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INTRODUCCION

El tema de este trabajo se centra principaimente en la transmision de datos en un sistema de
telecomunicaciones. esto es, la forma en la Qque se pueden comunicar los usuarios a través de los
diversos tipos de redes computacionales. Asi mismo se analizan diversas técnicas utilizadas para
conseguir dicha comunicacion, no dejando de lado las herramientas necesarias para conseguir una
mayor eficiencia, es decir, reducir al minimo la pérdida de datos durante su transferencia a chicas,
medianas y grandes distancias. Recordando siempre que el fin que busca dia a dia la nueva
tecnologia es, sin lugar a duda, acornar distancias y buscar un beneficio mutuo entre empresas y

usuarios.

En el capitulo primero se explicara a grandes rasgos los pasos que ha seguido el hombre en su
intento por querer comunicarse y saber que es lo que pasa al otro lado del mundo en el instante
mismo en que suceden los hechos. Veremos como el ingenio y la tenacidad de varios hombres han
conseguido que hoy en dia al levantar un auricular, encender {a radio o el televisor, o simplemente
conectandonos a ese maravilloso invento que es la red de redes (INTERNET), podemos charlar
con personas, 0 estar, al otro lado del mundo, sin movemos de nuestros hogares. Desde el correo
hasta los satélites, del siglo XIX al siglo XXI. Se dice facil, pero tuvieron que pasar varias décadas
para disfrutar de todas las comodidades de las que hoy gozamos. Pero aun no conocemos el final
de la historia. Dia con dia se afaden nuevas paginas al libro que se comenzo a escribir hace mas
de un siglo, gracias a los muchos hombres que buscan conseguir su suefio.

En el capitulo segundo se aborda como tema principal las redes, asi como sus caracteristicas y
topologias. Debido a la necesidad en las Universidades Norteamericanas de contar con una forma
mas rapida y eficaz de compartir los archivos de sus investigaciones, aunado a que las
aplicaciones de las computadoras se hacia cada vez mas amplio (recordando que las primeras
computadoras sGlo podian realizar algunos calculos matematicos), buscaron las forma de conectar
sus estaciones de trabajo unas con otras. Asi es como nacen las redes, que nO SoOn Mas que
interconexiones de dispositivos como computadoras, elementos de memoria, impresoras, etc.
Existen diversos tipos de redes, los cuales dependen de su cobertura geografica, como lo son las
redes de area local (LAN), de area metropolitana (MAN), y de area amplia (WAN). Cabe sefalar
que existen otros tipos, pero para nuestro analisis nos enfocaremos sélo en las principales, que
son las antes mencionadas. Otro aspecto muy importante referente a las redes son sus topologias,
que son las formas en las que estan conectados sus nodos. La clasificacion de sus topologias son:
en Bus, en Anillo, en Estrella y en Malla. En este capitulo también se mencionan las diversas
Organizaciones de Normalizacion que existen a nivel mundial para regularizar la fabricacion de
dispositivos electronicos utilizados en las redes. Una de esas organizaciones, la 1SO, definié su
modelo de arquitectura de red OS] (Interconexion de sistemas abiertos). Este modelo fue adoptado

en 1980 por el CCITT.

El capitulo tercero esta dedicado al protocolo de comunicacion TCP/IP. Un protocolo es una serie
de reglas que se deben seguir para lograr la comunicacion eficaz entre todos los componentes que
conforman la red. La principal importancia del protocolo TCP/IP es la relacion que éste tiene con la
internet, y es que sencillamente la intemet basa su funcionamiento en dicho protocolo, en pocas

palabras, sin TCP/iP no existiria la Intemet.

El capitulo cuarto se centra en otro protocolo, Frame Relay. Frame Relay es una tecnologia de
conmutacion de paquetes de alta velocidad a través de la cual se envian texto, datos e imagenes
por la red publica. Frame Relay esta optimizado para la transferencia de informacion sobre las
facilidades actuales de transmision digital y es un protocolo de 2 capas del modelo OSI que cede el
control de errores a protocolos sofisticados residentes en las terminales del usuario tales como el
TCP/IP usado comunmente en la conectividad de redes locales LAN's. Frame Relay es un
protocolo en base a tramas que usan circuitos virtuales para transportar datos desde una localidad

de usuario hasta las instalaciones de otro.
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Por altimo, en el capitulo quinto tenemos la tecnologia ADSL. ADSL son ias siglas en ingiés de
Asymetric Digital Suscriber Line. Es una tecnologia que transforma las lineas telefonicas normaies
de cobre en lineas digitales de alta velocidad (banda ancha). El termino Asimétrico se debe a que
la veilocidad de recepcién de informacion es mas rapida que la de envio, situacion que para
aplicaciones como Internet representa una ventaja ya que normalmente la informacion que envia el
cliente es mucho menor a la que recibe de la red. ADSL utiliza frecuencias que no utiliza la
telefonia normal, por lo qQue es posible transmitir datos y hablar por teléfono simultaneamente sobre
la misma linea, sin afectar la velocidad de navegacion, la calidad en la voz, ni los servicios
digitales. Esta técnica es la mejor opcion para aquefios que desean una alta velocidad de conexion
a la Internet, debido a que jos proveedores de este servicio en México ofrecen desde 256 Kbps

hasta 2 Mbps.



LAS TELECOMUNICACIONES

CAPITULO PRIMERO LAS TELECOMUNICACIONES

1.1. Antecedentes Histéricos de las Telecomunicaciones

Las palabras “"comunicacion” e “informacion” pertenecen al lenguaje cotidiano; se usan y se
conoce su significado en forma intuitiva, nadie subestima su importancia, pero pocas personas

podrian definirlas en forma precisa.

Desde e! punto de vista etimologico, la palabra "comunicacion” proviene de la raiz latina
communicare, es decir, "hacer comuan” algo. Por otra parnte, “inforrnacion” tiene su origen en las
palabras in y formare, es decir, “instruir hacia adentro”. A partir de estas dos palabras, y debido a
ta importancia que en épocas recientes han cobrado, se ha generado una enorme cantidad de
variantes, cada una con un significado muy preciso, aplicable a determinadas situaciones. Por
ejemplo, "telecomunicaciones” significa comunicar a distancia, "informatica” (que proviene de
“informacion®, auto y matica) supone el procesamiento automatico de la informacion; “telematica”
es la conjuncién de “"telecomunicaciones” e “informatica™, e implica la transmision y el

procesamiento automatico de la informacion.

En una de las obras de mayor repercusion sobre las telecomunicaciones modernas, A
Mathematical Theory of Communication, de C. E. Shannon y W. Weaver, editada por la
Universidad de Illinois en 1949, se define el concepto de comunicacion de una manera muy
sencilla: "comunicacién son todos aquelios procedimientos por medio de jos cuales una mente
afecta a otra”. Esto incluye voz, texto impreso o escrito, musica, artes, teatro y danza. En la
misma obra se amplia la idea anterior para incluir la posibilidad de comunicacién entre maquinas:
"comunicacién son todos aquellos procedimientos por medio de jos cuales un mecanismo afecta
la operacion de otro”, y se menciona explicitamente, como ejemplo, el control de aviones.

Volviendo a las dos palabras originales (informacion y comunicacion) es necesario mencionar que
ambas tienen una gran cantidad de acepciones, y sus significados pueden ser sorprendentemente

distintos, como veremos a continuacion.

Todo lo relacionado con las comunicaciones, es decir, |as técnicas, la ciencia, ta tecnologia, se ha
visto fuertemente impulsado por las necesidades militares de cada época. Una infinidad de
hechos histéricos documentan el dermumbe de personajes, la derrota de ejércitos y la pérdida de
enormes fortunas, porque aiguna de ias partes en pugna contaba con informa<ion estratégica que

las otras partes no poseian.

La mayor influencia sobre las comunicaciones ia tuvo {a Segunda Guerra Mundial: en esa época
ta humanidad ya se encontraba en la frontera de la revolucién tecnolégica, misma que las
actuales generaciones hemos tenido la oporntunidad de presenciar desde hace algunos afos.

Muchos de los sucesos que condujeron a la conclusion de la guerra, con el resuitado que todos
conocemos, estuvieron relacionados con la disponibilidad de informacién oportuna o con la
intercepcion ingeniosa de informaciéon del enemigo. Los requerimientos de comunicaciones
instantaneas, Sseguras y privadas de esa época fueron determinantes para que las
comunicaciones sean lo que son hoy en dia. Recientemente, un almirante retirado de la Real
Armada Britanica describié c6mo su conocimiento de 10S c6digos con que se enviaban érdenes a
ios submannos alemanes le permiti6é conducir convoyes de los Aliados alrededor de buques
enemigos, y como esto condujo finalmente a una victoria en el Atlantico. Este tipo de espionaje
militar también dio a los Aliados las primeras pistas sobre las armnas alemanas basadas en
bombas V, por 10 cual se decidié el bombardeo del centro de desarrollo estratégico alemén en
Peenemiinde. También se sabe que, en los dltimos dias de la guerra, Churchill y Roosevelt se
comunicaban teleféonicamente so6lo si existia la seguridad de que nadie los escuchaba o de que si
alguien lo hacia, no los entenderia; esto se resolvié con el siguiente esquema: después de
establecer una perfecta sincronizacion entre los equipos de ambos lideres, se usaban dos copias

idénticas de grabaciones de ruido.
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Entonces, en las habitaciones donde iban a realizarse las conversaciones 3¢ activaba el inicio de
las grabaciones idénticas, con la mayor precision de tiempo posible, (por ejemplo a las 00:00
horas GMT). Con esa ruidosa "mausica de fondo™ transmitian su conversacion: mientras uno de
ellos sumaba el ruido a Su voz antes de la transmision, el otro (o restaba de 0 que recibia (o sea,
de la suma de voz y ruido); con esta ultima operacion quedaba s6lo la voz en el receptor.
Cualquier intercepcion de las transmisiones soé6lo hubiera sido capaz de reproducir el ruido,
totaimente ininteligible, debido a que su volumen era mucho mayor que el de ia voz.

En estos dias es dificil pensar que alguien niegue conscientemente que la informacion tiene un
valor; ta inforhacion ha ido ganando importancia conformne la gente que toma decisiones esta
convencida de que ésta se puede asociar a un valor real, frecuentemente ligado a un valor
material o econémico. Esto es distinto de 10 que ocurltia en otras épocas, en que predominaban
otros bienes y servicios, que tenian mayor valor econdmico. A ias épocas de grandes cambios en
la historia de la humanidad, se les han asignado nombres especiales: el Renacimiento, la
lustraciéon, Revolucion Industrial... En nuestros dias, oltima década del siglo XX, es de tal
importancia poseer, administrar y transmitir informacion, que toda ia humanidad se ve y s seguiré
viendo afectada, influida y posiblemente dominada por quienes tienen, administran y transmiten
este recurso, razén por la cusal a esta época se le han impuesto los calificativos de "sociedad de la
informacion” o de "revolucion electrénica”, éste aitimo debido a la facilidad con que se transmite la
informacion por medio de los sistermnas modermos basados en dispositivos electrénicos.

Uno de los aspectos mas abstractos e importantes de la inforrmacion es que su valor puede
disminuir a lo largo del tiempo. Es decir, en un momento determinado a alguien ie puede interesar
contar con cierta informacion, pero ese interés puede decrecer o incluso desaparecer alguan
tiempo después. Por otra parte, es necesario que la informacion sea de interés para el individuo
que la adquiere o recibe, quien, ademas, no debe conocer a priori su contenido; en caso contrario,
dicha informacion le resultara irrelevante. Es evidente que este estado de incertidumbre no
necesariamente tiene que ser consciente ni voluntario.

La informacion se origina en una fuente y se hace llegar a su destinatario por medio de un
mensaje a través de un canal de comunicacion; el destinatario generalmente se encuentra €n un
punto geografico distante, o por lo menos, separado de |a fuente. La distancia entre fuente y
destinatario puede variar desde pocos centimetros (at hablar frente a frente a un volumen normal)
hasta cientos y aun miles de kilometros (como es el caso de transmisiones telefOnicas
intercontinentales o de transmisiones desde y hacia naves espaciales).

Esto constituye precisamente el probiema central de las telecomunicaciones, ya que al haber una
fuente que genera informacién en un punto y un destinatario en otro punto geografico distante del
primero, se trata de saber cudl es la mejor manera de hacer llegar al destinatario la informacién
generada por la fuente, de manera rapida (por la dependencia temporal de la importancia de la
informacion), segura (para garantizar que la informeacion no caiga en manos de alguien que haga
mal uso de ella, o a quien simplemente no estaba destinada), y veraz (para garantizar que en el
proceso de transmision no se alter6 el contenido de la informacion). En nuestros dias, influidos
fuertemente por aspectos de tipo economico, intervienen ademaéas otros factores, tales como el
costo de hacer llegar ta informacion de la fuente a su destino. Si el costo no fuera determinante,
con seguridad conversariamos telefé6nicamente con amistades o parientes en otros paises sin
importar la duracion de las llamadas. .

El problema central de las telec icaci ién fue definido con claridad bor Shinnon.
nuevamente con una sencillez asombrosa, quien establecié que un sistema de comunicaciones
consiste en cinco componentes:

1) una fuente de informacion

14



1AS TELECOMUNICACIONES

2) un transmisor de informacion cuya funcion consiste en depositar 1a informacion
proveniente de la fuente en un canal de comunicaciones

3) un canal de comunicaciones, a través del cual se hace llegar la informacion de
la fuente al destino

4) un receptor que realiza las funciones inversas del transmisor, es decir, extrae
la informacion del canal y la entrega al destinatario

5) un destinatario.

Un mensaje se usa para hacer llegar informacion de fuente a destino, y no es 10 mismo un
mensaje que la informaciéon que éste contiene. Considérese el siguiente ejemplo: Una persona (A)
desea enviar cierta cantidad de dinero por medio de un giro telegrafico a otra persona (B). En este
caso, A es la fuunte, B el destinatario. La informacion es aquello necesario para conocer la
cantidad de dinero y para originar la entrega del mismo a B, y el mensaje es el conjunto de
palabras o simbolos telegraficos necesarios para que B conozca la intencion de A y para que B

pueda disponer del dinero que A le envia.

Desde los origenes de la humanidad, la forma natural en que la informacién se transmite entre
personas es a través del lenguaje oral. (En la actualidad, también existe la necesidad de transmitir
informaciéon entre maquinas). Debido a la naturaleza efimera de los mensajes orales, siempre
existié el deseo y la necesidad de que la informacion no varie en el transcurso del tiempo. ENo dio
origen a los mensajes escritos, l0s cuales han evolucionado desde las pinturas rupestres, la
escritura cuneiforme, los pictogramas, l0s jeroglificos y el lenguaje fonético de los fenicios en el
siglo XI A.C., hasta los distintos conjuntos de simbolos con que hoy se cuenta. Los precursores de
las memorias electrénicas, magnéticas u opticas de la actualidad son precisamente el papel y los
muros de las cavernas. A lo largo del proceso, para pasar de 10S mensajes escritos a los simbolos
codificados, e! hombre inventé y perfecciono sistemas que son frecuentemente utilizados en la

actualidad, tales como la imprenta y la fotografia.

El mensaje fue creado por el hombre para comunicarse, es decir, para hacer comun aigo que en
este caso especifico es la informacion. Esto es una muestra palpable del ingenio humano: la
creacion de un mensaje forzosamente implica la necesidad de codificar la informacion para que
sea susceptible de ser enviada o transmitida; no seria posible transmitir una idea sino se utilizara
el lenguaje oral, el corporal, el escrito, 0 algun otro; estos lenguajes son precisamente las
versiones codificadas de la informacion. Es posible explicar las funciones del codificador de la
siguiente manera: asi como no se puede enviar una carta, tampoco es posible enviar seflales de
humo utilizando para ello un sobre de papel. Por tanto, es indispensable adaptar el mensaje que
contiene la informacion al canal por et que sera transmitido. Esta es precisamente la funcion de un
codificador. Para que se complete el proceso de comunicacion, se requiere que tanto el que
origina el mensaje como el que 1o recibe conozcan la forma en que fue codificada ta inforTnacion.

El hombre, al querer cubrir distancias cada vez mayores, empezdé a utilizar sistemas cada vez
mas complejos, conforme se lo permitian los avances cientificos y tecnolégicos. Como
consecuencia, también comenzo6 a usar sistemas de codificacion tan abstractos como la escritura
misma: simbolos b dos en fal intermitentes de humo, 0 en diversas combinaciones de
sefales de fuego generadas por medio de antorchas. Estos fueron los precursores de la
codificacion de la informacion. El historiador griego Polibio (204-122 a. de C.) relata que la manera
en que se codificaban las 24 letras del alfabeto griego era colocando cada una de ellas en una
reticula cuadrada de 5 x 5 unidades: por ejemplo, el coédigo de la letra "alfa”, colocada en el primer
espacio, era "primer rengion, primera columna”. Se puede afirmar que también fue Polibio quien
disefi6 el primer sistema digital de comunicaciones sincronizadas. En este caso, se trabajaba en
la misma linea visual, de una isla a otra, con dos recipientes cilindricos de igual tamafo lienos de
agua. Ambos tenian un pequefio orificio por donde salia un chommo de agua. Dentro de los
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recipientes se contaba con una regia que tenia un conjunto de simbolos convencionales:
“necesito refuerzos”, "necesito alimento”, "manden barcos™, etc. Por medio de una antorcha se
seflalizaba (se informaba) de una isla a otra el instante en que debia ser abierno el orificio, y por
medio de otra antorcha se sefializaba el instante en que debia ser cerrado. Ei mensaje transmitido
era precisamente aquel que se encontraba a la altura del agua en el momento de cerrar los
orificios. Por supuesto que la sincronia era un factor extremnadamente critico; si ésta fallaba
podian recibir, por ejemplo, refuerzos de caballeria cuando o que en realidad necesitaban eran

alimentos.
Senales, sistemas y sus caracteristicas
Sefnales analégicas

Las seflales anal6gicas o sefales continuas en amplitud son las que varian en funcion del tiempo,
adquiriendo valores dentro de un intervalo continuo.

