informacién
de ta seflal original”. PAM: Sc supone que la sefial original esta limitada cn banda, con un ancho de banda
B. Se toman muestras a una razén 2B, o cada /2B scgundos. Estas mucstras se represcntan por pulsos
delgados cuya amplitud es proporcional al valor de la scfial original. Ahora cuantifica la sefial PAM. Esto cs,
l2 amplitud de cada pulsc PAM es aproximada a un entero n-bit, Al cuantizar el pulso PAM. la sciial
original s¢ aproxima y no puede scr recuperada exaciamente ( error de cuantizacion).
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estructura sera de 30B+D (23B+D)ﬁ, con un caudal total dé 1984 (1536) Kbit/s, siendo esta
vez el caudal del canal D de 64 kbits/s.

El “caudal til”, es el que corresponde al conjunto de canales accesibles para el
usuario. En todos tos casos el caudal en linea sera mas elevado que el caudal atil, puesto que
en la transm-isi()n son necesarios ciertos complementos para funciones de sincronizacién, de
supervision de la calidad de transmision, de mantenimiento, etc. Por ejemplo: al acceso
primario con un caudal atil de 1984 kbits/s le corresponde un caudal en linca de 2048

kbits/s.

4. 2 Medios de transmision.

CARATERISTICAS DE MEDIOS GUIADOS EN TRANSMISIONES PUNTO A PUNTO
MEDIO DE[TASA DE DATOS|ANCHODE BANDA |ESPACIAMIENTO
TRANSMISION TOTAL REPETIDORES
PAR TRENZADO 2 Mbps 250 KHz 1-10km.

CABLE COAXIAL 500 Mbps 350 Mz L. 10 km

FIBRA OPTICA 2 Gbps 2GHz 10- 100 km

4. 2.1 Caracteristicas de los medios de transmision.

4.2. 1.1 Par trenzado (Twisted Pair)

Puede transmitir sefiales analogicas y digitales. Para las sefiales analdgicas se
necesitan amplificadores cada 3 0 6 km, y para las sefiales digitales cada 2 6 3 km. La
atenuacion es muy fuerte en funcion de la frecuencia y ef medio es muy susceptible a

interferencia y ruido por acoplamientos con campos electromagnéticos.

¢ Para nuestro pafs el canal cstd formado por 30B + 2D, con canales de 64 kbits, para un total de 2048
kbits/s.
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En lo que se refiere a la reduccion de impedimentos para la transmision, éste cuenta
con un aislamiento para reducir interferencia, el cable es trenzado para reducir interferencia
en bajas frecuencias y usa lineas balanceadas.

Punto a punto analogicos: W = 250 kHz, 1 db/km

Punto a punto digital; tasa de datos de pocos Mbps

4.2.1.2 Cable coaxial

Entre sus caracteristicas de transmisidn es menos susceptible a interferencia, los
principales impedimentos son la atenuacién, ruido térmico y de intermodulacién ( sobre todo
cuando hay varios canales.).

Sefiales analogicas; W = 400 Mhz

Sefiales digitales: Tasa de datos de 800 Mbps

4.2.1.3 Fibra Optica

Sus caracteristicas. principales de transmision s que transmite una sefial codificada
en un haz de luz por medio de una reflexién total interna. Esta reflexion totat interna ocurre
en cualquier medio transparente que tiene un indice de reflexion mayor que el medio
circundante. La fibra dptica funciona como una guia de onda a frecuencias en un rango que

cubre el espectro vistble y parte del inframmojo.

4.2 1.4 Microondas terrestres

Entre sus caracteristicas necesita una distancia minima entre antenas de -
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d="714-/kh
donde d es la distancia entre antenas en Km, h es la altura de 1a antena en m y k es el factor

de ajuste para tomar en cuenta la curvatura de la tierra. k = 4/3. En este caso

. ) . . 4y
consideraremos las perdidas a través de la siguiente formula: L =10Lo, Y dB.

4.2. 1.5 Microondas satelitales
El rango optimo de frecuencias es de 1 a 10 Ghz, abajo de esto hay mucho ruido de
fuentes naturales, tales como ruide galactico, solar y atmosférico. Arriba de 10 Ghz se

atentia severamente por absorcidn atmosférica y precipitaciones.

4.2.1.6 Radio

Es omnidireccional, utiliza el rango de 30 Mhz a 1 Ghz, la iondsfera es transparente
a estas ondas, por lo que la transmision est4 limitada a una linea de vista y por lo tanto no se
interfiere con wansmisores distantes por la reflexién de la atmésfera. Son poco sensibles a

. atenuacién por lluvia, pero para datos solo se puede transmitir en el rango de kilobits.

4.3 Videoconferencia

De todas las imagenes que se presentan en la vida diaria, el rostro humano es la mas
importanite como fuente de informacion. Cuando hablamos cara a cara con otra persona,
obtenemos bastante informacion de las expresiones faciales, mas que de sus palabras o

calidad de voz combinadas.
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De hecho, los psicdlogos han determinado que cuando hablamos cara a cara, solo el
7 % de lo que es comunicado es transferido por ¢l significado de las palabras. Otro 38 %
proviene de como las palabras son dichas, Eso deja al 55 % restante de la comunicacién
tomar la forma de sefiales visuales.

El problema es que en el ambiente global de los negocios de hoy en dia, las
comunicaciones cara a cara han llegado a ser una practica costosa, con un alto consumo de
tiempo, por lo que se omite frecuentemente. Se hace uso entonces de medios como el
teléfono, el fax o el médem para satisfacer las necesidades de comunicacidn corporativas. La
videoconferencia .ofreoe hoy en dia una solucion accesible a esta necesidad de comunicacién,
con sistemas que permiten el transmitir y recibir informacion visual y sonora entre puntos o
zonas diferentes evitando asi los gastos y pérdida de tiempo que implican el traslado fisico
de la persona, todo esto a costos cada vez mas bajos y con sefiales de mejor calidad. Estas
ventajas hacen a la videoconferencia el segmento de mayor crecimiento en el area de las
telecomunicaciones.

La videoconferencia puede dividirse en dos areas: 1) la videoconferencia grupal o
videoconferencia sala a sala con comunicacién de video comprimido a velocidades desde 64
Kbps (EQ) hasta 2.048 mbps (E1), y 2) Videotelefonia, ia cual estd asociada con la Red
Digital de Servicios Integrados mejor conocida por las siglas RDSI (ISDN en inglés)
operando a velocidades de 64 y 128 Kbps, Esta forma de videoconferencia esta asociada a la

comumnicacion personal o videoconferencia escritorio a escritoria.
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4.3.1 Definicion de videgconferencia,

Al sistema que nos permite llevar a cabo el encuentro de varias personas ubicadas en
sitios distantes, y establecer una conversacién como lo harian si todas se encontraran
reunidas en una sala de juntas se e lama sistema de "video conferencia”.

Como sucede con todas las tecnologias nuevas, los términos que se emplean no se
encuentran perfectamente definidos. La palabra "Teleconferencia® estd formada por el
prefijo "tele” que significa distancia, y la palabra "conferencia™ que se refiere a encuentro, de
tal manera que combinadas se refieren a un encuentro a distancia. En los Estados Unidos la
palabea teleconferencia es usada como un término genérico para referirse a cualquier
encuentro a distancia por medio de la tecnelogia de comunicaciones, de tal forma que
frecuentemente s adicionada la palabra video a “teleconferencia" o a "conferencia" para
especificar exactamente a qué tipo de encuentro se esta haciendo mencion. De igual forma
s¢ suele emplear el término “"audio conferencia” para hacer mencién de una conferencia
realizada mediante seiiales de audio.

El término "videoconferencia” ha sido utilizado en los Estados Unidos para describir
la transmision de video en una sola direccion usuaimente mediante satélites y con una
respuesta en audio a través de lineas telefonicas para proveer una liga interactiva con la
organizacion. En Europa la palabra teleconferencia se refiere especificamente a las
conferencias o flamadas telefonicas, y la palabra “videoconferencia® es usada para describir
la comunicacién en dos sentidos de audio y video. Esta comunicacion en dos sentidos de

sefiales de audio y de video es fo que nosotros llamaremos “videoconferencia™,
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4.3.2 Aplicaciones de la videoconferencia,

La baja de los precios en los equipos de videoconferencia, asi como también el
abaratamiento y disponibilidad de los servicios de comunicacién han hecho que la industria
de videoconferencia sea la de mayor crecimiento en el mercado de teleconferencias.

Las aplicaciones de videoconferencia incluyen:

¢ Administracion de clientes en agencias de publicidad.

¢ Juntas de directorio.

* Manejo de crisis.

* Servicio al cliente.

¢ Educacion a distancia.

¢ Desarrollo de ingeniera.

* Reunidn de ejecutivos.

¢ Estudios financieros.

*» Coordinacion de proyectos entre compafiias.

e Actividad en bancos de inversion.

s Declaraciones ante la corte,

¢ Aprobacién de préstamos.