Digitali ion de fak m treo

Las sefales digitales son discretas en el tiempo y en amplitud. Son utilizadas en los sistemas
modemos de telecomunicaciones ya que son eficientes y efectivas.

Para obtener el sistema de muestreo, s6lo basta observar ios valores de la seial analogica o
continua en el tiempo en instantes suficientemente cercanos entre si, para poder obtener las
variaciones mas rapidas. A este proceso de observacion H. Nyquist, lo denominé teorema del
muestreo.

Seinal digital binaria

En la naturaleza de las matematicas se manejan tantos sistemas de numeraciéon como nimeros
de una sola cifra existen. Se puede hablar, entonces, de sistemnas binarios, terciarios, decimales,
etc. El sisterna binario es aquel que tiene como base de numeracion el namero dos. EHo significa
que todos los nameros se pueden expresar como potencias de base de dos.

Ahora bien, sabemos que las sefiales digitales son discretas en el tiempo y en amplitud, pero
cuando en la amplitud de la sefial solo puede tomarse uno de dos valores se le Itama sefial digital
binaria.

Muestreador

La entrada es una sefial continua en el tiempo, y su salida una sefial discreta en el tiempo, donde
cada muestra tiene. una amplitud igual o proporcional a la de la sefal original en el tiempo de
muestreo.

Cuantizadores

La entrada a un cuantizador es cualquier sefial continua, y la salida es una version cuantizada de
la misma; si la entrada es continua en el tiempo y en amplitud, la salida es continua en el tiempo,
pero discreta en amplitud.

Amplificaciéon de una sefal

Un amplificador es un sistema que tiene a su salida una réplica de la sefial de entrada, cuya
amplitud fue aumentada por el sistermna.
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Suma de senales

Este sistema tiene dos o mas sefiales de entrada, y su salida es la suma de dichas entradas.

Mutltiplicador de sefiales

Se conoce como modulador de amplitud, pues si una de las sefales (de baja frecuencia)
multiplica a otra de alta frecuencia (portadora) la salida del sistema genera un espectro igual al de
la sefal moduladora, pero trasladado a la frecuencia de la portadora. Al igual que el sistema de
suma de sefales tiene dos 0 mas entradas y su salida es el producto de ellas. El ejempio mas
comun de este sistema es la Amplitud Modulada (A.M.), en la cual se "sobrepone” el contenido de
|a informacion de la sefial moduladora sobre otra sefial (portadora).

Codificacion de Ia fuente

Realiza el procesamiento necesario para convertir una sefial analégica; consiste en la conexion
en serie de un muestreador, un cuantizador y un codificador.

Filtrado

Por medio de un filtro se eliminan ciertas componentes de frecuencia de una seflal. Existen
diversos tipos de filtros que, dependiendo de la porcion del espectro que eliminen, puede ser
paso-bajas (eliminan las frecuencias altas), paso-altas (eliminan las frecuencias bajas), paso-
banda (s6lo dejan pasar frecuencias dentro de una banda) o supresor de banda (eliminan los

componentes dentro de una banda).

Sefales sencidales

Sabemos que una sefal contiene inforrmacion, asi que no debe confundirse a la seilal con la
informacién que contiene. LOs actuales ingenieros de telecomunicaciones buscan afanosamente
la respuesta a la siguiente pregunta: ;en qué parte o en qué caracteristica de una sefial esta
contenida ia informaciéon?. En el camino a la respuesta, ha habido un interés en la manera de
hacer que una sefial contenga la informacion de interés en algunas de Ssus caracteristicas,
tratando de que esto ocurra de una forma eficiente y econémica. Para ello se ha introducido el
concepto de sefial senoidal (cabe recordar que y(t) representa una sefal); se dice que es una
sefal senoidal cuando su representacion es del tipo z(t) = a(t) sen wt. En esta expresion a(t) es la
amplitud de ia sefial; sen representa la funcion trigonomeétrica del seno; t es el tiempo;, y w es la
frecuencia de la sefal (la frecuencia de una sefal se mide en hertz (Hz), en memoria de H. Hertz
quien por primera vez estudié el fenédmeno, o bien kilohertz (1 kHz = 1 000 Hz), o incluso
megahertz (1MHz = 1 000 000 Hz). Un Hz representa una variacién de un ciclo completo en un

segundo; un MHz representa un millén de ciclos por segundo.

Un puiso como la suma de sencides

Aparte de que por Si mismas son de gran interés matemético, en un conjunto de condiciones
generales, muchas sefiales pueden ser expresadas como la suma de ondas o sefiales senoidales
(la explicaciéon de este hecho la hizo el matematico J._Fourier en 1822).

Para entender mejor las sefiales senoidales hablemos de la musica generada por 6rganos o
sintetizadores electronicos: las tonalidades que generan son la suma de distintas combinaciones
de tonos “puros”. En ingenieria de comunicaciones una sefial senoidal (de una sola frecuencia) es
io que en acustica seria un tono puro.
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Distorsién por anchos de bandas diferentes

uUn ejempilo sencillo de la distorsiéon de anchos por bandas diferentes es el intentar Ia transmision .
de musica a través de un teléfono; ya que al transmitir musica de alta fidelidad por este canal, el
sonido musical cambia, debido a Que tiene componentes en frecuencias cercanos a 20 kilohertz
(ancho de la banda), mientras que el teléfono sélo puede transmitir tonos de hasta 4 000 hertz
(ancho de la banda). A este efecto se le conoce como distorsion.

El telégrafo

La telegrafia es el conjunto de sistemas de comunicacion a distancia de mensajes griéficos y
escritos segun un codigo de transmision predefinido. Desde este punto de vista, se pueden
considerar como sistemas telegraficos las formas de comunicacion a distancia empileados desde
la prehistoria, como los tambores, las hogueras, las sefales luminosas o0 los codigos navales de

pbanderas.

En cuanto a la telegrafia eléctrica, iniciada en el siglo XVIil, ésta fue durante mucho tiempo una
buena alternativa para el correo, ya que limitaba su uso a mensajes cortos, pero como intervenian
operadores no era posible transmitir informacion confidencial o secreta. Se utilizaba una
codificacion del texto a simbolos que pueden llamarse “puntos” y “rayas™ eléctricos u 6pticos,
realizada por alguien en forrma manual. Si bien la transmision de las sefiales telegraficas ocurria
entonces a la misma velocidad que las transmisiones de datos con las redes de informética de
hoy, ia diferencia entre un sistema del sigio pasado y uno de fines del siglo XX radica en la
cantidad de informacion que se transmite: antes eran unos cuantos simbolos por minuto, ahora se
pueden transmitir millones de simbolos por segundos.

La telegrafia se origind antes de que la fisica y la electricidad alcanzaran la madurez para explotar
cabalmente los beneficios de este invento. Se tiene conocimiento de sistemas similares a los
semaforos, los cuales operaban en 1794 en la primera Republica Francesa, y en Gran Bretafia en
1795. En 1793 Chappe desarroli6 un telégrafo 6ptico que permitio la transmision de mensajes por
medio de sefales obtenidas con la ayuda de brazos articulados y cuyas posiciones indicaban el
simbolo de que se trataba. Incluia torres repetidoras de la sefial, separadas de 5 a 10 km entre si.
Con ello, si habia buena visibilidad, se podian transmitir entre Tol6n y Paris, a través de 120
torres, aproximadamente 50 simbolos por hora, y se requerian 40 minutos para que un mensaje
cubriera la distancia citada.

Han sido diversos los usos que ha tenido el telégrafo desde su invento, entre ellos &) militar. Se
sabe que fue a través de este medio que se transmitieron las noticias de las victorias francesas
sobre Austria en 1794. En menos de una década el telégrafo de Chappe tuvo sus réplicas en
Rusia, Suecia, Dinamarca, Prusia, India y Egipto.

El desarrollo del telégrafo fue posible a la explotacién de 10s sistemas eléctricos, lo cual sucede 50
afnos después del invento de Chappe, ocurrido en Estados Unidos gracias al trabajo de S. Morse,
quien hiciera las primeras demostraciones al enviar mensajes a través de cables metélicos entre
Baltimore y Washington y entre Boston y Nueva York. Debido a lo prictico de estas
transmisiones, el c6digo Morse —que representa “puntos” y “rayas” con diferentes valores de
voltaje— comenzé a difundirse por todo el mundo.

Coédigo Morse

El codigo Morse es una convencién para la representacion de jetras y nimeros, que puede
llevarse a la practica por medio de pulsaciones eléctricas de diversa longitud, o mediante
cualquier otro tipo de sefial mecanica o visual, tal como el centelleo luminoso periédico. Para ello
se establecen sefal de corta duracion lamadas puntos, otras de larga duracion designadas
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como rayas, y espacios que las separan. La combinacion de los tres permite codificar letras y
numeros y crear mensajes.

La gestacion de ese sisterna de comunicacion se debe a la figura de Samuel Finley Breese
Morse, quien después de dedicar parte de su vida a la pintura, dirige sus esfuerzos a la
investigacion de los fenémenos electromagnéticos y al establecimiento del codigo al que se daria

su nombre.

Antes de la muerte de Morse, ocurrida en Nueva York el 2 de abril de 1872, el sistema que habia
creado se habia generalizado como codigo americano. En 1851, una comision de estados
europeos introdujo una serie de innovaciones destinadas a simplificar algunas de las signaturas
del cédigo, con 1o Que surgit el lamado Cdodigo Morse intemacional o Continental.

Digitalizacién de clave Morse

Para 1901, después de probada la telegrafia por medio de cables, G. Marconi introduce la
telegrafia inalambrica, logrando su objetivo por primera vez al transmitir seftales a través del
Atlantico. Esta nueva forrna de transmision permmitié la sustitucion de los cables metadlicos por
emisiones electromagnéticas, las cuales daban la posibilidad de emitir sefiales a mayor distancia
con un costo menor. La mayor ventaja de la telegrafia inalambrica sobre la alambrica consiste en
que la primera se realiza por medio de transmisiones tipo punto a multipunto, encargandose el
medio atmosférico de transportar ta informacion desde la fuente al destino. La desventaja es que
la seflal puede ser captada por todo aquel que cuente con el equipo necesario, (o cual no permite

la seguridad de un mensaje confidencial o secreto.

E! coédigo Morse es, segun los conceptos modemos, la primera version del sistema de
comunicaciones digitales. Para ejemplificar esta idea, asignesele un “uno” at “punto” eléctrico y a
la “raya” eléctrica un "cero”. Entonces la palabra “COMUNICACIONES" se codifica con la clave

morse en el conjunto de puntos y rayas de la siguiente manera:

Si ahora, a cada raya se le asigna un “1" y a cada punto se le asigna un “0”, la codificacion resulta
ser:

101011111001100010100110100011 1100000

Si tanto el transmisor como el receptor conocen |0s sSimbolos que seran usados, la informacion
codificada es independiente de dichos simbolos y s6io depende de sus posibles combinaciones.
De hecho, si se cambian todos los puntos por rayas y viceversa, la estructura de la palabra
codificada no cambia; si el receptor hace o mismo, la comunicaciéon puede llevarse a cabo sin
ningun problema. La palabra consistente en unos y ceros es una version que utiliza un cédigo
digital binario (es decir, que soélo utiliza dos posibles simbolos digitales binarios).

Con el desarrolio del telégrafo etléctrico se dispuso, por primera vez en la historia del humanidad,
de un sistema de telecomunicaciones que, a diferencia de los telégrafos O6pticos que lo
precedieron, estaba disponible 24 horas al dia, independientemente de las condiciones
climatolégicas. Si a este hecho se le agregan los aspectos economico y que el sistema puede
estar al servicio del publico, a través de él se instauré la presencia de las telecomunicaciones en

la vida cotidiana de la sociedad.

TESIS CON
FALLA DE CHIGEN
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El teléfono

El teléfono es un aparato transmisor de sefiales atiles en la comunicacion instantanea y remota de
sonidos, signos graficos, fotografias e imagenes de television. Iniciaimente dedicado a la
transmision de conversaciones entre dos intertocutores, el teléfono ampli6 poco a poco su
espectro de accién mediante la conexion a diversos dispositivos terminales, como las
computadoras y otros procesadores de sefales, capaces de cifrar y traducir mensajes compliejos
a través de lineas telefénicas. En consecuencia, el teléfono se convintié desde la segunda mitad
del siglo XX en un elemento primordial dentro de los sistemas de telecomunicacion.

Para el desarrollo de este aparato fue necesario el trabajo paralelo de cientificos norteamericanos
y europeos. Michael Faraday y Charles Wheatstone y R. Willis aporntaron, durante la primera mitad
del siglo XIX, los fundamentos teéricos de transmision de sefiales acusticas a través de hilos de
conduccion electromagnética. Diversos diseflos experimentales se sucedieron en los siguientes
afos, hasta que C. Bourseul concibe la posibilidad de transmitir voz por medio de cables, usando
una membrana metéalica para generar corrientes eléctricas cuyo contenido de inforrmacion es
similar al de las sefiales de voz. La factibilidad de este concepto fue demostrada por P. Reis,
quien dedicd su vida a estudiar las propiedades mecianicas del oido humano. En Europa se
consideré gque aunque el sistema era novedoso, no tenia mayor aplicacion.

De modo independiente, Graham Bell y el estadounidense Elisha Gray emprendieron
investigaciones sobre este fenomeno desde el punto de vista acustico y eléctrico,
respectivamente. En 1876, ambos patentaron una idea de teléfono, aunque Gray no habia llegado
atun a obtener una comunicacion real de palabras por ias lineas. La aceptacion oficial de la
patente de Bell por parte de las instituciones estadounidenses provoco una reclamacion de Gray,
quien s6lo consiguié la proteccién industrial de sus dispositivos particulares. El necesario
perfeccionamiento de la calidad de la seflal acustica, demasiado débil en 10s prototipos de Bell, se
alcanzé con la incorporacion de transmisores de carbén ideados por Thomas Alva Edison en 1878
que, en su fundamento, se mantuvieron posteriormente.

El potencial econémico de este sistema fue demostrado por Bell, quien en 1876 presenté su
invento en la Exposicion Mundial de Filadelfia, poco después la Westerm Union Telegraph
Company (empresa a la que Bell habia ofrecido en 100 000 dodlares el sistema, pero le fue
rechazado) pretende comprar en 25 millones de doélares la patente, pero su inventor no acepta la
oferta. Bell funda su propia empresa (Bell Telephone Company) que se convertiria en una de las
mas grandes y poderosas del mundo, pues tan s6io en tres afios instalé mas de 50 000 aparatos
telefénicos.

Pese a la cercana experiencia del telégrafo, la extension de redes teleféonicas planted el problema
de requerir miltiples terrminales en cada ciudad, y no unicamente una estacion receptora. Como
solucidén, surgieron las centralistas, encargadas de recoger en una linea unica las llamadas
exteriores y de distribuirlas hacia los canales particulares mediante conmutadores manuales.

Durante el siglo XX, la mejora en las técnicas y los materiales utilizados hizo posibie la
comunicacién telefénica masiva a largas distancias. Entre las aportaciones introducidas
destacaron el empleo de cobre reforzado en cables de dos direcciones: la invencion de los
repetidores o ampilificadores de la sefial; el uso en tierra de las técnicas de radio; el desarrolio de
amplificadores de vacio y cables coaxiales recubiertos de polietileno para comunicaciones
intercontinentales por lineas submarinas, ia aplicacion de los satélites arificiales como
repetidores; las técnicas de multiplexion o superposicion sobre una misma linea fisica de varias
comunicaciones simultaneas e independientes, distinguibles por medios electrénicos; y la
conmutacion automaética a través de estaciones telefonicas intermedias.
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Radiodifusion

Dignos representantes de ila evolucién técnica del sigio XX, la radio y la television tuvieron sus
inicios en las dos primeras décadas de este siglo. En este periodo fueron sentadas las bases para
la radiotransmisiéon, que a la postre da origen a las transmisiones comerciales de radio, asi como
a las de transmision y recepcion de sehales de video, sobre las cuales se basa la television
modema. En este proceso participan principaimente E. H. Armstrong, con sus trabajos en
radiorreceptores; V. Zworykin, quien trabajé en camaras de television; J. L. Baird, quien por
primera vez logré transmitir la imagen de un rostro humano a través de la television, con calidad
“reconocible” (en blanco, negro y distintos tonos de grises). Las transmisiones regulares de
estaciones de television también se iniciaron en esa época: en 1928 la WRNY de Nueva York; en
1929 la BBC de Londres; la CBS y la NBC de Estados Unidos en 1931. En 1951 habia en Estados
Unidos mas de 15 millones de televidentes. En 1941 se iniciaron transmisiones regulares de radio
con la técnica FM (modulacion de frecuencia), bajo la direccion de E. H. Armstrong.