* Controldela manufactura.

* Diagnosticos médicos.

» Coordinacion de fusiones v adguisiciones.

* Compras.
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Gestion del sistema de informacioén administrativa.

Gestion y apoyo de ventas.

Contratacion/entrevistas.

* Supervision.

Adiestramiento/capacitacidn.

4.3.3 Flementos bdsicos de un sistemna de. videoconferencia.

Para fines de estudio y de disefio los sistemas de videoconferencia suelen
subdividirse en tres elementos bdsicos que son: la red de comunicaciones, la sala de
videoconferencia v el codificador/decodificador. A su vez la sala de videoconferencia se
subdivide en cuatro componentes esenciales: el ambiente fisico, el sistema de video, el
sistema de audio v et sistema de couatrol.

A continuacion se describe brevemente cada uno de los elementos basicos de que

consta un sisterna de videoconferencia.

4.3.3.1 La red de comunicaciones.

Para poder realizar cualquier tipo de comunicacion es necesario contar primero con
un medio que transporte la informacion del transmisor al receptor y viceversa, o
paralelamente (en dos direcciones). En los sistemas de videoconferencia se requiere que este
medio proporcione una conexion digital bidireccional y de alta velocidad entre los dos
puntos a conectar.
El numero de posibilidades que existen de redes de comunicacion es grande, pero se debe

sefialar que la opcion particular depende enteramente de los requerimientos del usuario.
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4.3.3.2 La Sala de Videoconferencia.

La sala de videoconferencia es el area especialmente acondicionadz en la cual se
alajarn los partigipantes de la videoconferencia, asi como también, el equipo de control, de
audio y de video, que permitira ef capturar y controlar las imagenes y los sonidos que habran
de transmitirse hacia el{los) punto(s) remoto(s).

El nivel de confort de Ja sala determina la calidad de la instalacion. La sala de
videoconfencia perfecta es Ia sala que mas se asemeja a una sala normal para conferencias;
aquélios que hagan uso de esta instalacior no deben sentirse intimidados por la tecnologia
requerida, sino mas bien deben sentirse a gusto en la instalacién. La tecnologia no debe

notarse o debe ser transparente para el usuario.

4.3.3.3 Codec

La seitales de audio y video que se desean transmitir se encuentran por lo general en
fornia de sefales analdgicas, por lo que para poder transmitir esta informacion a través de
una red digital, ésta debe ser transformada mediante algin método a una sefial digital, una
vez realizado esto se debe comprimir y multiplexar estas scflales para su transmision. El
dispositivo que se encarga de este trabajo es el CODEC (Codificador/Decodificador) que en
el otro extremo de la red realiza el trabajo inverso para poder desplegar y reproducir los
datos prdvenientes desde el punto remoto.

Existen en el mercado equipos modulares que junto con el CODEC, incluyen los
equipos de video, de audio y de control, asi como también equipos periféricos como pueden

S€r:
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e Tabla de anotaciones.

o Convertidor de graficos informaticos.
e Camara para documentos.

s Proyecior de video-diapositivas.

« PC,

¢ Videograbadora.

o Pizarron electronico, etc.

4.3 4 Estandares ¢ interoperabilidad de los sistemas de videoconferencia.

El mercado del facsimil estuvo restri.ngido por muchos afips porque las unidades de
fax manufacturadas por diferentes vendedores no eran compatibles. Es claro que la
explosion del facsimi! que ahora experimentamos estd directamente relacionada al esténdar
desarrollado por el grupo 3 del Comité Consultivo Internacional para la Telefonia v
Telegrafia (CCITT), el cual hace posible gue las unidades de fax de diferentes fabricantes
sean compatibles.

Algo similar ocurrid con la videoconferencia/videoteléfono. El mercado de la
videoconferencia punto a punto estuve restringido por la falta de compatibilidad hasta que
surgio la recomendacidn de CCITT H.261 en 1990, con lo que el mercado de la
videoconferencia ha crecido enormemente. Hay otros factores que han influido en este
crecimiento, uno de ellos es el descubrimiento de la tecnologia de videocompresion, a pan.ir
de la cual estd basado. Mediante la combinacion de nuevas técnicas de codificacidn de
sefiales, la compensacion de movimiento, el estiandar hace posible el transmitir imagenes de

TV de calidad aceptable con bajos requerimientos de ancho de banda, anchos de banda que
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se han reducido lo bastante para lograr comunicaciones de bajo costo sobre redes digitales
conmutadas.

El tercer facior es e desarrollo de la RDSI, la cual promete proveer de servicios de
comunicaciones digitales conmutados de bajo costo. El acceso basico de RDSI, como se
menciond anteriormente, consiste de dos canales full diplex de 64 Kbps denominados
canales B y un canal también full diplex de 16 Kbps denominado D. El estindar H.261 esta
basado en la estructura basica de 64 Kbps de RDSI. Esta da nombre al titulo de la
recomendacion H.261 "Video Codec para servicios audiovisuales a PX64 Kbps", donde P es
iguala 1,2, ... -etc. Aunque tomara varios afios para que RDSI esté disponible globalmente,
los video codecs que cumplen con el estandar H 261 pueden ya operar sobre las redes de
comunicaciones actualmente disponibles.

La CCITT es una parte de la Organizacion de la Naciones Unidas, y su propésito es
et desarrollo formal de "recomendaciones" para asegurar que las comunicaciones mundiales
sean establecidas eficiente y efectivamente. La CCITT trabaja en ciclos de 4 afios, y al final
de cada periodo se publicaun grupo de recomendaciones. Los libros "rojo” y "azul" que
contienen estas recomendaciones fucron publicados en 1984 y 1988 respectivamente.

En el libro rojo de 1984 fueron establecidas las primeras recomendaciones para
codecs de videoconferencia (ia H.120 y H.130). Estas recomendaciones fueron definidas
especificamente para la region de Europa (625 lineas, 2.048 Mbps, ancho de banda
primario) y para la interconexién entre Europa y otras regiones.

Debido a que no existian recomendacicnes para las regiones fuera de Europa. la

CCITT designo un "grupo de especialistas en Codificacion para Telefonia Visual” con el fin
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de desarrollar una recomendacion internacional. La CCITT establecié dos objetivos para el
grupo de especialistas:
1. Desarrollar una recomendacion para ur video codec para aplicaciones de
videoconferencia que operara a NX384 Kbps (N=1, 2, hasta 5),
2. Empezar un proceso de estandarizacion para el video codec de
videaconferencia/video teléfono que operara a MX64 Kbps (M=1.2). El resultado
fue una sola recomendacién que se aplica a los rangos desde 64 Kbps hasta 2
Mbps, utilizando PX64 Kbps, donde los valores claves para P son 1,2, 6, 24 y 30.
En 1989, un diverso numero de organizaciones en Europa, EUA y Japén
desarrollaron codec flexibles para encontrar una especificacion preliminar de Ia
recomendacion. Varios sistemas fueron interconectados en los faboratorios y a través de
largas distancias para poder validar la recomendacion, Estas pruebas resultaron exitosas y
aparecio entonces una version preliminar de la recomendacién H.261 en el libro azul de
CCITT. Sin embargo, esta versién estaba incompleta, la versién final de la recomendacion

H.261 fue aprobada en diciembra de 1990

4.3.5 Beneficios

El beneficio potencial que representa el reunir personas situadas en diferentes lugares
geograficos para que puedan compartir ideas, conocimientos, informacion, para solucionar
problemas y para planear estrategias de negocios utilizando técnicas audiovisuales sin las
inconveniencias asociadas de viajar, gastar dinero y perder tiempo, ha capturado la

imaginacion de las personas de negocios, lideres gubernamentales y educadores. El utilizar 1a
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videoconferencia proporciona ahotro en costos, ahorro en productividad y ganancias

estratégicas.

4.3.3.1 Ahorros en costos de viajes,

Cuando se permanece en ef lugar de trabajo y se hace uso de Iz videoconferencia en
vez de viajar, se ahorra a raiz de la reduccion en los costos del viaje y de los costos

relacionados al viaje - tales como boletos de avion, hotel y alquiler de vehiculo.

4.3.3.2 Ahorro en productividad,

El ahorro en productividad, que tan frecuentemente se pasa por alto en la
consideracion d¢ los costos de viaje, es la reduccién en ef tiempo perdide por el empleado
con motivo del vigje, como por ejempla el tiempo empleado en la preparacion del viaje, el
desplazamiento desde y hacia el aeropuerto, tiempo de vuelo,etc ,. ademas de algunas otras
ganancias en productivas como lo son;

¢ Participacién de mas miembros del personal.

e Toma de decisiones mas expedita,

* Mayor fluidez de la comunicacion dentro de la empresa.

* Reduccion de la fatiga y del tiempo de viaje

* Evitar la acumulacion del trabajo durante Ia ausencia.

4.3.3.3 Ganancias estratégicas

Ganancias estratégicas son las fuertes ventajas en competividad que su organizacion

deriva de la videoconferencia. Si bien éstas pueden considerarse como ganancias indirectas,
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esta categoria suele aportar los mayores beneficios de la compafiia. A continuacion se
enlistan algunos de estos beneficios:

* Ventajaen compet‘ividad

* Mejor servicio al cliente.

* Comercializacion més expedita.

* Aprovechamiento de recursos escasos,

¢ Decisiones mas eficaces.

4.3.6 Perspectivas de la videoconferencia

Micatras que los requerimientos de transmision para todos los niveles de
comunicaciones de datos se han vemido abajo, los mejoramientos en la tecnologia de
compresion han producido video de calidad con requerimientos de ancho de banda menores.
El crecimiento del mercado de la videoconferencia ha sido centrado en estos requerimientos
minir.nos asociados con el crecimiento de los servicios publicos digitales. En 1992 existian
cerca de 8,000 sistemas de videoconferencia grupal instafados en todo el mundo, tres
Cuarias partes tan solo en los Estados Unidos. Ei crecimiento de esta cantidad esta cerca de!
50% por afio. Las tecnologias que se avistan en el horizonte como el videoteléfono ¥
computadoras que incluyen dispositivos de videoconferencia, continuaran introduciendo el
video digital comprimido dentro de nuestras actividades diadias. Es un campo creciente y
excitante lleno de nuevas oportun.id'ades‘

El videoteléfono 2500 de AT&T presentado en 1992 es el primer videoteléfona
disponible comercialmente que opera sobre una linea telefonica estandar Valuado en

USD$1,500, este sistema de video a color tiene resolucion y aplicaciones limitadas,
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Videoteléfonos de mayor capacidad basados en el servicio telefonico de la RDSI con un
costo de USD$5,000 o mis, presentan una mejor calidad de video en color y una resolucion
de imagenes parecidas a las que se observan en Ia television comercial.

La evolucion de las videocomunicaciones ha traido al video al escritorio de |z oficina
y finalmente hasta 1a casa. Esta combinacion de video y computadoras ha sido llamada de
diférentes maneras, multimedia, produccion de video de escritorio, telecomputadora o
videoconferencia de escritorio. Todas involucran, en varios niveles, |2 conversion de video a
datos, su manipulacidn en una forma digital y su conversidn de vuelta a video para su
despliegue. Las videocomunicaciones s estan desplazando desde la sala especial hacia el
escritorio y el vehiculo que acelera este desplazamiento es la microcomputadora. Para los
ejecutivos de negocios, su terminal conectada localmente por una red de area local de banda
ancha y a través del mundo utilizando video comprimido hace posible el contar con una
ventana con video en tiempo real en ta pantalla de su computadora.

Los equipos de videoconferencia personal no han alcanzado el nivel optimo de la
- relacion existente entre la utilidad que se obtiene al adquirir un equipo y el costo de
adquerirlo, como ha sucedido con los equipos de videconferencia grupal. Para el caso de la
videoconferencia grupal, la tendencia es hacia el abaratamiento de los costos de los propios
sistemas, reduccion de los requerimientos de ancho de banda, de las dimensiones de los
equipos requeridos, de los costos de instalacion y de las condiciones minimas necesarias para

operacion, asi como también el incremento en la calidad del video.



Capitulo 5

Andlisis de una Institucidn Académica Superior

5.1 Amtecedentes

Referente a la red telefonica donde se implements la infraestructura unportada y
equipo moderno de conmutacién junto con aparatos telefonicos optimos para crear un
sistema de comunicacion eficiente y eficaz para la institucion. El conmutador con el gue se
contaba era de tipo electromecanico, el cual requeria un banco de baterias muy pesado y por
la tecnologia propia de éste, su crecimiento se encontraba muy limitado. No se podia crecer
a mas de las 24 troncales y unas cuantas extensiones.

En 1989 surge la necesidad de comprar un conmutador de mayor capacidad, se
planed que este conmutador surtiera a la institucion de teléfonos y extensiones tanto
suficientes como necesarias, para que contara con un sistema de comunicacién integral
adecuado 2 las necesidades de ese momento.

Con la adquisicién del conmutador se plantea la necesidad de contar con un cableado
telefdnico interno, el cual no deberia suministrar Unicamente a algunas extensiones, sino que

soporiara un trafico de informacion pesado. Se realizo un estudio del flujo de comunicacion
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de las dreas gue existian en ese momento, detectando sus necesidades individuales v sus
problemas mas fuertes.

En este estudio se contemplaba el irafico de vogz, las necesidades de informacion, las
Hamadas realizadas y recibidas, fas personas que necesitaban el servicio telefonico, asi como
sus funciones y a las personas que reportaban sus actividades, y esto determino las
necesidades y problemas que se tenian en ese entonces,

Este estudio arrojo observaciones muy importantes, como por ejemplo : existian
areas que compartian 10 extensiones, zonas que no contaban con el servicio telefonico y
como consecuencia los efectos negativos que estas observaciones conflevan, No se contaba
con un control de cuintas lineas se tenian, cuantos aparatos existian y quién los tenia, qué
tipo de teléfonos habia, en qué condiciones se encontraban los aparatos, etc.

Se determind como primera etapa la adquisicion de un conmutador con una
capacidad de bhasta 40 tromcales analogicas y soportara hasta 250 extensiones.
Posteriormente se contempld las necesidades del cableado para abarcar toda la institucion.
Esto represent6 un problema mayor, ya que la institucién se encuentra dentro de una zona
residencial y la mayor parte de las areas se encuentran dentro del casco de una ex-hacienda,
edificio considerado como monumento histérico por el INBA', por lo que no se podia
realizar nada que atentara contra fa integridad del inmueble.

Bajo estas consideraciones se buscoé una solucion alterna para poder realizar el
cableado y se estudio la manera de introducir la tuberia para las lineas telefonicas. Se opto

por tuberia para proteger a la red telefonica de problemas tales como humedad, roedores,

' INBA  Instituto Nacional de las Bellas Aries
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entre otros. Se tiene actualmente un conmutador ALCATEL-INDETEL modelo 5200 BCN
y una red telefonica de nivel 3. Esta solucion se planted con una vida (il de 7 afios.

De acuerdo al estudio de necesidades se optd por un conjunto de 160 extensiones
para toda la institucion con una reserva del 30% para contingencia v crecimiento. Se siguid
la misma estrategia para las troncales telefonicas.

En ese entonces no se vislumbraba una integracion de las sefiales de voz, datos y
video por el mismo medio, por lo que ¢xiste todo un cableado independiente referente a la
red de datos de la institucion. Esta red abarca todo el casco de la ex-hacienda.

En ¢l estudio de necesidades anteriormente mencionado, es un factor muy importante
€l uso del teléfono donde hay zenas que necesitan de sobremanera el servicio como por
¢jemplo relaciones publicas, ya que todo el contacto con los prospectos es via telefonica.

En aquel momento la adguisicién del conmutador resolvié completamente las
dificuliades de comunicacidn gue s¢ tenmian. Actualmente la institucion ha tenido un
crecimiento abrupto y, como se esperaba, la tecnologia en el ambito de las
telecomunicaciones, ademas ya pasaron 7 afios de que la solucion se implementara, por lo

que hay que tener presente las necesidades actuales de [a institucion.

3.2 Necesidades actugles y futuras.

Actualmente la institucion ha crecido de una manera muy abrupta por lo gue sus
requerimientos de comunicaciones siguen incrementando. Basta comentar que la institucion
ha crecido a sus “anchas” pero no en su altura, asi que si fa expansion de la institucion
continga como hasta ahora, es de esperarse que sigan incrementando las necesidades de

comunicacion.
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En consecuencia, se presentd la siguiente problematica;

* El crecimiento de la institucion: zonas gue no estin dentro de la casco de la
institucion (Rodin 507, Arcas, Extremadura, Donatello, Goya , Campana 91, Campana 73 y
Jerez) que necesitan de comunicacion hacia el interior de la institucion. Actualmente, estas
zonas cuentan con lineas telefonicas para satisfacer sus necesidades de comunicacion. Para
establecer comunicacion interna hacia la institucion tienen que marcar al conmutador central
y pedir fa comunicacién con una persona que esté dentro de la institucién, lo que aumenta
los costos de operacion. Hay zonas que tienen extensiones del conmutador, gracias a cables
“volados” que rodean o pasan por casas vecinas a la institucion,

* Las zonas mencionadas tampoco tienen acceso a la red de datos de la institucion,
por lo que necesitan equipo de computo con mayores requerimientos en comparacion con lo
que se cuenta dentro de la institucién, impactando de manera negativa los costos de
operacidn de ia institucion,

* Se ha manifestado la mala administracion de los recursos telefonicos. Actualmente,
Ia institucién cuenta con un total de 111 lineas telefonicas, donde el 40 % de estas lineas
alimentan al conmutador vy el 60 % son de uso individual ocasionando un desperdicio de
recursos existentes y la falta de control por la ausencia de centralizacion de recursos.