Tanto para el sistema de radio como para el de television (conocidos genéricamente como
sistemas de radiodifusion) es necesario que ias sefiales originales, que contienen la informacion
que ha de ser transmitida, sean convertidas en seflales eléctricas, y a su vez en sefiales
electromagnéticas, mismas que seran depositadas en la atmdésfera para su transmision.

La radio

El sistema de la radio funciona de la siguiente manera: las sefiales que contienen la informacion
que se ha de transmitir son acusticas, provenientes de voz o de algin instrumento que genere
musica. La conversion de estas sefiales acusticas a seflales eléctricas se realiza por medio de
algun tipo de microéfono, es decir, un sistema que acepta a su entrada sefales acusticas
(vibraciones mecanicas del aire) y que a su salida genera sefiales con las mismas caracteristicas
en lo referente a la informacion Que contienen, pero que son de tipo eléctrico. En este caso, la
informacion consiste en la forma de las sefales, ya sea como funcién del tiempo o bien,
equivalentemente, en la manera en que esta compuesta por seflales de tipo senoidal. Es
importante resaitar que para una reproduccion exacta de la musica es necesario conservar toda la
composicion de la sefial, es decir, las frecuencia amplitudes a lo largo del tiempo, ya que esto es
lo que permitira diferenciar entre sonidos generados por una flauta, un piano o un coro. La
reproduccion de sefales (es decir, la reconversion de sefial eléctrica en acustica) se realiza por
medio del proceso inverso: se inyecta la seflal eléctrica en un sistema que genera, a partir de las
sefales eléctricas, sefiales acusticas. Normalmente esto ocurre por medio de bocinas o altavoces,
ios cuates tienen bobinas que mueven membranas de carton, mismas que, a su vez, mueven el

aire y generan {as ondas perceptibles por et oido.
La television

En el caso de la television, la sefial que contiene la informacion es de mayor complejidad que la
de la radio. Los tres elementos que contienen informacion acerca de las imagenes son los

siguientes:

e Ja distribucion de luminosidad, es decir, la forrma en que aparecen luces (blanco), sombras
(negros) y las distintas tonalidades de grises

e |a composicion de la imagen en funcion de las tres dimensiones espaciales

e los movimientos de los elementos mencionados

Adicionaimente se tiene, desde luego, el sonido, mismo que recibe un tratamiento similar al del
caso de la radio.
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A través de camaras de television se integran los tres factores anteriores en una seflal eléctrica
equivalente, cuya amplitud varia con relacion al tiempo. Esta conversion se realiza por medio de
un proceso de barrido: |a camara genera un haz que se mueve horizontaimente de izquierda a
derecha, detectando |as variaciones en las caracteristicas luminosas de las imagenes. Al llegar al
extremo derecho de la imagen, regresa el haz a la izquierda, se mueve ligeramente hacia abajo, y
repite el proceso hasta llegar a la parte inferior derecha de la imagen. En ese momento el haz
regresa a la esquina superior izquierda de la imagen y repite el proceso.

El numero de lineas horizontales por imagen determina la calidad de la imagen reproducida, y
existen diferentes normas internacionales al respecto. En el sistema empieado en México se usan
525 lineas horizontales por imagen. Por otra parte, al igual que en el caso del cine, para dar al ojo
humano la sensacion de imagenes que se mueven de una manera suave, se liberan imagenes
fijas a raz6n de 60 por segundo. Cada imagen se genera por las 525 lineas horizontales
mencionadas. Es evidente que las sefiales que han de ser transmitidas, para no perder
demasiado detalle, requieren captar y transmitir aun variaciones mas rapidas que sin la television
no podria captar el ojo humano. Esto requiere de un ancho de banda de 4.2 MHz. La parte de
audio necesita una banda adicional de 25 kHz. Para evitar traslapes entre los canales (por
ejempio, el 4 y el 5), se deja un espacio libre entre ellos, conocido como banda de guardia. Las
transmisiones se realizan en diferentes paises con distintas normas. Ademas, para garantizar que
la imagen en el aparato receptor sea de buena calidad, que no se mueva aleatoriamente y que no
aparezcan rayas horizontales o verticales en la pantalla se requiere de informacién adicional en la
sefial; esta informaciéon se conoce como de control o de sincronia; a través de ella se garantiza
que el aparato receptor interprete cada imagen recibida como una imagen completa, es decir, que
no tome y reproduzca la mitad de una imagen y la mitad de la siguiente para generar una imagen
en el receptor.

L.a reproduccion se hace invirtiendo las operaciones realizadas en ta conversion inicial: se toma ila
sefal eléctrica y se inyecta en un sistema (cinescopio) en el cual se realiza un barrido en la misma
forma que la descrita, generando a su paso puntos de diferente luminosidad e intensidad en la
pamalla. Esto es lo que ve el hombre, pero la reproduccion es de ia misma forma que |a
transmision: 60 imagenes fijas por segundo, cada una de las cuales estd compuesta por 525
lineas horizontales.

Las primeras ideas para la realizacion de sistemas de television se expusieron en la década de
1870 e intentaban la transmision simultanea de toda la imagen mediante miles de células
fotosensibles distribuidas sobre una pantalla.

Hacia 1880, el francés Maurice Leblanc propuso te6ricamente un método que se aplicé en sus
rasgos generales a todos los sistemas de television posteriores: la transmision secuencial a través
de un canal unico de una sucesion de impulsos que, mediante un barrido sistematico linea a linea
Yy punto a punto de toda la pantalla, compietaria una imagen virtual que seria percibida como real
por el cerebro humano.

Para 1884 el aleman Paul Nipkov patenta un sistemna mecanico basado en tres elementos: una
lampara de descargas eléctricas rellena de un gas como emisor; un panel de selenio, material
fotoconductor cuya conductividad eléctrica varia con la intensidad luminosa que recibe, y un disco
giratorio opaco con un conjunto de aberturas dibujadas sobre su superficie en forma espiral. La
rotacion del disco, perfectamente sincronizada con la pulsacion de la iampara eléctrica induce a
las aberturas a trazar lineas paralelas sobre la pantalla hasta configurar la apariencia de una
imagen completa.

Las células de selenio, de lenta reaccion ante los impulsos de luz, fueron reempiazadas en los
inicios del siglo XX por un dispositivo de rayos catodicos incidentes sobre una pantalia
fluorescente. En este sistema, una lampara produce haces de electrones, particulas elementales
de carga eléctrica negativa, que impactan sobre la pantalia, cuya propiedad de fluorescencia la
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hace producir puntos lumMINOSOS cComMoO rastros de |os rayos que alcanzan. Por otro lado, la
invencién de la valvula diodo permitié la adaptacion de emisores eléctricos con impulsos de

sencilla regulacién temporai.

Sobre estas bases, el escocés A. A. Campbell Swinton delined los puntos esenciales de la
modemna transmisiéon por television, que, no obstante, requirieron varias décadas de
perfeccionamiento técnico antes de su aplicacion practica. La naturaleza electromagnética de los
rayos catodicos hace posible el dominio de su direccion de incidencia con campos magnéticos
interpuestos en su trayectoria, de modo que la deflexion controlada de los electrones procedentes
de una lampara diodo permite focalizar un mosaico de puntos sobre la pantalla luminiscente, linea
por linea, a velocidades superiores a la de discemimiento visual hasta completar una exploracion

de su superficie.

En el terreno practico, el britanico John Logie Baird consiguié incrementar 1a definicion de
contrastes de luz y sombra sobre la pantalla mediante lamparas de nedén alimentadas con una

intensidad eléctrica variable.

La baja definicion de imagen obtenida por medios mecanicos, capaces hacia 1931 de producir
treinta lineas luminosas repetidas diez veces por segundo, impulsé a los investigadores a aplicar
sistemas electronicos en busca de mayor rapidez y precision. El primer modelo electrénico de
television fue construido en 1932 por |la compafiia Radio Corporation of America (RCA) con un
tubo de rayos catédicos perfeccionado y cien lineas de definicion. En afios posteriores industrias
europeas siguieron el ejemplo, como la holandesa Phillips y la britanica Electric and Musical

Industries (EMT).

Las investigaciones en tomo a la television se aceleraron e hicieron posible el establecimiento de
patrones universales de fabricacion que evitaran las dificuitades técnicas y econOmicas que se
derivarian de una excesiva dispersion de modelos en el mercado. La independencia de [0S
equipos estadounidenses y europeos cristalizé en la eleccion de dos sistemas de estandares
diferentes que se extendieron por el resto del mundo: el estadounidense, el cual estabiece una
relacion de 30 repeticiones de imagen por segundo y supone 525 lineas por imagen; y el europeo,

mismo que adopté 25 repeticiones y 825 lineas.

Desde los rudimentarios modelos de inicios del siglo XX, las principales aportaciones de sistemas
en color se debieron a Baird quien, en 1928, disefi¢ un dispositivo de exploracion mecanica con
un disco de Nipkow y unos emisores de luz en tres colores: verde y azul, procedentes de
lamparas de vapor de mercurio y helio, respectivamente, y rojo obtenido con un tubo de neén. De
su combinacion surgia una imagen coloreada aun con notables deficiencias. Al afio siguiente, un
equipo de la compafiia Bell Telephone Laboratories logré la transmision de imégenes en color
entre Nueva York y Washington, de 50 lineas de definicion y un canal de transmision
independiente para cada uno de los tres colores fundamentales. Este tipo de sistemas,
denominado no compatible por no ser reproducible en receptores de blanco y negro o
monocromos, fue desplazado en las siguientes décadas por el modelo compatible.

Los sistemas compatibles de television en color, interpretados tanto en monitores monocromo
como de color, poseen un disefio complejo y transmiten simuitdneamente por un GNico canal las
informaciones concernientes a |0s tres colores primarios. Baird en el Reino Unido y Peter
Goldmark en la estadounidense Columbia Broadcasting System (CBS) fabricaron modelos de este
tipo mediante la inclusién de las camaras y los receptores de filtros rotatorios.

El sistemma estadounidense de color fue homologado oficiaimente en 1954 por el National
Television Systems Committee (NTSC). Las discrepancias técnicas de la television europea
llevaron a las compafiias fabricantes a inventar otros sistemas, de los cuales dos lograron un alto
indice de implantacion comercial: el systeme electronique couleur avec memoire (SECAM,
sistema electronico de color con memoria), de invencién francesa e introducido ademés en la
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Unién Soviética y los paises de su influencia; y el sistema phase altemation fine (PAL, linea de
alternancia de fase), debido a la empresa alemana Telefunken y comercializado en la mayoria de

los paises de Europa occidental

Comp ites: modulador, transmisor y antena

Una vez que se cuenta con las sefales eléctricas equivalentes, las transmisiones tanto de radio
como de television se realizan de una manera muy parecida. Se emplean sistemas de transmision
que consisten basicamente en las siguientes componentes:

- Modulador

Su funcién consiste en trasiadar el espectro de la sefial a la banda en que debe realizarse la
transmisién. Cada canal que se transmite, tanto en radio como en television, tiene una distinta
frecuencia portadora, y esto es precisamente o que ubica a un canal en el sitio adecuado del
sintonizador del receptor. Por ejemplo, en radio (AM) |a portadora de una sefial que se recibe en
600 kHz del cuadrante, tiene una frecuencia de 600 kHz.

e Transmisor

Su funcién consiste en amplificar la sefal vertiente del modulador e inyectaria en la antena de
transmision.

. A de tr

Se encarga de inyectar en Ja atmosfera la sefal proveniente del transmisor.

Amplitud Modulada (AM)
y Frecuencia Modulada (FM)

Existen muchas formas de modular una portadora, y dependiendo del tipo de modulacion la
informacion de interés sera contenida en distintas partes de la sefial modulada (y por tanto,
recibida). Por ejempio, en radio de amplitud modulada (AM) como su nombre o sefiala, la
modulacion es de amplitud, y por tanto 1a informacion esta contenida precisamente en la amplitud
de la portadora modulada.

En FM (modulacion de frecuencia), la informacion esta contenida en la frecuencia de la portadora;
esto significa que a mayores amplitudes de la moduladora (que contiene ja informacion original)
se transmite una portadora modulada, cuya frecuencia es mayor que la frecuencia nominal de la
portadora, y cuando 1a moduladora tiene una amplitud menor la frecuencia de la sefial transmitida
también es menor (a amplitudes mayores de la moduladora corresponden frecuencias mayores
de la portadora modulada).

Los primeros satélites

El producto de una interesante colaboracion mufltinacional para el uso del espacio fue el
lanzamiento y puesta en operacion del primer satélite comercial de comunicaciones, el INTELSAT
i, conocido también como el “Pajaro madrugador”. El INTELSAT | tenia una capacidad de 240
circuitos telefénicos. Dos afios después se integraba un sistema global de comunicaciones via
satélite con la colocacion en Orbita de dos satélites adicionales de mayor capacidad, los
INTELSAT | del Pacifico y det Atlantico, con lo cual se podia establecer comunicacion tejefénica
(cerca de 720 circuitos para voz) entre cualquier ciudad del planeta. El INTELSAT V, puesto en




LAS TELECOMUNICACIONES

o6rbita en 1980, puede procesar 12 000 llamadas telefénicas de manera simulitanea, aparte de dos
canales de television.

La nueva tecnologia
en tel i i

El primer cable transatlantico de fibras opticas, el sistema TAT-8, fue puesto en operacion entre
Estados Unidos y Gran Bretafa. Sus propietarios son ATT y un consorcio de 27 compafiias y
oficinas gubernamentaies europeas. Puede transportar simultaneamente 40 000 conversaciones
telefonicas, lo cual es mas que {0 qQue pueden transportar I0s otros cables y eniaces satelitales
transatlanticos combinados. Esto ocumrié 146 afios después de que el primer conductor de
sefales subacuéatico fuera probado, en 1842 por S. Morse y E. Comell, entre ambos lados del rio
Hudson; 137 afos después de haber tendido cables que atravesaban el rio Mississippi; 138
después del enlace Dover-Calais, y 122 después del primer cable exitoso que enlazaba irlanda
con Newfoundiand. Las comunicaciones intemacionales via satélite siguen creciendo con una
tasa anual de 10%. E! sistema INTELSAT cuenta con 18 satélites en operacion; 11 de elios
pueden transmitir entre 12 000 y 15 000 canales de voz y, adicionaimente, dos de television. De
acuerdo con estas tendencias es posible suponer que dicha capacidad podra ser expandida en el
futuro a una cantidad cercana a los 100 000 circuitos telefénicos.

La era de la computacién

Los avances cientificos logrados en las telecomunicaciones han requerido muchos aftos de
experiencia, de innovacion y de expansion: en los afios cuarenta, con objetivos de caracter militar,
siendo de importancia secundaria el beneficio social que las comunicaciones tendrian como
consecuencia; en 10s sesenta era muy satisfactorio poder conectar aparatos telefonicos en ambos
extremos de un canal de satélite y sostener con inteligibilidad razonable una conversacion
telefénica; en los noventa se han incorporado los satélites a sistemas integrales de transmision de
informacion, con una gran variedad de medios de comunicacion, tales como fibras épticas y
cables metdlicos, permitiendo la satisfaccion de una amplia gama de necesidades de

comunicacion entre las cuales estan la transmision de datos, las teleconferencias y. desde luego,

las transmisiones de conversaciones habladas. A mediad de los afios noventa es imposible

concebir muchas actividades humanas cotidianas sin el apoyo de las telecomunicaciones: fax,
teléfono celular, televisién a colores, radiolocalizacion de personas, redes de computadoras,

etcétera.

PERIODO DESC U RBRINEEE N Loy DS VRO | O
1870-1880 Teléfono, microfono, CRT
1890-1900 Seinales de radiotelegrafia inalambrica

1900-1920 Amplificador de radio A.M

1920-1930 Radar cable coaxial

1930-1940 F.M., Television

1940-1950 Transistor

1950-1960 Laser

1960-1970 Comunicacion por satélites

1970-1990 Transmision espacial. RDSI, computadoras personales.

Tabia 1.1
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1.2. Evolucion de la Telefonia en México

La necesidad del hombre por comunicarse entre si, lo ha llevado a buscar nuevas formas; el
invento del teléfono ha sido uno de elias.

Cuando el teléfono llegé a México, hace mas de 100 aflos, representé un sistema novedoso pero
que a la vez caus6 desconfianza o temor. Hoy es un elemento cotidiano para la comunidad.

En esta Cronologia de la telefonia en México conocera el avance de este importante invento, que
abarca de 1878, cuando se realiz6 el primer enlace telefonico entre la ciudad de México y la
pobiaciéon de Tialpan, hasta 1980 cuando la telefonia celular se ha desarvoliado.

1878-1882

El 13 de marzo de 1878 se efectud el primer enlace telefénico entre {a ciudad de México y la
poblacion de Tialpan. Se logré comunicacion a una distancia de 18 kilbmetros.

El 15 de diciembre del mismo afo, se establece oficiaimente el servicio telefénico al otorgarsele
un premio a ia Alfred Westrup & Co., para que instalara una red que uniera a las comisarias de
policia que, en aquel entonces, ascendian a seis, con la inspeccion General, la oficina del
gobernador de |a ciudad y el Ministerio de Gobemacion.