* El cableado existente se encuentra deteriorado y es catalogado por TELMEX
como un cableado viejo ( por norma, un cableado de mas de 7 afios de uso se les cataloga
como obsoleto).

* En la red de television se cuenta con una antena parabolica cuya sefial se recibe en
un solo sakon, catalogado como salon de usos milltiples, lo que implica un problema tratar

de coordinar todos los eventos de la instifucion con la recepcion de sefiales via satélite.
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* La ausencia de cultura en la rama de las comunicaciones lo que provoca que se
desperdicien y se haga un ma! uso de los recursos de la institucton.

Hasta este momento se han cumplido las €xpectativas por las cuales fire disefiado el
sistema telefonico. Actualmente el conmutador de la institucion ya esté al limite de su
capacidad ya que cuenta con 46 troncales ¥ 280 extensiones lo que propicia que el
conmutador tenga fallas fecuentes en sy funcionamiente, no se rranénu’ten correctamente
fas llamadas y éstas no pueden entroncarse adecuadamente. El problema mas fuerte consiste
que el conmutador se satura y liega a bloquearse?,

La falta de control en las lineas telefonicas Dresenta un problema para poder planear
el crecimiento que tiene la institucion, puesto que no es posible detectar las necesidades y
recursos idoneos para ofrecer una comunicacion integral y tomar las decisiones adecuadas
sobre el tipo de tecnologia & emplear o la metodologia para sistematizar la informacion, es
decir, una integracion completa de voz, datos y video, lineas digitales interactivas,
transmisiones y conexiones cerradas a través de una LAN® y WAN*, ¥y se necesita un buen
Soporte de infraestructura para poder aspirar a este cambig,

Un problema latente son los proveedores de equipos telefénicos. Ei proveedor actual
dei conmutador central no se responsabiliza ni da soporte al crecimiento que necesita el
conmutador, ya sea porque no tiene refacciones, por el soporte o por su plan de
mercadotecnia, lo que ocasiona un conflicto entre las necesidades de la institucion con los

intereses del proveedor.

Pt‘obh:ma frecuente de la institucion,
*LAN: Local Area Network, red de drea local,
* WAN : Wide Area Network, Red de drea ancha.
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A pesar de que este conmutador es digital, no esta disefiado para dar el paso a la
tecnologia actual que consiste en una plataforma integral de voz, datos y video. Para dar
este paso se necesita contemplar entre tantos factores, uno gue es vital : contar con una red

digital.

3.3 Reporte de la condicion actual del comutador

3.3. 1 Localizacion del conmutador

El conmutador se encuentra junto al edificio de rectoria, practicamente bajo la
oficina del Rector. ( ver fig. 5.1 ). Este lugar, en su momento, reunia las caracteristicas
necesarias y suficientes para ser un S¥TE’, avalado por TELMEX; en donde se podria tener

el conmutador,

Rectoria Oficina Recepcion

SITE

Fig. 5.1 Croquis del edificio de Rectoria {Vista de planta)

2.3.2 Elementos que constituyen el site del conmutador.,

Los elementos que integran o que se encuentran dentro del SITE son los siguientes:
¢ Banco de baterjas
+ Conmutador

* Regulador de corriente

* SITE : Lugar fisico adecuado para la instalacion de cquipos de compute o de cotmunicaciones.
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Distribuidor

Concentrador de troncales ( lineas telefonicas }

Sistema de ventilacion

» Sistema de Tierra Fisica
El banco de baterias es el que provee de energia al sistema, en conjunto con el
regulador, para que continie operando ; consta de 12 baterias colocadas en serie, las cuales
cominmente necesitan ser limpiadas ya que se le acumula nucho sarro. Esto es peligroso ya
que la acumulacién del sarro puede llegar a dafiar al equipo. Este tipo de limpieza por lo

general lo hace el proveedor.

35.3.2. 1 Conmutador y regulador de corriente

Del lado izquierdo en la figura 5.2 se encuentra el conmutador, enfrente del mismo

se encuentra el regulador de corriente y en medio el contacto principal.

Fig. 5.2 Conmutador y regulador de energia.

Como se alcanza a obseﬁm en la imagen, el conmutador se encuentra destapado en

uno de sus costados para que tenga mayor ventilacion y asi evitar lo mayor posible los
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bloqueos del sistema por temperatura, en la parte superior del mismo se puede observar las

manchas provocadas por el calor que produce el conmutador.

3.3.2.2 Distribuidor

El distribuidor es la parte en donde se concentran todas las lineas telefonicas y nos
sirve de unitn con las extensiones que puede proveer el conmutador. En este lugar es donde

se da servicio a las extensiones y se conectan las lineas que dan servicio al conmutador.

5.3.2.3 Concentrador de troncales

En este lugar se rednen todas las lineas que vienen del exterior para alimentar el
conmutador. Como se ve en la figura 5.3, ya se encuentra en mal estado por lo vigjo del

sistema, en la imagen se ven los “plintos™ en donde se cablean las lineas

“Fig.5.3 Concentrador de lineas
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5.3.2.4 Sistema de ventilacion
El sistema de ventilacion con e que cuenta el conmutador es insuficiente para la
carga de trabajo al que esta sometido el conmutador, Consta de un ventilador situado junto

a la puerta del SITE:

Fig. 5.4 Sistema de ventilacton

3.3.3 Cableado del distribuidor.
A continuacion en fa figura 5.5 se muestra el cableado del distribuidor. Este cableado
¥a €5 muy viejo y se presentan cables rotos los cuales se arreglan en forma de “parche” ya

que es casi imposible recablear todo.
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Como se puede observar, ya no hay extensiones para la universidad, las argoilas para
sujetar los cables estdn saturadas y ya no hay un orden en el cableado. En las partes laterales
del distribuidor se han colocado cintas para evitar que los cables se dafien mas. Ademas ya
se encuentra saturado y la disposicion de los cables no permite un movimiento libre de los

cables, lo cual provoca que se dafien.

3.3.4 Reporte de fallas del conmutador

Se realizd un estudio de todas las fallas reportadas al proveedor del conmutador y de
los servicios que se han solicitado como son los cambios de programacion, revision de

lineas, reparacion de los puestos de operadoras, bloqueos o caidas del sistema. A
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continuacién se muestra la cantidad de servicios y las personas que los han solicitado en el

periodo comprendido entre enero det 96 y septiembre det 97:

Porcentaje de solicitud de servicios

Se realizé un anilisis de todos los servicios que se le han dado al conmutador y

arrojo lo siguiente:
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Desglose de servicios realizados a) conmutador

Porcentaje de servicios y fallas del conmutador

Cambio de
programacikn
Qtros 18%
20%
B Manteninsierio
preventivo
B Tarificador
1 Reparaciin teléfoncs
deltas

Como se observa el principal problema det conmutador es que se satura o se bloquea
por distintas causas, €stas vienen desde temperatura, uso, condiciones de operacion, reporte

de errores internos del sistema etc,

Referente a los servicios realizados internamente tenemos lo siguiente:
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Servicios realizados

Cabe sefialar que el problema que representa los cambios de programacion y el ma!
uso que se le dan a los recursos telefonicos con los que cuenta la universidad. En la seccion

de otros se incluyen servicios como cambios de plugs, revisar teléfonos, etc.

5.3.5 Diagrama de enlaces

CAMPANA 507
91 IPCE
ARCOS
JEREZ  f——e ]
GOYA

EXTREMADURA
11

DONATELLO
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Actualmente las 4reas externas se encuentran comunicadas con extensiones del
conmutador, a excepeidn de la zona de Campana 91. Las multilineas han podido auxiliar a
las areas externas a comunicarse en forma interna, pero al marcar a la UP resultan

insuficientes los recursos telefonicos (extensiones) asignados.

3.4 Necesidad de Videoconferencia

Otra tendencia actual de la tecnologia es la videoconferencia, la cual se pretende
orientar 2 mantener en contacto continuo a las personas encargadas de administrar las
distintas sedes de la institucién. Implementar videoconferencia implica reducir los costos de
operacion de los funcionarios y directivos de una institucién, como lo son el tener gue
solventar gastos de vidticos para asistic a juntas que, por lo general, Unicamente duran
algunas horas, ademis de coordinar horarios de los distintos directivos.

El transporte de datos se debe contemplar dentro de los servicios de
videoconferencia para amortizar los costos de infraestructura. Actualmente no existe una
infraestructura capaz de transmitir datos ¢ imagen en tiempo real, ya que la sefial de video
debe transmitirse integra para es‘aitar que la sefial se dafie y se “robotice”. El hecho de que el
ancho de banda se encuentre muy definido en una sefial de voz es negativo y poco eficiente
segmentar la informacion en paquetes para evitar ef defasamiento de la voz, ademas que este
tipo de.seﬁal en una red provoca un congestionamiento fuerte, y por lo tanto, la caida del

sistema.
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5.5 Andiisis de Trafico Nodo INTERNET

A continuacién mostraremos los datos del porcentaje de uso de los canales de
transmision con los que cuenta nuestra institucién en comparacion con otras. Este analisis

arrojo los siguientes datos :

[ PROMEDIOS DE USC MENSUALES (May-98 AGS-67)
INSTITUCION Promedio Tipo de Enlace Ancho de
Banda
Honorable Cimara de Diputados 2.73 %|RDI 256Kk
Comision Federal de Electricidad 4.83 %|Microondas 2048kbps
Secretaria de Comunicaciones y Transportes 0.13 %|[Microondas 2048kbps
instituto Mexicano del Petréleo 0,70 %|Ethernet via Microondas [10Mbps
[€ruz Roja Mexicana 0.64 %/ROI 64KBPS
Hospital General de México 0.78 %[RDI B4KBPS
Institucion Anahuac del Sur 7.92 %ISFREAD SPECYRUM 128KBPS
Institucion ia Salle 24.45 %|RDI j64 xBPS
Institucién Simon Bolfvar 11.20 %|RDI |84 xBPS
Institucién Iberoamericans 19.25 %|RDI 256KBPS
Instituto T Iégico Autd » de Méxlco 1.60 %/Microondas 2048KBPS
Institucion de Guansjuato 41.3%9 %[RDI 64KBPS
Institucién Auténoma Metropolitana 8.84 %|nn| 2048KBPS
Nuestra Institucién 14.75 %IRDI 128KBPS

Nuestra institucion vs Anahuac

25,000 -
20.000
15.000
10.000

Porcentaje de uso
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Nuestra Institucion vs IBERO

—&—-Universidad
|beroamericana

Porcantaje de uso

Con estos resultados podemos ver que nuestra institucion esta al nivel de otras
instituciones educativas en lo referente a sus enlaces y, con lo que se tiene, se puede planear

un crecimiento sostenido como {o han mostrado las grificas anteriores.

3.6 Conclusiones Preliminares

Conmutador : El estado actual del conmutador es pésime, se estan realizando
trabajos para podei' mantenerlo funcionando de la mejor manera, pero por su antigiiedad, su
uso, y sus limitaciones, lo colocan al borde de una falla grave. Ya no se cuentan con
extensiones para nuestra Institucién, y siguen teniendo reportes de peticiones de mas
extensiones pues ya resultan insuficientes.

Cableado : Esté muy vigjo, y en las nuevas instalaciones no concuerda el
numero de las locales (registros telefonicos) con lo que tiene el distribuidor, por lo que se
tiene que “adivinar” para encontrar las lineas. Es muy probable que se presentan fallas mas
frecuentes por las condiciones de operacion a las que esta sometido,

Por lo mencionado anteriormente, se concluye que la institucion necesita un nuevo
conmutador, e cual debe estar acorde a laé tendencias actuales en telecomunicaciones,
ademas de requerir de un cableado lo suficientemente robusto que soporte la integracién de

redes y medios de voz, datos ¢ imagen centralizindolos a través de este conmutador, (redes
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telefonicas, redes satelitales, banco de fax, correo de voz, etc). También es importante
mencionar que hace falta crear cultura informatica del uso de las nuevas tendencias de las
telecomunicaciones, ademas de informar sobre sus beneficios y sobre sus ventajas. Se
p.retende llegar a que con un cableado y una interfase adecuada, como por ejemplo fibra
optica, de la sefial de 1a antena parabolica llegue a las computadoras del Centro de Computo
y se visualice en los monitores de las mismas, dando asi pauta para considerar la ensefianza

de manera virtual.



Capitule 6

Propuesta técnica y economica

6.1 Panorama General

Parz poder definir los tipos de enlace que se requieren, necesitamos ubicar a todas
las sedes con los que vamos a realizar los enlaces. Nuestra institucion cuenta con varias
sedes en el territorio nacional. En provincia cuenta con 2 sedes en Guadalajara, 1 en
Aguascalientes y una en Monterrey ; en la capital cuenta con el nodo central | y 3 sedes mas.
Todas estas sedes se dividen en 2 ramas principales. La primera, en la cual el servicio de
videoconferencia es muy importante, abarca a la sede de Monterrey, a 1 de Guadalajara, a 1
de México y al nodo central, el resto le da importancia a la comunicacion de voz y datos.

Para la rama que necesita videoconferencia es necesario tener una calidad optima
pues este servicio se orienta a directivos y a conferencias o clases de posgrado a empresarios
con nivel directivo. Para las otras sedes es impon:ante'la conexion de voz pues se busca
reducir los costos de larga distancia y los enlaces de datos para compartir los recursos e

informacion referente a datos.
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6.2 Propuestas técnicas

Para una de nuestras sedes en la Cd. de México es necesario adquirir un nuevo
conmutador para satisfacer sus necesidades de comunicacidn, pues como ya se tratd en
capitulo anterior, el conmutador actual de nuestra institucién es obsoleto.

Es necesario retomar conceptos referentes a la ingenieria de trifico aplicada a la
telefonta. El trafico telefonico se define como la ocupacion de los recursos de conmutacion y
transmision de 1a red telefonica involucrados en el establecimiento de una ltamada asi como
su duracion, en palabras mas sencillas, es el conjunto de llamadas telefonicas transportadas
sobre un grupo de circuitos o troncales tomando en cuenta el nimero de llamadas y su
duracion. El objetive de la ingenieria de t?éﬁco es ¢l de proporcionar los métodos para
determinar la mejor relacion costo-beneficio entre el equipo que se debe instalar v la calidad
del servicto que se desea obtener.

En las redes de telefonia se asume que el trafico llega de manera aleatoria y que la
duracion de las llamadas es variable. En ingenieria de trifico, definimos el concepio de
intensidad de trafico (4), el cual nos habla de la cantidad de flujo de trafico que existe sobre
un grupe de circuitos y se catcula mediante fa siguiente formula:

A=A *t_ (Eg 6y
en donde :

A : Nimero de llamadas por minuto

tm : Duracion en minutos por llamada

En realidad no importan si las unidades son minutos o bien horas, pues la intensidad

de trafico tienen unidades adimensionales. El término mas utilizado para unidades de trafico
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es et Erdang. Un Erlang de intensidad de trafico en un circuito significa una ocupacion
continua de ese circuito.

Hora pico se refiere al intervalo # . 60 minutos en el cual la intensidad de trifico es
mayor que en cualquier otro periodo de la misma duracion. En telefonia se definen horas
pico dentro del dia y horas pico deniro de la semana. Las estadisticas muestran que el
tiempo promedio de duracion de las llamadas esta alrededor de 3 y 4 minutos.

Dentro de ta telefonia se supone que se trabaja con sistemas que presentan pérdidas,
ya que ¢l trafico en sobrecarga es rechazado y por lo tanto no es atendido. Para estos tipos
de sistemas se utilizan ecuaciones de probabilidad para dimensionar el tréfico, una de las mas

conocidas es la Erlang B.

A

p= —”-'_g;_ (FORMULA ERLANG B)

tho x!

en donde :
P : Probabilidad de que las llamadas se pierdan o se retrasen debido a ia faita de circuito.
A : Cantidad de trafico esperado, expresado en Erlangs.
n : El pimero de canales.
x : Una variable que representa el niimero de canales ocupados o fuentes.
Esta formula es utilizada bajo los siguientes supuestos :
» Fuente de trafico infinita
+ lgual densidad de trafico por fuente

» Las llamadas perdidas liberan circuitos
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Esta formula se encuentra tabulada y a través de programas se encuentra el niimero
de circuitos requerido's, ademas de que se considera fa eficiencia de! sistema.

Para dimensionar de manera adecuada e! conmutador de nuestra Institucion se
realizaron muestras de registros de lamadas diarias y se realizo un promedio. En la siguiente

tabla se muestra el resultado de un dia tomado al azar.

HORA # DE LLAMADAS REGISTRADAS
7:00- 8:00 17
8.00- 9:00 83
9:00 - 10:00 368

10:00 - 41:00 705
11:00 - 12:00 950
12:00 - 13:.00 636
13:00 - 14:00 a
14:00 - 15:00 358
15:00 - 16:00 180
16:00 - 17:00 384
17:00 - 18:00 i £10
18:00 - 19:00 398
19:00 - 20:00 244

TABLA 6.1 Andlisis de 1lamadas en hora pico

Para las condiciones actuales de nuestra institucién tenemos un trifico en promedio
de 950 llamadas por hora ; si proyectamos estos valores a las necesidades futuras que son
como minimo del doble, podemos esperar un trafico de 1900 llamadas en hora pico.

Para obtener la cantidad de trafico para nuestro conmutador tenemos que calcular los

Erlangs con la formula 6.1:

y 2(1900 1Iamadas)(3 min / ]lamada) =95 Erlangs
60 min

por lo general, en estos sistemas de cada 100 llamadas se pierden 10, es decir que tenemos

un blogueo del 0.1.