En su Informe de Gobierno, de septiembre de 1880, Porfirio Diaz dio a conocer la instalaciéon del
servicio telefonico en las actividades militares: "Con el objeto de facilitar la comunicacion de la
Secretaria de Guerra con todos l0s cuerpos de la guamicion y demas oficinas y edificios militares,
se han instalado lineas telefénicas directas en cada uno de los establecimientos del ramo,
poniéndose el registro central de todos elios en la propia Secretaria”.

iniciaba el mes de marzo de 1881, cuando el sefior Greenwood obtuvo del Gral. Diaz, entonces
Secretario de Fomento, la concesion para instalar una red telefénica en la ciudad de México, para
lo cual se empezé el cableado publico, 10 que ocasiond la protesta de sus habitantes porque
perjudicaban el buen aspecto de la ciudad. Después de explicar 1a utilidad del nuevo aparato,
logré se aceptaran las obras.

Un afio después, 12 de febrero de 1882, Greenwood obtiene nuevas concesiones para expandir
el servicio telefonico, mismas que considerd oportuno vendérselas a ia Compafiia Telefénica
Continental.

A mitad del mes de abril del aflo 82, se constituye la primera empresa en territorio nacional, con el
nombre de Mexican National Bell Telephone, sin embargo, ésta jamas llego a dar servicio aiguno,
debido a los conflictos derivados de los diversos intereses de las empresas extranjeras. La
solucion se llevé a cabo con un arreglo contractual entre 10s diferentes inversionistas.

1882-1915.

Los. conflictos entre los inversionistas que desean dar el servicio telefénico terminan cuando
deciden asociarse con la Compafiia Telefénica Mexicana conocida como Mextelco.

El 18 de julio de 1882 se forma una nueva empresa telefonica, 1a constituyen los socios George
Lea Sanders, Thomas A. Watson, M.L. Greenwood y Emilio Berlines. Se instalaron en la calle de
Santa Isabel nimero 61-2.
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En septiembre los ciudadanos se percatan de la importancia del teléfono y demandan a través del
periédico, E/ Monitor Republicano, que se instale un teléfono entre el Cuartel de Policia y la
-

Inspeccion General.
Para finales del afio 82, se pretendia lograr comunicacion telefénica mas alla de nuestras
fronteras.

El 24 de diciembre se intenta la comunicacion entre Veracruz y Nueva York.

En 1883 se logré la primera comunicacion intermacional entre la ciudad de Matamoros,
Tamaulipas y la ciudad de Brownsville, Texas. Asi comenz6 una larga cadena de éxitos en lo que

se refiere a telefonia.
A pesar de la cuota de inscripcion de 5.50 pesos mexicanos, que la hacia poco accesible, se

tenian 800 abonados: asi en 1888 se dio la necesidad de editar un directorio telefonico, cabe
mencionar que el numero 64 era del presidente de la Republica, general Porfirio Diaz.

1892, se obtiene el registro legal de concesién del servicio publico telef6nico de las ciudades de
México, Puebla, Oaxaca, Guadalajara y Veracruz.

Un aflos después, 1894, llegan los conductores aislados, |0 cual permitié corregir la calidad de las
transmisiones. Fue la sustitucion del alambre por cable. Asi comenz6 la mejora tanto en el

o o=

aparato telefénico como de infraestructura.

metalico, con una capacidad de dos mil lineas, de las cuales mil eran
para uso inmediato, por supuesto que esto representé para la X

Compaiiia Telefonica Mexicana un esfuerzo mayor, ya que se devalué , P
el peso mexicano de 51.7 centavos de ddélar a 46.34. i

Al siguiente afno se introduce el conmutador multiple completo o
E-.s:s

En este mismo afo y con la idea de atraer a los usuarios, esta empresa
contraté operadoras que dominaran el idioma inglés para proporcionar
un mejor servicio a los clientes extranjeros.

1895 fue conflictivo. Los sismos provocaron la necesidad de reparacion
de 400 aparatos y la reposicion de 300 conductores de estilo "antiguo”
(con diez afos de uso). Esto no impidié la comunicacion de larga

distancia de Tacubaya a Tlalpan.
Figura 1.1. Corwmutadores.

Debido al progreso de los tranvias citadinos, se generaron conflictos, ya que las fugas de
corriente de los rieles producian corrosiones electroliticas que afectaba el cableado subterraneo
asi como cortocircuitos entre los conductores telefénicos no aisiados y los cables de 10s tranvias.
A pesar de ios daios entre ambas compafias, se logro llegar a un acuerdo.

Transcurria el afio 1899 cuando la importancia del teléfono superd su precio, por Io que los
usuarios estuvieron dispuestos a obtener i0s nuevos beneficios: el teléfono de extension y el
servicio teleféonico de veladores. El servicio nocturno consistia en que los vigilantes realizaban
flamadas desde sus puestos, el mensaje se recibia en la central, las operadoras llevaban un
registro el cual pasaban a los interesados. También se inicié la utilizacion de los aparatos de
escritorio tipo "candelero”, por este servicio extra se pagaba una cuota de $2.50 mensuales.

En 1903 la Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas otorga la concesién por 30 afios al
sefior José Sitzenstitter para la explotacion del servicio telefénico en la capital y alrededores.
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El seflor Sitzenstitter se relaciond con la L .M. Ericsson ofreciéndoles la venta de ia concesion y
fue el 19 de abril de 1805 cuando se llevo a cabo el traspaso.

En noviembre del mismo afio se le concede un nuevo contrato a la Compafiia Telefonica
Mexicana, por parte de la Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas.

A causa de esta renovacion del contrato de la Compafiia Mexicana, asi como, la concesion
otorgada al sefior Sitzenstiitter, se duplicaron los servicios, obligando a las dos empresas a
mejorar sus Servicios.

Fue en octubre de 1904 cuando ila empresa de Teléfonos Ericsson, S.A, filial de la matriz sueca
Mexikanska Telfonaktiebolaget Ericsson, inauguré su servicio con 300 suscriptores, y para finales
de ese mismo afio contaba ya con 850.

E) 18 de febrero de 1905 la Compafiia Telefénica Mexicana aumenté su capital y cambié de
nombre a Compahia Telefonica y Telegrafica Mexicana, S.A.

Seis ahos después (1911), la empresa Ericsson construye las i a Tilalnepantia y Cuautitian,
asi se inicia el servicio interurbano; también se importan de Alemania postes de acero de 20 y 24
metros, estos se instalan en las colonias Roma y Juéarez.

Ericsson crece en un periodo de cuatro afios hasta alcanzar la cifra de 7,000 suscriptores, |8
misma cantidad que la empresa mexicana. Este avance se debi6 a la superioridad técnica de su
aparato telefénico con el cual se obtenia una mejor calidad en {a transmision.

En 1913 se utilizé el teléfono para informar a Madero que el general Bermnardo Reyes se dirigia
con sus tropas a Palacio Nacional con la intencion de tomario.

Fue en 1814, que a causa de la escasez de material telefénico. las compafiias telefonicas
frenaron el ritmo de crecimiento que estaban sosteniendo, esto al inicio de la primera guerra
mundial ya Qque ia materia prima era utilizada para la fabricacion de armamentos.

Debido a conflictos laborales, el 6 de enero de 1915 se intervino el servicio a la Compalfia
Telefénica y Telegréfica Mexicana, llegando a un embargo de las redes. Esta situacion tardé en
resolverse diez afios

1915-1948

Al finalizar la primera guerra mundial, se reanudaron las investigaciones cientificas y tecnolégicas.
En lo que se refiere a la telefonia, se pensaba en la utilizacion de las comunicaciones eléctricas
con ondas portadoras.

La compaflia Ericsson contaba ya con 32 concesiones para establecer lineas telefénicas de
servicio publico y privado adquiriendo dos estaciones portatiles inaldambricas marca Telefunken
que permitian ia comunicacién a 200 kildmetros. Fue entonces cuando se decidid introducir a
Meéxico el na telefénico automatico, el cusl fue inaugurado mas adelante. La idea era sustituir
a las operadoras por la telefonia automética.

En los afios 20 durante el gobiemo de Alvaro Obregon, el entonces secretario de Comunicaciones
ingeniero Pascual Ortiz Rubio, prohibié el incremento de las tarifas telefénicas. La empresa
Ericsson contradijo judicialmente el decreto y los tribunaies fallaron en favor de la empresa.
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Mientras la compalfiia Ericsson prestaba sus servicios, La Compafiia Telefonica y Telegrafica
Mexicana, S.A. seguia, desde 1915, bajo intervencion gubernamental. Pero sus oficinas foraneas
seguian laborando ya que legaimente fueron constituidas como empresas subsidiarias de la

compafiia Beil.

Fue en 1924 cuando fa compafiia Ericsson inauguré la primera central telefonica automdtica
conocida como la Central Roma, ésta comenzé a funcionar dos afilos mas tarde con una

capacidad de diez mil lineas.

Durante el gobiemo del general Calles (1924-1928), se ordent cesara la intervencion
gubemamental que desde 1915 padecia la Compaiia Telefonica y Telegrafica Mexicana, S.A.,
fue entonces cuando la empresa intemational Telephone and Telegraph Co. (ITT), la adquiri6.

La Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas reformo y modifico la concesion otorgada a la
empresa respetando la autorizacion para la explotacion comercial del servicio con vigencia de 50
afos, con la prohibicién de un traspaso o cesion. De esta manera la empresa ITT pudo competir,

al mismo nivel, con ia compafia Ericsson.

Por la cantidad de suscriptores y para diferenciar los teléfonos de cada empresa se decidié que
Ericsson utilizara digitos y la otra digitos y letras. Las dos compaiiias tenian forma de numerar det

10 000 al 99 999.

En el afo de 1925, siendo Secretario de Comunicaciones y Obras Publicas el ingeniero Eduardo
Ortiz, con la representaciéon del gobiemo federal, convino en tender el cableado telefénico entre
México y Estados Unidos. El mismo afio la Compatiia Telefénica y Telegridfica Mexicana, S.A.
obtuvo la concesion del servicio de larga distancia, el cual fue otorgado a la empresa Ericcson un

afio después.

El servicio de larga distancia nacional creci6 rapidamente y en poco tiempo se interconecto a la
capital con las ciudades de San Luis Potosi, Puebla, Tampico, Saltilo y Monterrey. La empresa
Telefénica y Telegrafica Mexicana, S.A., el 29 de septiembre de 1927, enlaz6é la primera
conferencia telefonica entre México y Estados Unidos siendo los protagonistas, el general

Plutarco Elias Calles y Calvin Coolidge, respectivamente.

Dos meses después, el 29 de noviembre, se inauguro ia linea telefonica entre México y Canada.

Al siguiente afio, 1 de julio de 1928, hubo comunicacion telefénica con Europa. Esta comunicacion
fue la combinacién de lineas telefénicas de tierra y circuitos radiotelefénicos a través dei Atlantico.
En el servicio transoceanico quedaron incluidas las ciudades del Distrito Federal, Querétaro, San
Luis Potosi, Saltilo, Monterrey, Tampico y Nuevo Laredo las cuales podrian comunicarse en
Europa con inglaterra, Escocia, Gales, Alemania, Holanda, Beéigica, Francia, Suecia y Dinamarca
con Espafa seria hasta el 30 de noviembre. El servicio tendria un horario de 6:30 a.m. a las 10:00
p.m., hora de México, con un tiempo efectivo de 12 minutos por llamada, en momentos de
congestion. De 60 mil aparatos teleféonicos instalados, sé6lo 30 mil se conectaron al servicio

intermacional.

Recordaremos que 10S unicos paises de Ameérica con {0s que se habia logrado comunicacion eran
Estados Unidos, Canada y Cuba. Hasta el 3 de abril de 1930 se enlazaron Norte y Sudameérica.
Esta comunicacion se logré gracias a un circuito transmisor y receptor ubicado en los dos
extremos del continente, Buenos Aires y Nueva York. Las empresas responsables fueron |a
Compa#fia Internacional de Radio (de Argentina) y la American Telephone and Telegraph Co. (de
Estados Unidos). Asi hubo comunicacion con 200 mil teléfonos en Argentina, Chile y Uruguay con
los de México, Cuba, Estados Unidos y Canada. Otro logro técnico fue el tendido de ia linea a
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Santiago de Chile, cruzando ia cordillera de l0s Andes, esta se encuenira entre ias mas altas del
mundo.

Mientras tanto, en México, se encontraban funcionando ias siguientes centrales autométicas:
Apartado, Chapultepec, Roma, Valle, Coyoacén, Mixcoac, Madrid, Peralvillo, Portales, San Angel,
Condesa, Santa Maria, Tacubaya y Victoria, la mayoria de la compafiia Ericsson, fue entonces
que se acelera la competencia entre la L M. Ericsson y ia ITT.

Para solucionar los problemas derivados de ia competencia entre empresas, ITT inicié
negociaciones para una posible fusion, estudidndose esta posibilidad en las dos matrices
extranjeras. En 1938 el presidente Cardenas, a través de la Secretaria de Comunicaciones y
Obras Publicas, les informo que deberian enlazar sus lineas y combinar sus servicios. No solo
estuvieron de acuerdo con fa propuesta, sino que solicitaron un incremento de tarifas, el cual fue

rechazado.

La Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas en base en la Ley de Vias Generales de
Comunicacion y Medios de Transporte, la cual obligaba a los concesionarios a unificar servicios,
establece un plan de interconexion, el cual fue firmado el 12 de Agosto por el General Francisco J.

Mijica, Secretario de la dependencia.

1946-1979

En 1946 ia Compafiia Telefénica y Telegrafia Mexicana, S. A. adopt6 el sistema de seis cifras,
anteponiendo un 3 y cambiando la letra Qque usaba como prefijo por el digito Qque comespondia en
et disco del aparato telefénico.

El 2 de Agosto de 1946, el gobierno anunci6é el enlace de la compafia Ericcson y Compafiia
Telefénica y Telegrafia Mexicana, S. A. El costo de la fusion de lineas ascendi6é a 12 millones de
pesos, cantidad destinada a la compra de aparatos, 10s primeros en su género, disefiados durante
cuatro afios por técnicos holandeses y norteamencanos.

A finales de la década de jos cu . en México se vivia un proceso de industrializacion
acelerado; bajo ese marco, el 23 de Diciembre de 1947 se constituy6 Teléfonos de México, S. A.
(Telmex). Iniciando operaciones el 1 de enero de 1948.

La constitucién de Teléfonos de México se debi6é a las negociaciones entre L. M. Ericsson de
Estocolmo y Axel Wenner-Green, interesados en que una empresa mexicana asumiera el servicio
que prestaba la Empi de Teléfonos Ericsson, S. A., la cual era financiada desde 1929 con

capital extranjero.

La nueva funcién de L. M. Ericsson era la de proveer material, equipo asesoria técnica y
administrativa a la naciente empresa El isti6 en que Teimex
pagara el 2.5 por ciento anual de su ingreso bnno al. M. Erimson hastn 1957, y el 3 por ciento

de 1958 en adelante.

Durante su primer afio de labores, Telmex se dedicé a enlazar en forma automética los dos
sistemas telef6nicos existentes: el suyo y el de ia Compafiia Telefénica y Telegrafia Mexicana, S.
A.; trabajo que fue inaugurado por el presidente Aleman ef 9 de enero de 1948.

El 29 de abril de 1950, Teléfonos de México adquiere la Compafiia Telefonica y Telografia
gexncana S. A. Mediante un acuerdo entre el gobiemo mexicano, Wenner-Green, la l'l"l’yl. L.
ricsson.
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Para finales de 1950, Teimex aument6 el 4.3 por ciento del numero de aparatos, lo que implico la
ampliacion de la capacidad de plantas y de circuitos de larga distancia en 32 pobiaciones del pais.

Debido a la fusion de Teimex y la Compa#fia Telefonica y Telegrafia Mexicana, S. A. surgieron
serios problemas intersindicales durante la revision del contrato colectivo de trabajo, o que originé

la fundacién de un s6lo sindicato el 1 de junio de 1950.

Durante el periodo de 1950 a 1952, se inauguraron 32 oficinas telefénicas incorporadas a la red
nacional, ya que en el Distrito Federal habia una demanda acelerada de suscriptores. La creacion
de estas oficinas fue posible gracias a la capacitaciéon de su personal en la Escuela Nacional de
Telecomunicaciones, facilitando incluso la instalacion del servicio radic nico en México y

Venezuela.

En 1953, a un afo del gobierno de Ruiz Cortines, se puso et servicio de microondas entre el
Distrito Federal y Puebla, con 23 canales telefonicos, y se introdujo el servicio medido.

Gracias al apoyo del Secretario de Comunicaciones y Obras Puablicas, arquitecto Cartos Lazo,
Teiéfonos de México concibié¢ su "Plan cinco afios”, el cual consistia en colocar en el mercado
acciones y obligaciones, tanto comunes como normativas y al portador, para obtener recursos y

establecer 25 mil nuevos servicios por afio.

Mientras tanto eran inauguradas diversas centrales, como la de Azcapotzalco y la de Saro, cuya
capacidad era de 6 mil nameros, los cuales proporcionarian servicio en Mixcoac y Coyoacan.