Propuesta técnica y economica 86

Para poder calcular nuestras lineas, ya existen programas que a través de la ecuacion
Erlang B, nos facilitan el trabajo. En nuestro caso se utilizé un programa de Internet’ el cual
le proporcionamos el trafico en Erlangs y el bloqueo. El resultado fire de 92 lineas, pero por
experiencia siempre se debe contar con un margen superior al 30 % para respaldo, por lo
que con 120 lineas es mas que suficiente. Con estos datos podemos concluir que el
conmutador que necesitamos debe tener las siguientes caracteristicas ;

e (Capacidad para 500 extensiones con aproximadamente 120 lineas o también
basandonos en un nivel de servicio optimo der 1:4, 6 sea 1 linea para cada 4
extensiones,

s Conexion a servicios digitafes (RDI)

¢ Tarficacion de llamadas de acuerdo a tarifas vigentes.

e Facilidad para la interconexién de redes privadas

¢ Monitoreo de llamadas ¢ identificacion de nimeros marcados

s Conferencias tripartitas ( 3 alfa vez )

+ Mantenimiento del equipo en forma remota

¢ Banco de faxes

Correo de voz

Con estas caracteristicas minimas se pueden evaluar fos distintos equipos que se
comercializan en el mercado. Se revisaron varios equipos y se encontraron precios desde los
USD$128,000 hasta los USD$150,000 que cumplen con las necesidades de nuestra

institucion, y para poder decidir la compra se necesitaran evaluar varios criterios domo son -

' Erlang - Traffic  caleulator  (Calculadora de  wiafico  telefonico  con  Erlang B}

http://www.erlang . com/calculator/index. him
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las condiciones de pago, el costo de la poliza de mantenimiento, si existe Iz posibilidad de 1a
recompra de un equipo usado, etc.

Otro factor de gran importancia es el del cableado estructurado. Como se trata
anteriormente es muy importante contar con una red Optima para las necesidades de nuestra
institucion. Para obtener los precios de un cableado se tiene que realizar una evaluacion con
planos arquitecténicos de los posibles sitios o nodos en donde se tendra servicio de computo
y/o de teléfono, los materiales a utilizar, la localizacion del Backbone principal (cableado
principal), etc.. Los precios varian entre USD$%0 y USDS$150 por nodo. Ademas se tienen
que considerar ia adquisicion de lineas digitales y ver la posibilidad de que se recompren las

lineas analogicas, dejando unas 20 lineas como respaldo.

6.2.1 Propuestq Técnica con Enlaces Digitales ( F1 Punto-Multipunto)

Figura 6.1 Enlaces a nivel macional.
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Para nuestro proyecto evaluaremos 2 propuestas en donde utilizaremos enlaces
digitales. El esquema de enlaces a nivel nacional se muestra en la figura 6.1.

De acuerdo a las normas de telefonia, sabemos que el rango de la voz es de 0 a 4000
Hz, para la digitalizacién de esta sefial necesitamos

o Filtrar para limitar en banda la sefial a 4 KHz

o Para muestrear la sefial, y segin el Teorema de Nyquist’, la frecuencia de

muestreo sera de 8000 Iz,

¢ Para la cuantificacion y codificacion de la sefial sabemos que en telefonia la

relacion de la longitud de ia palabra con los niveles de cuantificacion esta dada por

2" = M ; por lo que se define una longitud de palabra de 8 bits con la cual se tienen

256 niveles de cuantificacion.

* La técnica TDM nos permite realizar muestras de otras sefiales, asignandoles un

espacio de tiempo de manera periddica.

» Para encontrar ¢l espacio entre myestras necesitamos obtener el inverso de la

1
e 1254
gooorz . X

. 1

frecuencia de muestreo : 7= ~—
£,
¢ Para realizar la intercalacion en ] tiempo de las muestras de diferentes fuentes de

tal forma que ta informacion de todas sea transmitida en serie sobre un mismo canal

de comunicacidn, necesitamos saber la capacidad del canal que esta dado por:

# de bits 3

- = =64 kbit /s
# de Intervalo de Tiempo 125 us

* La informacion de una sefial podré ser reproducida mediante la toma de muestras periédicas en ¢l ticrmpo.
La frecuencia de esas muestras debers ser de al menos 2 veces la frecuencia mayor presente en Ia sefial,
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* Sobre esta premisa se suponen las capacidades de los enlaces de datos y de video

con la compresion PCM.

Para esta propuesta nos basaremos en los enlaces digitales ; para los servicios de voz,
cuyo uso es basicamente la comunicacion entre personas, necesitamos un canal de 64 kbits,
demostrado anteriormente, para los servicios de datos, para la transferencia de informacion
entre procesadores siendo ésta relativa a alguna transaccion, transferencia de imagenes, y en
general cualquier tipo de informacion que pueda ser procesada por una computadora, otro
canal de 64 kbits y para los servicios de video, en donde se requiere una alta velocidad para
tener una calidad aceptable ; asi como el manejo de la voz, se necesita un canal de 384
kbits®. Es decir :

* Voz: | canal de 64 kbits/seg,

¢ Datos : 1 canal de 64 kbits/seg,

» Video : 6 canales de 64 kbitsiseg (384 kbits/seg).

Como se tratd en parrafos anteriores, dentro de las sedes que integran nuestra
institucion, tres sedes les interesa utilizar el servicio de videoconferencia y estan dispuestos
a adquirir el servicio,

La primera alternativa coloca el centro de administracion de comunicaciones en
Meéxico, en la sede donde el uso de videoconferencia no es tan necesario. E! diagrama de

conexiones es el siguiente

* Para videoconferencia hay 2 anchos de-bandas dptimos con los que trabajan los fabricantes. 384 Kbits que
cs la resolucion dptima v 128 kbits que es una resolucién muy pobre pucs Ia serial sc “robotiza™.
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S

Sede MTY

Sede GDL 1y 2

Sede AGS

Sede México 2

' Sede México 1

Sede con prioridad de videoconferencia

Sede que no tiene prioridad de videoconferencia
Enlace de 8 EO (voz, datos e imagen)
Eniace de 7 EO {voz ¢ imagen)

Otro tipo de enlace

La segunda alternativa es cambiar el centro de administracion central a la sede que

tiene interés por la videoconferencia en México :
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Sede GDL 1y 2

Sede AGS

Sede México 3

" Sede con prioridad de videoconferencia

O Sede que no tiene prioridad de videoconferencia
e Enlace de 8 EO (voz, datos e imagen)

Enlace de 7 EO {voz ¢ imagen)

Otro tipo de enlace

Sede MTY

Sede México 1

Los precios que nos propone un proveedor de comunicaciones son los siguientes :

COETCDE ITNTRATAL D,

RebTa LRITARIA RENRTA MENSJAL

3030

" Tabla 6.2 Costos de Enlaces Digitales- (Precios en pesos).
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De acuerdo a nuestro diagrama de conexion una de las sedes en México debe contar
con la infraestructura y solvencia economica necesaria para tomar el centro de
administracion central. Para poder justificar nuestros enlaces comenzaremos por nuestro
enface de voz. Las otras sedes que se encuentran en México no tienen un gasto
representativo en nuestro andlisis y por su pequeiio tamaiio y por su cercania a las otras
sedes, no se incluyen en este proyecto, ya que pueden desplazarse a las otras sedes para

hacer uso de estos recursos.

6.2, 1. I Justificacion de_enlace de voz

Los precios actuales de Larga Distancia, en promedio, es de $2.00 por minuto. Enun
enface de 64 kbps tenemos la capacidad méxima de 8 canales de voz, pero uno de cilos se
utiliza para sefializacion y control, por lo que en total tenemos 7 canales de voz por lo que
podemos suponer a 7 perSOnz;.s hablando 24 horas al dia que en total nos dan como uso
maximo del enlace de 64 kbps de 10,080 minutos en forma ideal. En realidad no se utiliza
en su totalidad el canal, lo que podemos suponer un uso de 12 horas del canal, entonces el
canal de voz serd utilizado durante 5,040 minutos.

Tenemos que buscar un punte de equilibrdo con los costos mensuales de larga
distancia con €l costo mensuat del canal de 64 kbps. Entonces el punto optimo estaria dado
por la interseccion de las 2 curvas. De este medo el punto de equilibrio es cuando hablan
373 minutos, por lo que si los minutos que se pagan son mayor a 373 minutos entonces nos

conviene utilizar un enlace dedicado de voz, como se muestra en la siguiente figura -
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Punto de Equilibrio de Costos

. —§
a —e— L arga Distancia
E —s— Enlace Dedicado
1 80 120 an 500

Minutos
Los costos promedio de larga distancia de nuestras sedes fueron recopilados con

informacion obtenida hasta diciembre de 1997y son:

Guadalajara $3,000.00 1500
México 2 ) $7,000.00 3500

Costos promedios mensuales Minutos promedios mensuales

Sedes sin Video

Aguascalientes $2.,000.00 1000
{México 1 $5,000.00 2500
Guadalajara $4,000.00 2000
México 3 $1,000.00 500
México 4 $1,000.00 500

‘Fablz 6.3, Costos promedios de larga distancia

De lo antefior podemos ver que para que nuestro enlace sea rentable para las sedes
se tiene gue hablar como minimo 373 minutos, ademas de que una de las sedes en México

tiene que absorber los costos del enface muitipunto.
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6.2. 1.2 Enlace de datos

En ol caso de datos, tenemos que buscar que tipo de informacién vamos a tratar
entre las sedes. Entre los datos mds comunes que se comparten entre instituciones son los
datos de contabilidad, datos de alumnos, datos referente a las carreras, pero lo mas
importante es que se pueden compartir datos de acervos bibliograficos entre las escuelas.

Estos datos se pueden accesar aprovechando la tecnologia de Intranet*, puesto que
se puede crear una para compartir recursos entre las sedes, compartir informacién, fomentar
¢l intercambio de informacion con alumnos, etc. La primera aplicacidn en la que se puede
pensar es utifizar las tecnologias de Intemet en una red corporativa, publicar informacion
como manuates de procedimientos, politicas, informacion sobre productos ¢ la mision y
vision de la empresa, entre otras, De esta forma los empleados , o los alumnos en nuestro
caso, saben que cuando requieran informacién no necesitan buscar la copia impresa o
preocuparse si es la versiSi #otualizads, simplemente accesan al servidor de Web
corporative y buscan la informacion que requieran.

Para ver el tipo de enlace a utilizar, necesitamos saber ¢ tamafio de la informacion

que se va a transmitir, en [a siguiente tabla mostramos algunos ejemplos :

INFOR™,ACION B trte T PO DE ENLACE

* Intranet : Es un 1émino ampliamente utilizado para describir 12 aplicacisn de tecnologias de Internet en
redes corporativas internas. Generalmente los negocios ulitizan Intranets para publicar y compartir
informacion de manera mis efectiva a través de la aplicacion de los servicios de Internet (hojas clectronicas,
transferencias de archivos, correo electrénico, etc.)
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1MB DSG 2m 11 seg.
1MB El 437 seq.
4OMB DSo 10 m 55 seq.
2OMB E1 21.84 sey.
1.43MB Dso 1 br 27 min
_1.43MB El 2m 5B sy

Tabia 6.4 Trifico dc datos

De acuerdo al trafico de dates analizado con anterioridad y al tamafio de informacion
que se utilizaria, podemos utilizar un enlace de 64 kbps entre sedes. Para justificar nuestro
enlace podemos utilizar el mismo método usado en el enlace de voz, con el cambic de que el

enlace costard 2 veces mis (2 E0).

Nuestro punto de equilibrio seria la interseccion de las 2 curvas, dandonos como

punto optimo la utilizacién durante 746 minutos, como se ve en la siguiente figura.

Punto de equilibrio para datos

2000

1500
- . A
S 1000 —e—Larga Dustaflcla
2 —m— Entlace Dedicado

500
04
1 60 120 500 746 1000
Minutos

Como se puede observar, todavia sigue siendo rentabie nuestre eniace, pues nuestra

institucidn paga mas por larga distancia. Ahora utilizaremos el mismo método para el enlace

de video.
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6,2, 1.3 Enlace de video

Para este enlace se utifizara el mismo costo sélo que ahora multiplicado por 8 canales
(8 E0), lo que nos da un costo mensual de $5,968.00 pesos. Ahora buscaremos el punto de

cruce que estd en 2,984 minutos, como se muestra en la siguiente gréafica :

Punto de equilibrio para video

—&— Larga Distancia
—&—Enlace Dedicado

Pesos

De acuerdo a los datos de la tabla 6.3 podemos ver que la inica sede que justifica
economicamente ef enlace tanto de voz, de datos y de video, es la sede México 2, la cual fue
seleccionada como segunda alternativa para situar nuestro centro de comunicaciones, puesto
que tiene un gasto superior en larga distancia entre sedes. Todo queda reducido, en gran
medida, a los gastos que nuestras sedes tengan en el rubro de larga distancia entre ellas, solo

resta evaluar la adquisicion de los equipos necesarios para este proyecto.

6.3 Costos Adicionales

Otros costos que se deben evaluar son los costos de instalacion de los enlaces y de

los equipos adicionales que requieren de estos sistemas. Actualmente, en nuestro pais



Propuesia 1écnica v economica 97

existen numerosos proveedores de estos equipos, al igual que de los servicios de instalacion,
de cableado, asesoria en uso, etc.

Otro factor 2 considerar para un proyecto de esta magnitud debe realizarse una
programacion de las adquisiciones, es decir, proponer niveles de inversion y formas de pago,
que va 2 incluirse en cada etapa, entre otros.

Para este proyecto se proponen 4 niveles de inversidn que a continuacion se

detallan :
NIVEL DE INVERSION | CONCEPTO COSTO APROXIMADO
PRIMER NIVEL CONMUTADOR Y EQUIPO ADICIONAL PARA LA SEDE MEXICO 1 £ 168404 usd.
SEGUNDO NIVEL EQUIPOS Y PUESTA A PUNTO DE VIDECCONFERENCIA PARA | 5336882 usd,

TODAS LAS SEDES
TERCER NIVEL EQUIPOS PARA LA CREACION DE tA RED PRIVADA DE VOZ Y] $120,000 usd.

DATOS. [Muttiplexores, Sisterma de Administracion centrlizada, bance de

fax, correo de voz, etc.)
CUARTO NIVEL ENLACES DIGITALES, contratacion , instatacion y puesta a punto $ 410,000 pesos

El tiempo para cada etapa puede variar por las condiciones del mercado, la economia

de la institucion y del pais, v no debe de pasar, en su totalidad de 3 aiios.

6.4 Alternativa Propuesta

Se propone que el centro de administracion central quede en la sede de México
{alternativa 2) que requiere videoconferencia, pues cuenta con la infraestructura econdomica
para soportar este proyecto.

Deben considerarse las tendencias actuales de las comunicaciones para la vida Gtil del

proyecto pues seria factible analizar tecnologias como Frame Relay’ y ATM® que marcan el

* Frame Relay :Estindar internacional de redes de datos para redes piblicas y privadas, sc define sobre el
estindar ISDN con un alto desarrotlo de redes orientado a paquetes.

% ATM : Se define como una tecnologia para la transferencia de informacion entre redes de datos. Esta
tecnologia, relativamente nueva. tiene algunas caracteristicas que hacen que se vislumbre como la tecnologia
del futuro ; teenologia que ha de sustituir paulatinamente a las utilizadas actualmente en redes de cobertura
amplia,
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futuro de las comunicaciones en ¢! mundo. Estas tecnologias pueden representar un mayor
costo inicial en materiz de los equipos, por lo que debe proyectar sus inversiones a largo

plazo, y asi mejorar la calidad en la transmision de voz, datos e imagen.



Capitulo 7

Factor Humano.

7.1 Factor Humano en las organizaciones.

Un punto muy importante en toda organizacion de cualquier rama es el factor
humano. En lay organizaciones, el uso de las nuevas tecnologias siempre representa un
problema, pues hay que capacitar a la gente v muchas de ellas tienen miedo al cambio por lo
Gue es muy comun que presenten resistencia al uso de estas tecnologias.

La mayoria de las erganizaciones estan constituidas en forma piramidal. Como se

muestra en la figura 7.1.

Directivos

Mandos intermerdios

Nivel Operativo \

Fig. 7.1 Constitucion de una organizacion.

Al aplicar programas de capacitacion o emplear nuevas tecnologias es necesario

evaluar el impacto que tendrian en la organizacion, en el ambito del personal que labora en
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ellas. Muchas de las veces, estas decisiones se hacen en la punta de la piramide y no se toma
en cuenta a ia parte operativa o, muchas veces, toda la informacton se queda en el nivel de
los mandos intermedios ¥ no llega hasta el nivel operativo, el cual es el punto de contacilo

con clientes o usuarios finales.

7.2 Encuesta
Para este proyecto se realizd una encuesta a nivel operativo para saber en qué
condiciones se encontraban los sistemas de comunicaciones, se toma una muestra de 25
personas y se Tealizaron 5 preguntas que son ;
+ (Como califica tos servicios telefénicos en fa institucion ?
Bueno, Regular | Malo.
e ;Considera los servictos telefonicos suficientes 7 : Si, No
s ;Cdmo califica los servicios de computo en la institucion ?
Bueno, Regular, Malo.
s ;Considera los servicios de computo suficientes ? ; Si, No.
* (Estaria dispuesto a aprender y a utilizar herramientas como : correo electronico,
fax por computadora y correo de voz 2 : Si, No.

los resultados fueron los siguientes :
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Calificacién de los servicios telefénicos

Malo
8% Bueno
33%

Regular
59%

Fig. 7.2 Calificacién de fos servicios telefonicos
A niveles operativos, las personas afirman que fos servicios telefonicos con los gue

cuenta los califica de regulares, pues se presentan muchas fallas en los teléfonos y en el

conmutador,

¢ Los recursos telefénicos son
suficientes?

sl
17%

NO
83%

Fig. 7.3 Cantidad de recursos telefnicos

Ademés consideran insuficientes los recursos con los que cuentan. En ¢l ramo de los

servicios de computo, tos resultados feron los siguientes :
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Calificacién de los servicios de computo

Maio

250, Bueno

37%

Regular
38%

Fig. 7.4 Calificacion de los servicios de computo.