En 1956, Telmex decide proveerse de equipo telefénico fabricado en el pais, por lo cual se
constituyo, el 5 de diciembre, la compafiia Industria de Telecomunicacion, S. A. de C. V. (Indetel),

con capital de L. M. Ericsson y la ITT.

E! 30 de octubre de 1957, se inauguré el servicio de télex entre el Distrito Federal y Acapulco,
Guerrero; aunque tres meses antes un sismo sacudié a la ciudad de México, lo cual afecté a mas

de 1,500 suscriptores.

En 1959, fue inaugurado el edificio de Telimex ubicado en Parque Via, el cual formé parte del
"plan cinco afios", y permitié el aumento de la capacidad de las centrales automaticas.

La mexicanizacion de Telmex inicié6 en el verano de 1958, cuando se llevaron a cabo, en
Estocolmo, Suecia, las reuniones entre los representantes mexicanos y los directivos de las
empresas L. M. Ericsson e ITT con el fin de obtener permiso de transaccion ante el departamento
de control de cambios del Banco de Suecia y conseguir |a garantia del precio de intercambio.
Para agosto del mismo afio, Ericsson de México dejaba de operar en el pais, después de mas de

50 anos.

Luego de tomar posesion como primer mandatario de la Republica, el Lic. Lé6pez Mateos anuncié
la separacion de la entonces Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas, y se crearon la de

Comunicaciones y Transportes y {a de Obras Publicas.

En enero de 1960 el creciente movimiento ferrocarrilero indujo el estallido de una hueiga en contra
de Telmex, debido a una coalicion de trabajadores telefonistas que pertenecia al Movimiento
Restaurados de la Democracia Sindical, lidereada por Pedro Garcia Zendejas, en demanda de un
aumento salarial del 25 por ciento, entre otras peticiones. Sin embargo, grupos de esquiroles, con
apoyo de la policia, restauraron el servicio telefénico en el D.F. a cuatro horas de iniciada la
hueiga y con ia orden emitida por la Junta Federal de Conciliacion y Arbitraje, la cual considerd
ilegal aquel! movimiento. La posicion de la Confederacién de Trabajadores de México fue en
contra de los telefonistas, ya que este sindicato se habia separado de ila CTM.
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Con motivo de ia huelga que estallé el 8 de abril de 1960, el presidente Lopez Mateos expidié un
decreto ordenando la requisa en Telmex, la cual dur6 28 dias. Esto ocurrié dos meses después de
la inauguraciéon de una nueva central telefénica en Churubusco, con capacidad de 30 mil lineas,
disefada y montada por técnicos de Teimex.

En 1960, Carlos Trouyet, ocupa ta presidencia del consejo de administracion de Telmex, puesto
que hasta ese afo estuvo desempefado por Eloy S. Vallina, asesinado el 16 de mayo del mismo
aho.

En 1960, se instalan las primeras 10 casetas teleféonicas puablicas en la ciudad de México; la
empresa tiene una destacada participacion en el mercado accionario neoyorkino; introduce el
inicio del sistema aire seco; aumenta el servicio de larga distancia, e instala el servicio de
conmutacién automatica entre Cuemavaca y el D.F.

Pese a los conflictos obrero-patronales que derivaron en ailgunas huelgas menores, Telmex
adquirié la compra de Compafiia Tabasquefa de Teléfonos, S. A. de C. V., la cual prestaba
servicio a la Villahermosa y a ciudades aledafias. Este y otros hechos pemnitieron a México
ocupara entre 1961 y 1962, segun la publicacion The Word's Telephone, el séptimo lugar a nivel
mundial en cuanto a desarrollo tecnolégico y el primero en el continente americano.

Sin embargo, los problemas obrero patronales siguieron su curso, llevando a Telmex a hueiga el
16 de marzo de 1981, la cual duré 100 dias; el conflicto concluyé con la celebracion de un
convenio con considerables ventajas economicas y administrativas para los trabajadores.

En el verano de 1962 fue lanzado el satélite de comunicaciones Te/star, patrocinado por el
sistema Bell y la Nasa; fue el primero en funcionar con el sistema de microondas. Esto permitio
que las ciudades de México, Monterrey y Nuevo Laredo mejoraran sus servicio de conmutacion
automaitica de larga distancia, ya que las operadoras mexicanas pudieron
~ marcar el namero telefonico de cuailquier abonado incluido en la ruta, ademas de

los respectivos de Canada y Estados Unidos. El sistema fue inaugurado el 11 de
enero de 1963 por el presidente Lépez Mateos y el entonces secretario de
Comunicaciones y Transportes, Walter C. Buchanan.

El 14 de mayo de 1963 se llev6 a cabo la primera transmision televisiva desde
Cabo Cafaveral, E.U., hacia México, con la intencién de cubrir el lanzamiento al
espacio del astronauta estadunidense Gordon Cooper. Telmex transmitié el
acontecimiento a través del sistema de microondas, 1ces equipado con dos
canales, uno de operacion y otro de reserva con 21 estaciones repetidoras.
_.= Ademas de ese acontecimiento se pudieron transmitir sucesos tan importantes

inato del presid J. F. Kennedy, la visita del primer mandatario

de Transmision

El segundo quinquenio de ia década de los sesenta fue dificil para Telmex, aunque logré
importantes avances, necesarios por ia creciente demanda de usuarios: la instalacion de nueve
centrales telef6nicas para la automatizacion del servicio en el D.F.; la ampliacion y modificacion
de la ruta de la red de cables subterrdaneos, debido a la nueva Red del Sistema de Transporte
Colectivo (Metro); la edicion del primer directorio telefénico por calles; mientras que en el interior
de la Republica, inicié el servicio del tipo "Pentaconta”, las primeras en Ameérica Latina, el cual
permitia la coordinacion automética de llamadas con el sistema de selectores tipo "Crossbar”, con
un cierre de contactos entre 30 y 50 mil milisegundos; asi como la instalacion de 28 centrales del
sistema télex para grandes empresas.

En 1966, Teimex firma convenio con la empresa Guatemalteca de Telecomunicaciones
intemacionales, para establecer por primera vez entace telef6nico con ese pais centroamericano.
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En septiembre de 1965 se instalé el primer equipo LADA 91 (nacional) en Toluca, Estado de
Meéxico, pero hasta 1967 varias ciudades de la Republica se incorporaron a este sistema. Para
1968 este sistema se aplicaria para toda la repiblica y se anexaria el nuevo servicio de

emergencia 07.

€1 acontecimiento mas importante de 1968 fue la transmisién de los Juegos Olimpicos, ya que
para ello se debi6 instalar una red subterranea con una longitud de 284 km de ductos, 203 400 km
de conductores y 19 840 teléfonos en cables y el primer cableado coaxial en e mundo para

troncales urbanos.

Durante el mismo aflo, el presidente Diaz Ordaz puso en marcha las
de la Torre de Telecomunicaciones y, simbdlicamente, la estacion terrest
de Tulancingo, Hidalgo, con una antena de 105 pies de diametro, qQ
permite cubrir 60 paises por medio de satélites artificiales.

Figura 1.3 Ty e
@’ En 19689, México participa como vicepresidente del consejo de directores de la
- Organizacién Mundial de Telecomunicaciones Via Satélite (Inteisat);
P organismo que permite la consolidacion del servicio a larga distancia, con una
3 comunicacion directa a Roma, italia, para luego hacerio a otros paises de
e — Ameérica del Sur y Europa.

El 7 de agosto de 1969 el Secretario de Comunicaciones y Transportes, José
Antonio Padilla, coloco la primera piedra de! centro telefénico San Juan, el cual
tendria una torre de 100 metros de altura para sustentar tres plataformas, las
antenas de los sistemas de microondas de aita, mediana y baja capacidad.

En 1970, Telesistema Mexicano queda comunicado con mas de mil lineas en
el Distrito Federal, 334 en Guadalajara. 291 en Ledn, 247 en Toluca y 247 en
Puebia, para la transmision del Campeonato Mundial de Fuitbol, celebrado en
México; evento para el que, ademas, se contd con 100 casetas de larga
. distancia instaladas en los centros de prensa y 129 lineas privadas para el uso
. de télex y teléfono. Al mismo tiempo, se afiadié en el Valle de México un digito
a los namero telefénicos, se antepuso el numero 5 a los existentes, para llegar

a siete cifras.

Figura 1.4. Antena de
Microondas

El 20 de julio de 1970 se inaugurdé el nuevo sistema automitico de larga distancia (Lada 95), el
primero en su tipo en América Latina; la primera conexion se hizo entre Toluca y Washington,

D.C

1970-1988

Transcurre el aflo de 1970; el nuevo gobiemo dio impuiso a las telecomunicaciones. Se continuo
con el desarrolio de la telefonia via satélite asi como su expansion. Se conectaron 39 circuitos los
cuales permitirian a México comunicarse directamente con Argentina, Brasil, Colombia, Chile,
Espafla, Francia, inglaterra, Italia, Jap6n, Panama, Peri y Venezuela, para tal efecto se utilizé la
antena de telecomunicaciones instalada en Tulancingo, Hidailgo.

Para mejora del servicio publico Ias sucursales de todo el pais fueron provistas de centrales
automaticas del tipo "Pentaconta”, fabricadas por indetel; la necesidad de equipo telefénico lieva
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al gobierno federal a adquirir de la L.M. Ericsson de Estocolmo las acciones del capital social de la
empresa Teleindustria, S.A. de C.V.

Durante este periodo gubemamental se le dio especial importancia al servicio de telefonia rural,
este esfuerzo no era Mas que integrar a ia red nacional a las comunidades alejadas de los centros
de desarrolio. Recordemos que este servicio se remonts a 1957 cuando se cred ia Comision de
Telecomunicaciones Rurales empresa que realizaba proyectos con lineas fisicas entazadas a un
teléfono en su terminal, o bien a una red de veinte a treinta usuarios 10s cuales se interconectaban
con la red nacional de Teléfonos de México o a redes locales de empresas concesionarias. Este
tipo de servicio para 1971 se daba a 1567 poblaciones. Es importante mencionar la mayor parte
de las instalaciones fue subsidiada por el gobiemo federal, ya que el servicio no representaba
atraccion comercial, por su baja rentabilidad.

El 16 de agosto de 1972 el gobiemo federal adquiere el 51 por ciento de las acciones de su
capital social, por lo que dej6é de ser privada y paso a tener participacion estatal mayoritaria. Con
este convenio el gobiemo tendria la exclusividad de las acciones comunes de la serie AA.

Al mismo tiempo de realizado este convenio, el servicio de larga distancia nacional e intermnacional
se amplié a casi todas las entidades de la Republica. Fue asi como en el Distrito Federal se
centralizé el trafico de servicio y se instalé el equipo mas modermno del sistema Lada y el de
operadora. El equipo se centr6 en el centro teleféonico San Juan el cual inicidé su servicio el 16 de
febrero de 1973, considerandose el mas modemo de Latinoamérica por contar con un cerebro
electronico que permitia la comunicacion hacia el interior y exterior del pais.

Debido a la demanda del servicio en general, el 27 de julio de 1973, el presidente Echeverria
inaugura el aparato numeroc 2 millones con una comunicacion al pueblo de Santiago
Tianguistengo, Estado de México. Por las mismas fechas estando en funcién los servicios Lada
91 y 95, se inaugura el Lada 92 en la central neoleonesa de Santa Catarina. Por su lado, el
servicio de microondas permitié se interconectaran México y Belice.

En 1975 se inauguré el servicio de larga distancia intemacional a Caracas, Venezuela, con la
clave Lada 98, se instalé una red con 1,832 nuevos servicios. Se participé de forma directa y
destacada en la comunicacion para transmitir los Juegos Deportivos Panamericanos cuya sede
fue en México.

El 10 de marzo de 1978 se conmemoro el Primer centenario del invento del teléfono, por o que
Telmex obtiene de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, la renovacion de la concesion
para seguir ofreciendo el servicio telefénico por 30 afios mas.

El perfeccionamiento tecnologico del servicio telefénico asi como la demanda del mismo, son
constantes cotidianas que llevan a la fundacion del Centro de Investigacion y Desarvolio de
Teléfonos de México, llegando asi el 20 de agosto, a la instalacion deil aparato namero 3 miliones.

En tanto, en el centro telefonico San Juan se instala un modemo sistema de computacion
especializado para atender con mayor eficiencia a los suscriptores y permitié innovar y mejorar el
servicio de informacion 04.

Al siguiente afio, (1977) el 29 de agosto, la telefonia rural cobra auge al realizarse la conferencia
del grupo de telecomunicaciones rurales titulada “Principios y atermativas en tecnologia para la
Ry Mexicana de Telefonia Rural”.

En 1978, se celebr6 el primer centenario de la telefonia en México el cual fue conmemorado con
una ceremonia el dia 13 de marzo, encabezada por el presidente de la Republica. Dos meses se
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celebraria el Décimo Dia Mundial de ias Telecomunicaciones. ASimismo en el transcurso de este
ano empezo6 a funcionar la central telefonica automatica Lago.

A pesar de la interrupcién del servicio a causa de la ampliacion de las obras del Transporte
Colectivo Metro, operaron seis sistemas de larga distancia de microondas de alta capacidad y se
instalaron 105 sistemas multiplex de canalizacion y sefalizacion. A su vez y gracias a los trabajos
de la Comision de Telecomunicaciones Rurales, se establecieron veinte circuitos teleféonicos con
una longitud de 846 195 kilémetros, siendo beneficiadas otras 143 localidades del pais. El servicio
siguié su expansion y el 8 de diciembre se coloco el teléfono numero 4 millones.

Teléfonos de México siguié creciendo geograficamente gracias a que obtuvo de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes, la concesion para su filial Teldfonos del Noroeste, S_A., para

dar servicio al estado de Baja Califormia y en la parte norte de Sonora.

La telefonia digital sustituy6 y perfeccioné el sistema analégico a través de la codificacion de la
voz en forma binaria, esto se logro gracias a la computacion que permitia el uso de la informacién

con rapidez.

Alec Reever fue quien en 1938, en Francia, patentd la codificacion "Puilse code modulation”
(PCM) conocida en espafiol como "Modulacion por impuisos codificados™ (MIC). La funcion es la
transmision y transcripciéon de informnacion por medio de una serie de digitos binarios. A causa de
los limitados avances tecnolégicas de esa época, no se logré el desarrollo esperado. No fue sino
hasta 1969 cuando el sisterna MIC se instalé en la red troncal metropolitana de nuestro pais.

Utilizando como base este antecedente, el 26 de junio de 1980 Teléfonos de México se incorpora
al uso de sistemas digitales, sus ventajas en comparacion con los sistemas analégicos son:

e Menor sensibilidad a distorsion e interferencia

e La conmutacion fue mas facil de instrumentar

Diferentes tipos de seflales pueden ser tratadas como sefiales idénticas tanto en la

conmutacion como en la transmision

Se pueden transmitir varios canales telefénicos por un mismo circuito, ya que se utilizan

30 canales por cada dos pares telefénicos

e Reduccion de espacio para el equipo digital, el cual ocupa un 25 por ciento del
convencional

Es importante mencionar que en las centrales digitales utilizan dos tipos de equipos: el sistema 12
de Industrias de Telecomunicacion, S.A. (indetel) y el sistema AXE-D de Telei istria Eric 1,

S.A.

Fue en 1981 cuando se instalo el teléfono namero 5 millones en el Conjunto Nacional de
Telecomunicaciones (Contel) y Teléfonos de México adquiri6 las acciones de la Compalfiia

Telefénica Ojinaga.

En este afio se llevaron a cabo nuevos avances técnicos. E) primero fue la puesta en operacion
del servicio del sistema autotelefénico radiomoévil, que prestaba la empresa filial Radiomovil
DIPSA, operando en las bandas radiofénicas de 450-470 y 470-512 megahertz. El segundo,
instatacion de los primeros eniaces con fibras 6pticas y la inauguracion en la ciudad de Tijuana de
la primera central electrénica digital de larga distancia en México, de ia filial Teléfonos del

Noroeste.

En el altimo afio del sexenio del presidente Lépez Portillo, y a pesar de la critica situacion
nacional, Teléfonos de México continia con su desarmrollo tecnolégico poniendo en operacion las
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instalaciones de eniaces por fibras épticas, siendo este el medio mas adecuado para la
transmision de ondas luminosas.

Las fibras Opticas tienen varias ventajas:

e Son filamentos muy pequefios por 1o que se reduce el espacio que
ocupan los cables de pares de cobre.

e Son inmunes a cualqQuier interferencia electromagnética

e Son de mayor calidad y confiabilidad que los conductores metalicos

e No producen descargas eléctricas

Fue en abril de 1983, cuando la banca nacionalizada, otorga a Teléfonos de México un crédito de
3,750 millones de pesos, o cual permite a la empresa, que en el mes de julio inaugure las
primeras centrales digitales AKE en las ciudades de México y Puebla, y se constituya la
Compafiia Mitel de México, S.A. de C.V., la cual fabrica conmutadores electronicos y
semiconductores. La demanda continiga, asi que en este afto, se coloca el teléfono namero 6
millones, y se se requiere instalar en el Distrito Federal la red urbana mas extensa del mundo, ia
central Condesa ItHl. Cubrié 350 hectareas y constaba de un equipo AXE-10 de medios analégicos
y digitales. La funcion principal era introducir las unidades de cinta magnética que sustituyen a los
contadores electromecanicos. Esta central contaba con 20 mil lineas y utilizaba para Ssu
funcionamiento sistemas de unidades remotas (concentradores).

Debido a la crisis econémica del pais, en el mes de febrero de 1984, el servicio telefénico
incrementoé sus tarifas en el servicio medido, en la renta basica del residencial y comercial y en el
servicio de larga distancia nacional e intemacional.

Un hecho de gran trascendencia para las telecomunicaciones mexicanas se llevé a cabo el 28 de
junio de 19886; entré en oOrbdbita el satélite Morelos | el cual operé
dos meses despueés.

Continuando con su programa de expansion, el S de julio de 1985,
Teléfonos de México puso en servicio el primer aparato muttilinea
rural (AMR) en la poblacion de Los Reyes, Estado de México. Este
aparato represento un grande avance y fue disefiado por técnicos
mexicanos del Centro de Investigacion de Telefonia Electrénica, el
cual fue fundado en 1985 para recuperar la presencia de Teimex
en el negocio de la conmutacion privada.

Para mostrar la evolucion de la actividad telefénica mexicana, el
ingeniero Daniel Diaz Diaz inauguré el 10 de septiembre el Sal6n-
Museo de Teléfonos de México.

Figura 1.5. L del
Moreios

Como es de esperarse Teléfonos de México fue muy afectada por los sismos de 1985. El equipo
tandem fue dafiado seriamente al derrumbarse la Central Victoria, 0 cual fue de gran relevancia
ya que en ella estaban conectadas todas las centrales de la zona metropolitana en la ciudad de
México. Los servicios de larga distancia y especiales, el equipo de radio maultipies se destruyo
totaimente al caer la central San Juan.

Pese a la critica situacion, Teléfonos de México se esforzé e instalo el teléfono numero 7 millones:;

prest6 servicio a 5,476 nuevas localidades del pais; aumenté su namero de aparatos a 515,600
asi como a 256,840 lineas automiticas, io cual represent6 el 88 % de o presupuestado.
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Sistema Morelos

A pesar de l0s sismos Teléfonos de México siguié con el proyecto Sistema Moreios siendo uno de
sus principales usuarios al utilizar aproximadamente 300 circuitos de larga distancia con la
posibilidad de llegar a 8,000. Esto permitiria que las principales del pais se interconectaran con el

sistema.

Otro sector que se beneficié con este Sistema fue el rural, ya que cualquier
poblacién podria conectarse a la red de telefonia rural y ser integrada al
sisterna nacional via satélite.

El satélite Morelos 1l fue lanzado al espacio el 27 de septiembre, en el

transbordador espacial viajaba el primer cosmonauta mexicano, doctor
Roberto Neri Vela, consolidandose asi el proyecto Sistema Morelos de

Satélites.

Los satélites que cubren el territorio nacional se localizan sobre el océano
Pacifico, a la altura de Baja California a una altura de 36 mil kilémetros. Se
les asigna 500 MHz, en la banda C, operando con dos polarizaciones:
vertical y horizontal por 10 que se aprovechan los S00 MHz en una y 500 en

otra.

Figura 1.6. Morelos !l

Debido a los daflos sufridos en la telefonia a causa de los sismos, el 19 de agosto de 1986 se
descentraliz6 el sistermna telefonico de larga distancia en la ciudad de México y zona Metropolitana.

Hacia una nueva etapa

Teléfonos de México en 1987 cumplié 40 atos de servicio. Iniciando el afio ofreciendo nuevos
servicios: instalaciéon de teléfonos puablicos de alcancia con teciado de marcacion y un
microprocesar digital, los cuales ofrecen diversos servicios de larga distancia como Lada 91, 85 y
98. Funcionan con monedas de 50, 100 y 200 pesos. Se instalaron en lugares estratégicos como
aeropuertos, terrninales de ferrocanvil, autobuses, hospitales, centros comerciales, universidades

y unidades habitacionales, entre otras.

1988 fue un afio de gran importancia para la telefonia. El 10 de febrero se reinaguré el centro
telefénico San Juan. Se instalé el teléfono numero 8 millones, operd el servicio Lada 800 de larga
distancia automatica por cobrar el cual se destiné para la industria y el comercio. Para su uso, se

requiere suscribirse a éi.

Se puso en servicio la central de Red Digital de Servicios integrados (RDSI), el cual permite que
fos usuarios utilicen en forma simultanea una sola linea telefonica digital y transmitir los servicios

de’voz, datos, video y facsimil.

Telmex llegé a 8.8 millones de teléfonos instalados, teniendo asi el décimo cuarno lugar
internacional, debido al namero de teléfonos en servicio.

1989-1990

Uno de los retos que tuvo que enfrentar Salinas de Gortari al iniciar su gobiemo, fue ia necesidad
de modernizar el servicio telefonico.

Teléfonos de México, en 1989, inicia una nueva etapa de desarrolio tecnolégico, financiero y de
servicios; sus objetivos son:
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Mejoramiento de la calidad del servicio
Crecimiento y expansion det mismo

Modemizacion tecnoloégica

Diversificacion de los bienes y servicios que ofrece

e Se cred el organismo desconcertado Telecomunicaciones de México (Telecomm), su
origen es la fusibn de Telégrafos WNacionales y I|a Direccion General de
Telecomunicaciones de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes. Sus funciones:

Operar el Sistema Morelos de Satélites

La Red de Microondas

La Red de Fibra Optica

Los servicios tradicionales de telegramas, giros y télex

Para contar con buen nivel para la venta y promocion de servicios digitales, Teléfonos de México
inicié las operaciones del Centro de Telecomunicaciones Avanzadas, integrado por especialistas
altamente calificados en la materia. Este centro cuenta con la primera Red Digital de Servicios
integrados (PDSI) y su objetivo es el desarmolio de nuevos servicios. Una de sus funciones es
mostrar a los usuarios 10s beneficios y ventajas que ofrece la PDSI, programada para
comercializarse en 1992.

ificaciéon

Teléfonos de México intensificé sus acciones. En lo que se refiere a la telefonia rural y siguiendo
la estrategia implantada en 1987, de incorporar tecnologia de Radios de Acceso Miltiple (RAM),
se colocaron 31 RAM, esto permitio anexar a la red tetefénica a 493 poblaciones rurales.

El servicio Lada 800 ha constituido una de las mas importantes aportaciones tecnolégicas a la red
telefénica y ha beneficiado tanto a empresas en lo individual como a la economia del pais,
abriendo posibilidades de comercializaciéon a ramos industriales, turisticos, comerciales y de
servicio.

También se incorporaron dos nuevas modalidades de pago al servicio de telefonia publica
Ladatel:

e Tarjeta de crédito (Ladamatico), disponible en México, Acapulco, Puerto Vallarta y
Cancun.

e EIl servicio de larga distancia por cobrar a Estados Unidos o pago del servicio mediante
una tarjeta de crédito con asistencia de una operadora extranjera (USA Direct), entré en
operacién desde 1989 en Cancun, Quintana Roo.

Recordaremos que para la digitalizacion de la red telefénica se requieren dos
equipos:

e RDSI-S12
*» RDSI-AXE

En el primer semestre de 1989 se instalé como prueba piloto, una central
Indetel RDSI-12, realizando pruebas de verificaciéon de la Red Digital de
Servicios Integrados de Teléfonos de México. La prueba con RDSI-AXE fue
puesta en operacion en octubre del mismo afio.

Figura 1.7. Telsfonis Celutar

—=sa con_\
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Partiendo de la concesion obtenida por Teimex para la comercializacion del servicio de
transmision de datos, se contempia la posibilidad de ofrecer una red publica de datos, basada en

la técnica de conmutacion de paquetes, entre usuarios que asi lo requieran.

Para mejorar el servicio a los grandes usuarios, Teléfonos de México inicia un proyecto para
facilitar la prestacion de servicios de comunicacion de voz, datos y de imaégenes, que actuaimente
se prestan en redes independientes. Al proyecto se e denomindé Red Digital Superpuesta, su
infraestructura es de alta tecnologia, por 10 que se creé una red especial Que estéd superpuesta a
la red telefénica existente; se inici® su operacion en México, Monterrey y Guadalajara, con 25 mil
troncales digitales de alta velocidad para conmutadores telefénicos. Se tendieron 400 kilbmetros
de cables de fibra Optica y 17 si nas de r ricacion digital por microondas, o cual
permitio enlazar a 40 centros de acceso a la red distribuidos en estas tres ciudades.

Otro importante servicio que presta Telmex, es la telefonia celular, el cual se basa en el uso de la
radiotelefonia permitiendo la comunicacion entre dos o mas abonados por sefiales. Los aparatos
no requieren de lineas fisicas. El equipo de comunicacion mdvil esta compuesto de “células" que
por sus estructuras, y gracias a la computacion, se agrupan en zonas de servicio.

La radiotelefonia permite utilizar, a través de sefiales de microondas, una amplia banda que
asciende a 800 MHz, lograndose la comunicacion telefénica, cuando una de las células es
cubierta con una sefal emitida por radio-base, que se conecta a una central de telefonia movil
celular totalmente computarizada y finalmente a la red publica telefdnica.

Los teléfonos celulares permiten la comunicacion a cualquier otro teléfono. Su mayor adelanto es
que la central de telefonia celular mantiene un proceso automético con una llamada sin

interrupcion entre una célula y otra.
La mayoria de teléfonos celulares ofrecen los siguientes servicios especiales:

Liamada en espera. Permite recibir una segunda llamada, mientras es retenida la primera.
Transferencia de llamadas. Se puede dirigir a otro niumero telefénico la ilamada.
Liamada en conferencia tripartita. Se puede incluir a un tercero en la conversacion.

Servicio de nimero privado.

En lo que se refiere a la atenci6én y servicios a los grandes usuarios, durante el aho se incorporé
a:

e Bancomer, Banamex y Banca Cremi a ia red digital superpuesta
Concluyé la integracion del sistema de telecomunicaciones para el centro bursétil de la

Bolsa Mexicana de Valores
e Se sentaron bases para la formacion de la red digital interbancaria

El consejo de administracion autoriza el programa para introducir la red de fibra 6ptica, el logro se
espera en dos afios con una inversion de 600 millones de délares.

En abril se anuncié que el Centro de investigacion y Estudios Avanzados del Instituto Politécnico
Nacional liber6, para su fabricacion, el primer chip o circuito integrado mexicano, el cual se
conoce con el nombre de mofe, su categoria es la de circuito integrado de aplicacién especifica.
Su utilizacién sera para la recepcion de sefales entre las centrales telefénicas analégicas y las
digitales; asi una llamada podra ser transferida entre una y otra.

Este chip sustituye a los receptores tradicionales y podra aplicarse en la red superpuesta.
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1.3. Modelo de un sistema de comunicaciones

Fuente :d Transmisor Receptor :> Destino

| S— — | - e
— -
Sistema Sistema
Origen Destino
Figura 1.8. para as com

L.as tareas en los sistemas de comunicacion son:

Utilizacion del sistema de transmision
Implementacion de la interfaz
Generacion de la seiial
Sincronizacion

Gestion del intercambio

Deteccion y correccion de errores
Control de flujo

Casos practicas

Figura 1.9. Médem Vocal Figura 1.10. Modem X-DSL
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1.4. Elementos que constituyen un sistema de comunicaciones

Un sistema de comunicacion es aquel que logra transmitir informacion de un punto llamado
fuente a otro denominado destino. Si el intercambio se realiza en forrna eléctrica, el diagrama de

bloques del sistema es como el mostrado en la Fig. 1.1

EST. TRANS™MISORA ‘“nw‘én\ EST. RECEPTORR
Seliel
Sefiel de Id N
Ruido Distorsion

Transductor Interferencie Transductor

Fensafe G0

aflide
FUENTE DESTIND

i) -

Figura 1.11..- Diagrama en bloques de un sistemna de comunicaciones.

JIransductor de entrada: El mensaje puede ser producido por maquinas o por el hombre y
normalmente no es de naturaleza eléctrica. Como ejemnmplos tenemos:. una escena a ser

transmitida por T.V., sonidos, musica, datos, parametros fisicos de un proceso tales como
temperatura, presion, humedad, sefales biolGgicas, etc. El transductor es el encargado de
convertir cualquiera de estos mensajes en una sehal eléctrica equivalente (voltaje o corriente).

Segun la ISA (Instrument Society of America): "Un transductor es un dispositivo que proporciona
una salida utilizable en respuesta a una medicion especifica”. La mediciéon es "una cantidad,
propiedad o condicion fisica medible”. La salida es "la cantidad eléctrica producida por el
transductor, la cual es funcién de la medicién aplicada”.

Como ejemplos de transductores de entrada se pueden mencionar. camara de T.V., micréfono,
electrodos, transductores de presion, humedad, temperatura, posicion, etc.

Trangmisor: Adapta el mensaje ya convertido en sefial eléctrica al medio de transmision. Esta
adaptaciéon por lo general implica un proceso de modulacion el cual consiste en alterar algan
elemento de una sefial fija, llamada portadora, de acuerdo a las variaciones del mensaje. La
clasificacion mas general de 10s métodos de modulacion depende del tipo de portadora utilizada.

Asi se tiene:

a) Modulacién de onda continua: si la portadora es una sinusoide.

b) Modulacion discreta en tiempo o de pulsos: si la portadora es un tren periédico de pulsos.

El objetivo fundamental de la modulacién es acoplar el mensaje al medio de transmision ya que:

1.- Si el medio de transmision es el aire se necesitan antenas de transmisién y recepcion que
deben tener al menos un tamafio de A4 para que la radiacion sea eficiente. Pero A es
inversamente proporcional a la frecuencia, por lo tanto si la seflal a transmitir es de baja
frecuencia (como en general 0 son las seflales producidas por el hombre) se necesitarian
antenas de dimensiones colosales. Mas adelante se demostrara que la modulacion permite
trasladar en frecuencia los mensajes a transmitir y por lo tanto es posible utilizar radiadores de
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menores dimensiones. Esto también permite asignar canales de transmision como es el caso de
radiodifusion y T.V. Es decir:

Estacién 1 al aire -

[ L, En el aire

Modulacion a f'
T
Estacidon 2
al aire
Modulacidéna f, I r——l/f\,\/l
1 4 fl 2 f3

Estacion 3

Modulacion a f3 al aire

L [ 4
Figura 1.12. Traslacion de menssies a través de modulacion.

2.- Si el medio de transmision es un cable coaxial, por ejemplo, también se puede lograr el
multiplexaje; es decir, se pueden enviar varios mensajes simultaneamente utilizando el principio

de modulacion.

3.- Algunos meétodos de modulacion fortalecen la transmision frente al ruido. Un ejemplo de esto
es modulacion en frecuencia 6 F.M.

Aparte de modular, el transmisor puede efectuar otras modificaciones. Por ejemplo se puede
utilizar una clave que proteja la privacidad de la comunicacién. También se puede comprimir o
expandir el mensaje previo a la transmision.

Medio de transmisién: Es el lazo entre el transmisor y el receptor. Pueden ser lineas de
transmision, el aire, fibras 6pticas, guias ondas, etc.

Como uno de los medios de transmision mas utilizados es el aire, donde se transmite a través de
ondas electromagnéticas, es importante organizar y asignar bandas de transmision para los
diversos usos que estén estandarizadas para poder comunicarse con cualquier parte del mundo.
Esta coordinacion la ofrece una agencia de ias Naciones Unidas llamada Union Intemacional de
Tetecomunicaciones ( ITU ). La ITU tiene 3 6rganos principales: dos de ellos se ocupan de la
difusion internacional de radio, por ejem. el CCIR (intemational Radio Consultative Committe
Ahora ITU-R) y el otro esta fundamentaimente relacionado con sistemas telefénicos y de
comunicacién de datos. A este se le conoce como CCITT (Internacional Telegraph & Telephone
Consultative Committe Ahora ITU-T) y a él estan adscritos las administradoras de las
comunicaciones en 10s diferentes paises del mundo. Su mision es promover las recomendaciones
técnicas sobre aspectos lefonicos. telegraficos e interfase de comunicacion de datos.
Adicionaimente en cada nacion existen organismos con el proposito de asignar canales
nacionales y regular Su uso.
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La Tabla 1.1. muestra las asignaciones de frecuencia clasificadas y Sus usosS mas comunes.

Para cada banda de frecuencias, €s importante conocer que existen estructuras fisicas
apropiadas para enviar sefiales a través de eilas . Por ejemplio, la zona inferior a los 300 KHz
permite utilizar cables paralelos. Por encima de esta frecuencia se comienza a preferir el cable
coaxial; éste comienza a tener pérdidas muy grandes y problemas de radiacion alrededor de los
GHz. A partir de esta banda se aplican guias de ondas conductoras. Solo para frecuencias opticas
se emplean las conocidas fibras Opticas, que no son mas que guias de ondas dieléctricas.
Asimismo, dentro de cada banda existen normas intemacionales y locales para la asignacion de
cada una de las frecuencias. Por ejempio Radiodifusiéon AM se ubica en la banda de 540 a 1600
KHz. Radiodifusion FM en la banda de 88 a 108 MHz. Canales de television 2 al 6 entre 54 a 88

MMz,
Como se observa en la Figura 1.8. es en el medio de transmision donde la sefal sufre
alteraciones indeseadas como son:

a) Atenuacion: Reduce el valor de la sefial y puede haceria tan pequefia como el ruido y perderia
en éste.

b) Distorsiéon: Es el resultado de la respuesta imperfecta de un sistema a la sefial misma. En ia
practica se diseiia tratando siempre de minimizaro.

c) interferencia: Es la contaminacion debida a sefales extermas de la misma naturaleza que el
mensaje que queremos transmitir.

d) Ruido: Si un electré6n se encuentra a una temperatura diferente al cero absoluto tendra una
energia térmica que se manifestara con movimientos aleatorios; y si el medio donde se encuentra
el electron es conductor se producira un voltaje aleatorio conocido como rnuido térmico.
Obviamente es inevitable en cualquier sistema, sin embarngo se puede tratar de minimizar. Existen
otras fuentes de ruido como el sol, las estrellas, las descargas atmosféricas, el ruido “fabricado”

por el hombre en sus industrias, etc.