No se presenta una tendencia marcada en lo que se refiere a los servicios de computo

pero se pueden considerar de buenos.

¢ Los recursos de cémputo son suficientes?

St
17%

NO
83%

Fig. 7.5 Cantidad de servicios de computo.
Al igual que en la segunda rt;,spuest&, las personas que son parte de nuestra
institucion consideran insuficientes los recursos de computo gue tienen.
Como se ha demostrado, sc necesitan una mayor cantidad de recursos para satisfacer
tas necesidades con las que cuentz nuestra institucion. Empezamos con los niveles
operativos, ya que éstos reflgjan, en la mayoria de los casos, las condiciones en la que sus

superiores laboran.
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Es importante sefialar que empezando en niveles operativos nos facilita la labor de
capacitacion de los mandos intermedios y directivos, ya que al conocer las necesidades de
sus subordinados, se preocuparan por aprender y utilizar estas tecnologias.

En [a altima pregunta de la encuesta se quiso ver la disposicion para aprender y
utilizar las nuevas tecnologias que en este proyecto se proponen, y los resultados son los
siguientes :

2 Estaria dispuesto a aprender y a utilizar herramientas ¢como:
correo electrénico, fax por computadora y correo de voz ?

Sl NO

Fig. 7.6 Disposicién de Ia personas a aprender y 2 utilizar.
Los resultados son mis que contundentes; de todas las personas encuestadas se
observar Ia necesidad que tienen por la capacitacién en el uso de las nuevas tecnologias,
pero no solo de aprender sino de utilizar y aprovechar estos recursos, por lo que hay que

diseftar un plan de capacitacion en los 3 niveles que constituyen nuestra organizacion.

7.3 Esquema general de capacitacion

Los primeros que deben tener capacitacion son las personas que formen parte del

Departamento de Comunicaciones. Esta capacitacion debe estar en 2 niveles, en nivel de
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soporte a usuario final y en lo que se refiere al mantenimiento general de los equipos que se
adquieran. La capacitacion debe ser impartida por los proveedores de servicio y/o los
fabricantes, y debe negociarse en la contratacion de los equipos, pues en el departamento de
comunicaciones se debe contar con gente calificada para poder solucionar problemas
menores con los equipos manteniendo un tiempo de respuesta lo suficientemente aceptable
para tener la mayor disponibilidad posible.

En lo que se refiere al s.opone, se debe tener en cuenta que las personas que tomen
esta capacitacion seran las encargadas de enseifiar el uso de las nuevas tecnologias a toda la
Institucién. Esta capacitacion debe empezar cuando todos los servicios puedan ser
habilitados, siendo los mandos directivos los primeros en tomar la capacitacidn en forma de
seminario de informacion, €l cual cubriria los siguientes temas:

» ;Cuales son los nuevos servicios en materia de comunicaciones qu-e nuestra

institucion nos ofrece ?

» ;Qué beneficios puedo obtener al hacer uso de estas tecnologias ?

» ;Como usar los nuevos servicios ?

Ha}; que hacer hincapié en que se debe concientizar a los mandos directivos de los
beneficios que estos sistemas les pueden otorgar, como es el aprovechar sus recursos de
cOmputo existentes, para facilitar el despacho de sus asuntos de una manera comoda, facil y
segura.

Ya que los mandos directivos estén utilizando estos servicios se empezaria con la
capacitacion de tos mandos intermedios en forma de curso, abarcando los mismos temas y
evalvando en forma comjunta con los Directores de area, quienes de acuerdo a sus

necesidades y funciones contardn con estos sistemas. Por Gltimo, y con la autorizacion
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respectiva de los Directores de area, se empezaria con la capacitacion del personal de nivel
operativo la cual se realizaria en forma mas detallada, y poniendo mucha atencién al uso y
cutdado de los sistemas.

Otro factor importante que debe analizarse es el de la creacién del departamento de
comunicaciones. Este departamento debe operar desde el anilisis y la evaluacion de los
proyectos de inversion por sedes hasta la administracién del sistema complet;), por io que
este departamento debe incluir a los responsables de las distintas sedes que formaran parte
del departamento. Este equipo de trﬁbajo debe incluir personar con conocimientos en ef area

de telecomuntcaciones.



Conclusiones

Para plantear y realizar el disefio de una red de transmision de voz, datos e imagen
para una institucion educativa de orden superior, deben considerarse varias cosas :

e Hacer un estudio de las necesidades y requerimientos en materia de
comunicaciones que tiene la institucion, es decir : determinar el uso que se les estan
dando a los recursos telefonicos y asi determinar [a cantidad optima de recursos que
se deben emplear sin pegudicar el flujo de informacion de las sedes. Asi mismo, es
muy importante optimizar todos los recursos existentes y utilizarlos con €l fin de
desarroliar mejores medios de comunicacion.

* De acuerdo al estudio de antes mencionado, es necesario evaluar Jas distintas
tecnologias que hay en el mercado en la rama de comunicaciones, las cuales puedan
satisfacer las necesidades que tiene 12 institucion.

En este caso, los enlaces digitales fueron la tecnologia que nos da un mayor
beneficio tecnologico (ancho de banda) a un bajo costo, en comparacién con los
gastos de larga distancia que se tienen actualmente.

Anteriormente usando lineas analdgicas el enlace era uno a uno, con los
enlaces digitales podemos transmitir 7 canales de voz simultaneamente por un solo

canal. En lo que se refiere a datos tenemos una mayer confiabilidad en la transmisian
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y recepcion de los mismos, ya que con las lineas analogicas teniamos en problema del
ruido que inducia a errores en la transmision de datos ; en cambio, con las lineas
digitales tenemos menos probabilidad de error pues el canal es mas limpio. Por
ultimo en lo que se refiere a video con 6 EO tenemos una resolucién bastante buena,

y con los avances tecnoldgicos que se presentan , podemos esperar que con un ancho

de banda menor (2 EO) tengamos al menos la misma calidad que con 6 EC,

anmentando la cantidad de enfaces de video que puede tener nuestra institucion sin
invertir mas en enlaces.

s Después de decidir el medio de transmision Optimo para las necesidades que se
tienen se debe realizar un andlisis costo-beneficio de lo que representa adquinr
esta tecnologia, contra con los gastos actuales, orientado a la toma de una
decisidn

Nuestra institucion cuenta con una diversidad de servicios (iut: requieren del uso de

recursos {anto matenales como humanos para la consecucion de sus objetivos. De esta
forma, debe temer entre sus objetivos la Optima utilizacton, ademas de maximizar los
recursos tecnologicos con que cuenta para lograr una mayor productividad y alcanzar sus
objetivos.

Si se opta por la solucion planteada en este trabajo se debe considerar

e La creacidn de un departamento de comunicaciones gue involucre a2 los

respansables de las distintas sedes, ef cual se encargue de la evaluacion de

proveedores, adquisicion de los sistemas, verificar instalaciones y el funcionamiento
optimo de los equipos, la capacitacion del personat del departamento y de la

comunidad universitaria y la- administracion para ka sana operacion-del sistema. Este
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departamento quedaria ubicado en la sede México 2 por tener la mejor solvencia
_ econdmica para tomar el proyecto y por que tienen ¢l interés en videoconferencia.

« Ademés, este departamento debe ser el responsable de fa adquisicion de los enlaces

digitales necesarios y el correcto aprovechamiento de los mismos, evaliando a los

distintos provcedores que actualmente existen.

En la actualidad, las necesidades en materia de comunicaciones han superado las
expeclativas por 1o que se debe evaluar un proyecto de inversion en donde se anafice el
costo-beneficio de la puesta en marcha de estos sistemas tomando en cuenta los gastos que
se tienen actualmente y los beneficios que se pueden obtener de estos sistemas..

+ Otro factor a considerar s que este departamento debe contemplar el personal
que se encargue de obtener un beneficio econdmico, aprovechando estos sistemas,
para impartir cursos o conferencia a empresas, se pueden programar conferencias
en vivo, Cursos, musica y entretenimiento, hasta grabar, inclusive, dichos
programas para sy transmision diferida, logrando la independencia economica del
departamento de comunicaciones.

Es importante considerar las tendencias en los sistemas de comunicacion, y evaluar
tecnologias como ATM y Frame Relay, en la cuales puedan representar un menor costo de
inversion y obtener mejor calidad en los servicios de comunicacion.

En consecuencia, se offeceria los servicios a empresas para la recepcion de sefiales
privadas para sus empleados y directivos, educacion a distancia y Hevar a cabo eventos de
talla internacional que, ademas de que el departamento se pueda autofinanciar, aumente el

prestigio de la institucion. a nivel nacional e internacional.
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