Receptor: Tiene como funcidon rescatar la sefal del medio de transmisién y realizar tas
operaciones inversas del transmisor con la finalidad de obtener el mensaje. Por lo dicho
anteriormente para el modulador, la principal labor del receptor es la demodutacion. Esto implica
que debe existir un acuerdo absoluto entre transmisor y receptor en cuanto al tipo de funciones
que cada uno debe realizar de forma de Qque operacion sea equivalente a no haber alterado el

mensaje original.

Yransductor de salida: Normaimente el destino de las transmisiones es el hombre o una
maquina, por lo tanto es necesario convertir la sefial eléctrica en un mensaje adecuado para ellos.

Como ejempios: Corneta, pantalla o display grafico, télex, tarjetas perforadas, graficador, la
memoria de un computador, etc.

. .VV.! )
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Bande de frecuencie Designacion Servicio
{Longitud de onda)
30- 300 HZz ELF(Extremel Comunicaciones
10%- 10% Km Low freguency) Submaerinas
0.3-3% KHZ VF { Voice Terminaleés de |
103- 102Km 1r
3- 30 KHz VLF ( Very low Navegacion . Te-
100~ 10 Km frequency) legrafia.TelefD
nia. Standars de
tiempo Yy frec.
30 - 300 KHZ LF ( Low Aeronautica.
10- 1 Km frequency) Navegacion long

renge.

0.3 - 3 MH2

MF ( medium

Radiodifusion AM

1IKm- 100 m frequency) Seguridad Publicyg
3 —-30MHz HF { High Comunicaciones
100mMm- 10m frequency) Militeres. Banda
Ciudadana.
30~ 300 MH2z VHF ( Very T.V ( VHF), F.M
1Om-1m High fregquency) Transporte
terrestre
0.3- 3 GHz UHF ( ultra high T.v ( UHF), tele~-
tm- 10 cm frequency) metria espacial
Radear
3 - 30 GHz SHF ( Super Comunicacion es-
10 - 1em high frequency)

P‘acial sgtél ites
icroond

30-300 GHz
1 cm- 1Tmm

EHF(Extremely
high frequency)

lnvestlgacion. Re
dio estronomia.

10'% 10'® Nz

Ultravioleta

Vi?ible
Infrarojo

Comunicaciones
éptices.

Tabla 1.2. Clasificacion de bandas de frecuencia

1.5. Multiplexacién de una sefnal

La multicanalizaciéon es la transmision de informacioén (voz o datos), de mas de una fuente a
mas de un destino, por el mismo medio de transmision. Las transmisiones ocurren en el mismo
medio pero no necesariamente al mismo tiempo.
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Estas técnicas de multiplexacion permiten hacer un uso eficiente de Ias lineas de
telecomunicaciones de aita velocidad, de tal forma que varias fuentes de transmision companan

una capacidad de transmision superior.

Es importante para las comunicaciones intercontinentales, en las cuales se combinan muchas
conversaciones telefénicas y luego se transmiten por un satélite de comunicaciones o cable

submarino.

Los enlaces de las redes de larga distancia ( lineas de fibra, cable coaxial o de microondas de alta
capacidad), transportan simuiltaneamente varias transmisiones de voz y de dafos mediante el uso
de las técnicas de multiplexacion.

1 link » ek EMLX s

Figura 1.13. Enlace de canales

Técnicas:

1. Multiplexacion por division de frecuencia FDMA

2. Multiplexacion por division de tiempo TDMA:

1. Sincrono

2. Asincrono

3. Multiplexacion por division de cédigos COMA

MULTIPLEXACION POR DIVISION DE FRECUENCIA (FDMA)

La rr_\unicanalizacién (o muitiplexacion) por division de frecuencia FDMA, es una técnica que
consiste en transmitir varios mensajes al mismo tiempo a través de un canal de banda ancha
modulando primero las sefiales de mensajes en varias subportadoras y formando una seflal de

bandabase compuesta que consiste en la suma de estas subportadoras moduladas. Esta sefal
compuesta luego se puede modular en la portadora principal como se muestra en Ia figura 1.14.:
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Se puede usar cualquier tipo de modulacion tal como AM, DSB, SSB, PM, PAM, FM, etc. Es
importante resaltar que el espectro de la seflal compuesta se debe componer de sefiales
moduladas sin espectros trasiapados; de lo contrario, se presentara diafonia entre las seflales de
mensaje a la salida del receptor. La sefial de banda base compuesta en seguida modula un
transmisor principal para producir la sefial FDM que se transmite a través del canal de banda

Cwmp e Cas e
AT IR AR |

1 Trnsanigies

[RYAT}

N/, [\ 4
O

(b Specirum of csnpunite basetsand nwsdulating sigaal

Nqtfe oyt

wan i
D 2

LN

(RIS Iy | Conrns e hewchutal

szt

(c8 Revriver

Figura 1.14. en F F

ancha.

La sefial FDM recibida primero se demodula para reproducir, la sefial de bandabase compuesta
que se hace pasar a través de filtros para separar las subportadoras moduladas individualmente.

Las subportadoras luego se demodulan para reproducir las sefiales de mensajes originales.
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Figura 1.15. Ejempio para et caso de tres sefiales de voz
Jerarquia del FDMA

La técnica telefénica FDM se aprecia en la jerarquia FDM de la compafliia estadounidense de
telefonia y telegrafia (AT&T), que se muestra en la figura 8-1, en |a que se multicanalizan 12
sefales telefénicas analégicas (de O a 4 KHz de frecuencia de voz) por division de frecuencia para
formar una sefial de grupo. Cinco de estas sefiales forman una sefial de supergrupo, Que contiene
la informaci6n de 60 sefales telefénicas de frecuencia de voz (FV). El ancho de banda de la sefial
de grupo es de 48 KHz y cualquier sefial de este tipo (digital o analégica) con el espectro centrado
en el pasabanda del grupo puede reemplazar, cuando sea necesario una entrada de grupo en la
jerarguia de FDM. De igual forma, una sefial de supergrupo se puede reempiazar con cuailquier
sefial de ancho de banda de 240 KHz. Diez sefiales de supergrupo son multicanalizaedas por
division de frecuencia a una forma de sefal master de grupo, la cual contiene 800 sefiales FV. En
ia figura las frecuencias de ia portadora se generan por el grupo master de AT&T tipo UB00. Seis
sefiales de grupo master pueden muiticanalizarse por division de frecuencia a una forma de grupo
Jjumbo que contenga la informacion de 3600 sefales FV.
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CARACTERISTICAS

-Es posibie utilizar el FDMA cuando el ancho de banda util det medio de transmisién supera el
ancho de banda requerido por las sefiales a transmitir.

- Hay simultaneidad en la transmision de sefiales porque cada una de ellas se moduia con una
frecuencia portadora diferente, tal que éstas frecuencias estan suficientemente separadas para
que no se solapen significativamente las sefales:

Figura 1.9. FOM

- La sefial compuesta transmitida a través del medio es analégica.

- Las seflales de entrada siempre deben ser moduladas, para trasladarias a la banda de
frecuencia apropiada.

- Si la sefial de entrada es digital, se debe pasar a través de un modem para convertiria en
analogica y posteriormente moduiana.

MULTIPLEXACION POR DIVISION DE TIEMPO SINCRONA (TDMA)

La multicanalizacién por division de tiempo (TDM) es la intercalacién cronolégica de muestras
provenientes de varias fuentes de modo que la informacién que proviene de dichas fuentes de
pueda transmitir a través de un solo canal de comunicacion.

En la figura, se ilustra el concepto de TDMA tal como se aplica a tres fuentes analégicas
mutticanalizadas en un sistema PCM. Por comodidad el muestreo natural se ilustra junto con la
forma de onda TDM PAM accionada commespondiente. En la practica se utiliza un intemuptor
electronico para la conmutacion (muestreador) donde f, denota la frecuencia de rotacion de)
conmutador y satisface la velocidad de Nyquist de la fuente anaiégica con el ancho de banda mas
grande.
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Figura 1.10 Fuentes Analogicas y Digitales para TDM

En el receptor, el deconmutador (muestreador) se tiene Que sincronizar con la forma de onda de
entrada de modo qQue |las muestras PAM correspondiente a la fuente 1, por ejempio, aparezcan en
la salida del canal 1. Esto se llama sincronizaciéon de cuadros (tramas). Se utilizan filtros

pasabajas para reconstruir las sefales analégicas a partir de las muestras PAM.

CARACTERISTICAS

- Se lleva a cabo cuando la velocidad de transmision alcanzable por el medio es mayor que la
velocidad de las sefiales a transmitir.

-Transporte de varias sefales digitales (o analégicas) a través de una unica ruta de transmision
mediante |la mezcla temporal de las partes de cada una de ellas, como puede verse en la figura
1.11:

Figura 1.11. TDM
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- La transmision es generalmente sincrona como se ilustra en la figura 1.12 (a) y (c):
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Figura 1.12 Tranamision en TDM

- Los datos se transmiten mediante formato de tramas (ver figura 1.12. (b) ).

-independientemente como se lieve a cabo la multicanalizacion se pueden incorporar varias
formas de estructuras de bits, cada una de las cuales representa la minima unidad de tiempo en

la que todas las sefales multicanalizadas se transmiten al menos una vez.

-Continuando con la trama, deben agregarse palabras de bits para ta estructura y la sincronia
para permitir que el sistema receptor se sincronice en el tiempo con el inicio de cada estructura,
con cada espacio de ella y con cada bit contenido en estos espacios. Estos bits pueden

denominarse en forma colectiva dit de control.

- Deben tomarse precauciones que permitan manejar pequefias variaciones de las velocidades de

bits de las sehales digitales multicanaliz:adas que llegan al receptor.

S0
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- La técnica TDM sincrona obedece su nombre a las ranuras temporales preasignadas y fijadas a
las diferentes fuentes.

- Dedica una ranura de tiempo a cada estacion.
- La TDM es eficiente para un numero de estaciones pequenas y trafico continua.

- Las técnicas TDM por lo genera! son preferidas a las técnicas FDM ya que la transmision de
datos libres de error e inforracion de voz es facil.

MULTIPLEXACION POR DIVISION DE CODIGO (CDMA)

-No hay restricciones de tiempo o de ancho de banda.

-Cada transmisor de estacion terrena puede transmitir cada vez que lo desea y puede utilizar
cualquier ancho de banda o todos los anchos de banda asignados a un sistema o canal de satélite

en particular.

-El CDMA también es conocido como acceso multiple del espectro disperso debido a Qque no hay
limitaciones en el ancho de banda.

-Las transmisiones son separadas por rmedio de técnicas de encriptacion. Las transmisiones de
cada estacion terrena se codifican con una unica palabra binaria llamada cédigo de chip.

-Para recibir la transmision de una estacion terrena en particular, la estacion receptora tiene que
saber el coédigo de chip para esa estacion.

-La ventaja mas importante es su inmunidad a la interferencia que hace que el CDMA sea ideal
para tas aplicaciones militares.

-Con CDMA, todas las estaciones terrenas dentro del sistema pueden transmitir a la misma
frecuencia y al mismo tiempo.

-Una de las ventajas de CDMA es que todo el ancho de banda de un canal o sistema satelital
puede utilizarse para cada transmisién de toda estaciéon terrena.

-El salto de frecuencia es una forma de CDMA en donde un cédigo digital se utiliza para cambiar
continuamente la frecuencia de la portadora.

CDMA
[ TESS CON
FALLA DE ORIGEN
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CAPITULO SEGUNDO REDES

2.1 Evolucién de las redes de computadora

Procesamiento de datos por lotes

En los 50's se pensaba que las computadoras S0lo se podrian utilizar en universidades o en
algunas pocas industrias. Las primeras generaciones de computadoras eran instaladas en un
departamento de procesamiento de datos, el vaciado de la informacion en las mismas se hacia a
través de tarjetas perforadas o cintas magnéticas y la obtencion de resultados era a través de su
impresion en papel (figura 2.1). La computadora procesaba y completaba uno por uno cada
trabajo, a este modo de procesar los trabajos se le denominé procesamiento por (otes.

Zamzaiacara

Figura 2.1 Procesamiento por lotes en ios 50's

Terminal Interactiva

En el ambiente antes mencionado no se requeria un enlace directo entre el usuario y su sistema
de cémputo. Con el tiempo se fue haciendo evidente que el campo de aplicacion de las
computadoras era mucho mayor y que algunas de estas aplicaciones requerian un tiempo de
respuesta menor. La dnica manera de lograr esto fue a través de un enlace directo entre la
terminal del usuario y la computadora. En los 60’s se desarrolla la terminal interactiva.

N

Y

Figura 2.1 Terminal interactiva ’
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Comunicacion de datos en linea

Una computadora utiliza codigos para representar los diversos caracteres, un ejempilo de esto es
el codigo ASCI, el cual es un codigo de 7 bits en donde la combinacion de tos mismos

representa un caracter.

Para realizar la conexién directa entre la computadora y la terminal, s6lo se necesita establecer un
sistema de transporte de bits capaz de enviarios a una velocidad dada sobre un enlace ya
existente (Figura 2.3). Mas aun, se implementé la operacion en tiempos compartidos, o cual
significa que el tiempo de la computadora se distribuye entre varios usuarios (cada usuario tiene
un tiempo de uso exclusivo), naciendo asi la comunicacion de datos en linea.

S — ' IRy,
7 = N '
i AR T~ 3
= .\'\\\ /..’ i
1

X HE “aneas /_/” ! Semowacera
i /
' \ TR
i 5 A
e — —-—&J—’ / \
———— - ' N\

Imprasora Terminal
Figura 2.3. La terminal imMeractiva permitic el i v b 0mpL
Multipl es ¥ pr d frontales

Con el incremento de la demanda al afadir un mayor nuomero de dispositivos periféricos
(terminales, impresoras, etc.) a la computadora se hizo poco practico y bastante caro tener
eniaces de comunicacion por separado a distancias considerables, para cada dispositivo. Para
resolver este problema se desarvollaron multiplexores remotos o concentradores para recolectar
las salidas de un conjunto de periféricos y mandar este trafico a la computadora utilizando un
enlace comun (Figura 2.4.).
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Figura 2.4. Red con una computadora central y lineas de transmisién a un procesador frontal

Para quitarle la carga a la computadora central, generaimente conocida como mainframe, cuando
su capacidad de procesamiento es bastante grande de administrar todas las comunicaciones
desde y hacia los equipos conectados a ella, fueron desarroliados dispositivos especiales
Namados procesadores frontales (FEP's).

Limitaciones de una red Centralizada

Debido a que estas primeras redes de computadoras eran centralizadas y generaimente la
computadora central realizaba sé6lo una funcioén (calculos cientificos complejos, contabilidad para
bancos, control de inventarios o generacion de reportes de estado de negocios), la flexibilidad y la
potencialidad del sistema estaba bastante limitada. Si un usuario queria acceder a los servicios de
otra computadora, tenia que contar con otra terminal y un enlace dedicado a dicha computadora.

Red de proposito general

El concepto de una red de propdsito general y de gran escala vino a resolver el probilema de
flexibilidad y potencialidad de los sistemas de computo. Gracias al drastico descenso en el costo
del hardware de las microcomputadoras y las estaciones de trabajo, debido principaimente al
desarrollo de circuitos integrados a gran escala (VLSI), ocurrié un decremento de precios en el
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mundo de la comunicacion de datos.
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Figura 2.5. Red de proposito general

Dichas computadoras deben ser capaces de comunicarse con otras y Si €s necesario deberan
poder usar programas o datos que estén presentes en otro sistema. La comunicacion es entonces
mas dificil de realizar debido a que involucra mas acciones que el simpie transporte confiable de
bits. Es posible que ambos sistemas utilicen diferentes codigos para representar el mismo
caracter por lo que se hace indispensable ia conversion de datos.

2.2 Elementos de una red de computadoras
2Qué es una red de datos?
Una red es un conjunto de dispositivos como computadoras (personales, minicomputadoras,

mainframes), terminales interactivas, elementos de memoria, impresoras, etc., conectados entre
s/, que permite a los usuarios tener intercomunicacion de datos y compartir recursos.
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Elementos que conforman la red
- Equipos termminales de datos: Computadoras, impresoras, terminales.

e Nodos de comunicacion: es en donde se realizan los procesos que hacen posible la
transmisién de informacion por un medio determinado: tarjeta de red, modem, ntu, dsu.

- Medios de transmision: par trenzado. cable coaxial, fibra 6ptica, microondas, satélite.

' Nodos de conmutacion: Cuaiquier punto de ia red en el cual los datos son conmutados o
enrutados. Accesos a red telefénica publica, acceso a red publica de datos.

Modems

Los modems (modulador-demodulador) son dispositivos disefiados para transmitir datos por la
Red Telefénica Publica Conmutada (RTPC) originalmente desarrollada para ofrecer servicios de
trafico de voz. Estos dispositivos son instalados en cada extremo del! enlace y transforma los
datos a una sefial analégica que cae dentro del ancho de banda nominal de 4 KHz de un canal
telefonico estandar.

2.3. Clasificacion de las redes
Tipos de redes

Las redes de computadoras por su cobertura geografica se pueden clasificar en:
e Redes de Area Local (LAN).
e Redes de Area Metropolitana (MAN).

e Redes de Area Amplia (WAN).

Redes de Area Local
Local Area Network

S_on disefiadas para operar sistemas de datos a bajo costo y velocidades de 1 a 16 millones de
bits por segundo (Mbps), en distancias de hasta 2.5 Km., usualmente enlazando terminales,
computadoras personales, etc., dentro de un edificio.

Redes de Area Metropolitana
Metropolitan Area Network

Son redes estandarizadas de alta velocidad (hasta 100 Mbps) que proporcionan conexiones LAN-
LAN y LAN-WAN para sistemas privados o publicos de comunicacién de datos y cubren una
determinada area metropolitana (hasta 100 Km). Las redes de #area metropolitana pueden
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proporcionar también servicios de voz y video.

Redes de Area Amplia
Wide Area Network

Son redes de comunicacion de datos que abarcan varios cientos o miles de kilometros y pueden
utilizar enlaces de alta velocidad. Actuaimente una de las redes de este tipo mas utilizadas a nivel
mundial es la red internet también conocida como red de redes.

2.4. Topologias de las Redes

Clasificaciéon de topologias

Las redes de area local son comunmente caracterizadas en términos de sus topologias. La
topologia de una red es la forma en que estan conectados sus nodos. Para implementar las

topologias se utilizan dos tipos de conexiones: punto a punto (enlace directo entre dos nodos) y
multipunto (conexion de tres o mas nodos).

Las principales topologias de red son:
e En Bus.
e En Estrella.
- En Anillo.
« En Malla.
Topologia en Bus

Los dispositivos estan conectados a un medio de transmision comun, por {0 Que todos los
dispositivos pueden escuchar y recibir cualquier transmision que se haga en el medio.

O O TESIS CON
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Topologia en Estrelia

Todos los dispositivos se unen a un sélo punto llamado nodo central o concentrador por medio de
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enlaces punto a punto. El nodo central puede ser activo (cuando maneja la distribuciéon de adatos
en la red) o pasivo (cuando divide las sefnales que le llegan entre todos los dispositivos de la red).
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Figura 2.7. Topologia en Estreiia
Topologia en Anillo .
Se usan conexiones punto a punto para enlazar los dispositivos adyacentes de manera Qque se
forme una sola trayectoria cerrada o anillo. La informacion en forma de paquetes de datos es
transmitida de un dispositivo a otro a través de todo el anillo.

rJ

Figura 2.8. Topologia en Anilio
Topologia en Malla

No tiene una configuracion definida, los dispositivos se conectan entre si utilizando enlaces punto
a punto en una forma arbitraria que puede variar demasiado de una impiementacién a otra. El
numero idéneo de conexiones para enlazar los dispositivos que requieren comunicarse se
determina tomando en cuenta el costo del medio de transmision.

<>

Figura 2.9. Topologia en Malla.
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2.5. Codificacioén de datos

Trar ision de seftales de voz

La voz humana es una seflal analégica por naturaleza. El teléfono realiza la funcion de
transformar la voz del usuario en una seflal adecuada para su transmision por una red telefénica.

Hasta los aios 60's el teléfono generaba una sefal analdgica, la cual era transmitida de usuario a
usuario a través de la red en forma totalmente analogica.

Debido a que las sefales digitales presentan una cierta inmunidad al ruido e interferencias, con lo
cual se producen menos errores en su transmision, a partir de los afos 60's se ha preferido
digitalizar la voz humana para transmitirla (al principio a nivel central telefénica y actuaimente

inciusive a nivel equipo de usuario).

Modulacidn por codifi i6én de pul

El método mas simple y mas utilizado para convertir una sefal analégica a una secuencia digital
es el proceso llamado modulacién por codificacion de pulsos (Pulse Code Modulation; PCM). EIl
PCM fue inventado en los afos 30's, pero empezo6 a ser utilizado en los 80's cuando dio inicio la
comercializacion de circuitos integrados.

La teoria en la que se basa la digitalizacion de sefales analdgicas es la teoria de Nyquist, la cual
especifica que para poder codificar adecuadamente una seiial analégica de determinado ancho
de banda W, se necesita tomar por lo menos 2W muestras de la sefial por segundo.

Velocidad de un canal telefénico

El rango de frecuencias o ancho de banda en telefonia utilizado es de 300 a 3,400 Mz, pero
nominaimente se considera de 4,000 Hz por lo Qque se toman 8,000 muestras por segundo. Estas
muestras son cuantizadas (se les asigna un valor especifico segun su magnitud) tomando como
base un cierto nimero de niveles llamados niveles de cuantizacion (expresados en numeros
binarios).

A principios de los 60s, en base a estudios psico-acusticos, se determiné que para cuantizar la
voz en telefonia se necesitaban 256 niveles los cuales se podian representar utilizando 8 bits.
Esto implica que son necesarios 64,000 bps para codificar en formna digitat la voz telefénica, es
decir 8 bits por cada una de las 8,000 muestras. Actualmente, estos 84,000 bps son la velocidad
nominal de un canal de voz digital.

60



Niveles de cuantizacion
(valor codificado en Bits)

REDES

Py

-
i

.

110 e

Seral de Voz

101 -

100

011

17

010

001

000

]

Tiempo

Senal codificada: 100, 101, 110, 010, 001, 001, 001, 010, 011, 011

Figura 2.10. C ion PCM (sim

2.6. Conmutacion de circuitos

Técni de Cor stacion

Existen dos técnicas de conmutacion para trafico de datos:

1. Conmutacién de Circuitos
2. Cc rtacion de Paq

Conmutaciéon de Circuitos

a 3 bits por nivel)

En esta técnica, una trayectoria o circuito fisico entre el nodo fuente y el nodo destino debe ser
establecida antes de que los datos puedan ser transmitidos. Después de que ia conexion es
establecida, el uso del circuito es exclusivo y continuo durante el intercambio de informacién.
Cuando este intercambio es completado, el circuito es desconectado y los enlaces fisicos entre

los nodos estan listos para ser usados en otras conexiones.

Ejemplo

El principal uso de la conmutacion de circuitos es en la red telefénica publica. Un ejemplo simple

es mostrado en la siguiente figura.
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Figura 2.11. Conmutacion de circuitos

cuando una llamada pasa a través de una central de conmutacion, se establece
(conceptualmente) una conexion fisica entre la linea de la que proviene ia lamada y una de las
lineas de salida, como se muestra mediante las lineas punteada

Particularidades

El tiempo transcurrido entre el momento en que se termina de marcar un nimero y el momento en
que inicia el sonido del timbre de! abonado amado. puede ser facilmente de 5 segundos, y mas
en el caso de llamadas de larga distancia o internacionales. Durante este intervalo de tiempo, el
sistema telefénico se encuentra en la etapa de busqueda de un camino fisico.

Antes de que la transmision de datos pueda comenzar, 1a sefal de solicitud de llamada debera
propagarse hasta su destino y ser reconocida como tal. Para muchas aplicaciones de
computadoras (por ejemplo, verificacion de tarjetas de crédito desde el punto de venta) es
indeseable tener tiempos de establecimiento de conexién muy largos. Para aplicaciones de
transmision de informaciéon del orden de microsegundos y que requieren la capacidad total del
canal, como en los sistemas multiusuarios de trifico de datos en rafagas, la conmutacion de
circuitos es lenta, relativamente cara e ineficiente. En muchos caso el canal puede estar sin
utilizarse una buena porcion del tiempo de conexion y permanecer inaccesible para otros
usuarios.

Por ofra parte, una vez que la conexién es establecida, la transmision estd garantizada y es
secuencial. Los retardos son pequefios y constantes (tiempo de propagacion de la sefial
electromagnética que es aproximadamente de 6 ms cada 1000 Km.), la comunicacion toma lugar
en tiempo real y no existe congestion. T .
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2.7. Conmutacion de paquetes

Razén de su Uso

La conmutacién de paquetes se cre6 con la finalidad de utilizar mas eficientemente los medios
de transmision en sistemas multiusuarios principalmente con trafico de datos en rafaga. En
este tipo de conmutacion, los datos de diferentes usuarios o aplicaciones pueden compartir una

misma trayectoria fisica.

Paquete de Datos

Es una secuencia continua de bits de un determinado tamafio que es enviada a traveés de una red
como unidad individual. Los paquetes son ensamblados en el nodo destino para obtener la
informacion o mensaje transmitido. Cada paquete que es enviado contiene bits de encabezado
(donde se puede encontrar informacion de la direccion del nodo fuente y del nodo destino, el
numero de secuencia del paquete, etc.) y bits de chequeo de errores (control de errores).

Si de Cor tacion de Paquet

Un Sistema de conmutacién de paquetes (Figura 2.12.) acepta paquetes de un nodo fuente, los
almacena en el buffer de memoria de un conmutador y luego ilos retransmite a otro conmutador
del sistema donde la misma operacion de alm je-retra isién ocurre, esto se repite hasta
que los paquetes llegan al nodo destino. Un sistema de este tipo no necesita que una trayectoria

fisica dedicada sea establecida de antemano entre el emisor y el receptor.
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Mensaje de Acuse de Recibo

Generaimente existe un mensaje de acuse de recibo (acknowledgment) de que los paquetes
llegaron bien, entre conmutadores adyacentes. Los paquetes tienen que ser retransmitidos
cuando el nodo emisor no recibe este mensaje en cierto lapso de tiempo o recibe un mensaje de
acuse de recibo negativo que indica que se detecté un error.

Particularidades

Teniendo la seguridad de que ningun usuario puede moriopolizar una linea de transmision por
mas de unas cuantas décimas de milisegundos (se usan paquetes de longitudes determinadas),
las redes de conmutacion de paquetes son muy apropiadas para el manejo de trafico interactivo.

Debido a que los circuitos nunca estan dedicados a una tarea especial en la conmutacion de
paquetes, éstos pueden ser utilizados por paquetes de otro origen o por paquetes con destinos
que no tengan ninguna relacién. Sin embargo, y precisamente porque los circuitos no estan
dedicados a una tarea especial, la aparicion de una sobrecarga repentina en el trafico de entrada
puede llegar a trastornar un conmutador, por ejemplo, excediendo su capacidad de
almacenamiento y ocasionando la pérdida de paquetes.

En la conmutacion de paquetes, por lo general, el costo se basa tanto en el numero de paquetes
(u octetos) transportados, como en el tiempo de conexion. La distancia de transmision no importa
demasiado, con excepcion quizas de las distancias internacionales. Con la conmutacion de
circuitos, el cargo se basa solamente en la distancia y en el tiempo, y no en el trafico.

Técnicas de cor itacion de paq

La conmutacion de paquetes se puede realizar de dos formas: utilizando circuitos virtuales, o
utilizando datagramas.

Circuitos virtugles Por lo general se utilizan en redes cuyo servicio principal esta orientado a
conexién. La idea que respalda a los circuitos virtuales es la de evitar que se tengan que hacer
decisiones de enrutamiento para cada paquete transmitido. A cambio de esto, cuando se
establece una conexion, se selecciona una ruta que va desde el nodo origen hasta el nodo
destino como parte del proceso de conexion. Esta ruta se utiliza para todo el trafico que circule
por la conexion, exactamente de la misma manera como trabaja el sistemna telefénico. Cuando se
libera la conexion, se deshace el circuito virtual.

Datagramas Con datagramas ninguna ruta se determina en forma anticipada. Cada paquete
enviado se cinta independientemente de sus predecesores. Los paquetes sucesivos pueden
seguir caminos diferentes para llegar al mismo destino. Al mismo tiempo que las redes datagrama
tienen que hacer un mayor trabajo, también son mas robustas y se adsptan con mayor facllidad
& los fallos y a la congestion que las redes de circuitos virtuales.
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Circuitos Virtuales

Aunque se establezca un circuito virtual para determinada transmisién de datos de un usuario, el
medio fisico utilizado por este circuito puede ser compartido por paquetes de otros usuarios al
mismo tiempo o inclusive por datos de otros circuitos virtuales del mismo usuario. Utilizando
circuitos virtuales, los paquetes llegan al nodo destino en /a misma secuencia con la que los

manda el nodo fuente.

Como los paquetes que circulan por un circuito virtual dado siguen siempre la misma ruta a través
de la red, cada conmutador debera recordar hacia donde expedirios para cada uno de los circuitos
virtuales establecidos que pasa a traveés de él.

Cada conmutador debe mantener una tabla donde se especifique el nodo del que proviene, el
namero de circuito virtual y el nodo al que se tiene Que enviar el paquete para cada circuito virtual

establecido.

Cada paquete que viaja a través de la red, deberd contener un campo con el numero de circuito
virtual en su encabezado o cabecera, ademas del numero de secuencia, el cédigo de
redundancia, etc. Cuando llegue un paquete a un conmutador, éste conocera la linea por la que
llegd, asi como el namero del circuito virtual. Basandose exclusivamente en esta informacion, los
paquetes deberan expedirse al siguiente conmutador corvectamente.

Cuando se establezca una conexion de red, se debera seleccionar el namero correspondiente a
un circuito virtual que todavia no esté en uso en el conmutador, el cual servira como identificador

de ia conexion.

Datagramas

Al utilizar datagramas, los conmutadores emplean una tabla de enrutamiento para saber hacia
cual nodo destino se debera lanzar cada paquete (ruta). Esto depende de la direccién de destino
que cada paquete trae indicado en su encabezado. Estas tablas, también, son necesarias cuando
se usan circuitos virtuales, pero s6lo se emplean en el primer paquete, para determinar la ruta que
se utilizara para la totalidad de 10s paquetes restantes.

Cada datagrama contiene la direccion completa del nodo fuente y del nodo destino. Debido a que
los datagramas pueden seguir rutas diferentes, es posible que lleguen en una secuencia diferente
a la enviada por lo que se hace necesario que sean ordenados en el nodo destino para obtener la
informacion transmitida (la capa de transporte realiza esta ardua labor).

Los datagramas se pueden utilizar para servicios orientados a conexion como en el caso del TCP
(Protocolo de control de transmision) o para servicios orientados a Nno conexion como en el Caso
del IP (Protocolo de inter-red).
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Ventajas y desventajas

Tanto los circuitos virtuales como los datagramas presentan ventajas y desventajas. La Figura
2.13. contiene una comparacion.

Los circuitos virtuales permiten que los paquetes contengan numeros de circuitos en lugar de
direcciones completas de origen y destino. Si los paquetes tienden a ser muy pequefios, el hecho
de tener direcciones completas en cada paquete puede representar una sobrecarga bastante
significativa y, por consiguiente, un desperdicio notable de ancho de banda. E! precio Que se paga
por el uso de circuitos virtuales, es el espacio de memoria Que ocupa la tabla que se emplea
dentro de los conmutadores (se necesita mas espacio de memoria que para una red datagrama).

La pérdida de una linea de comunicacion resulta fatal para los circuitos virtuales que la estan
utilizando, pues la comunicacion se pierde totalmente; en cambio, si se usan datagramas ésta
pérdida se puede solucionar con relativa facilidad conmutando los datagramas hacia otro link con
el mismo destino. En el proceso sdlo se pierden (y posteriormente se recuperan) unos cuantos
datagramas. El uso de los datagramas también permite que los conmutadores balanceen el tréafico
a través de la red, gracias a que 1as rutas se pueden modificar a mitad de una conexion, es decir,
se actualizan de una manera dinamica para conocer las condiciones actuales del trafico en la red.

Asunto Red Datagrama Red de Circuito Virtual

Establecimiento del circuito

No es posible

Requerido

Direccionamiento

Cada paquete contiene Jla
direccion completa de la fuente
y del destino

Cada paquete contiene un
numero corto de CV (circuito
virtual)

Enrutamiento

Cada paquete se enruta

independientemente

Ruta seleccionada cuando el
CV se establece, todos los
paquetes siguen esa ruta

Efecto a las fallas en un nodo
(pérdida de memoria)

Ninguno, con excepciéon de los
paquetes que se perdieron
durante la falla

Todos los CV's que pasan a
través del equipo que fallé se
terminan

Secuenciamiento de paquetes

No garantizado

Garantizado

Complejidad

En la capa de transporte

En la capa de red

Adecuado para

Servicio orientado a conexion y

Servicio orientado a conexiéon

a no conexion (protocolo | (protocoio X.25)
TCP/IP)
Figura 2.13. C. entre D. y Circuitos Virtusies

Combinaciones de los Tipos de Servicio y las Té

i de C

Fyy

ita

de Paquetes

Vale la pena sefialar en forma explicita que el servicio ofrecido (ya sea orientado a conexiéon o a
no conexion), es un asunto independiente del de la estructura de la red (circuito virtual o
datagrama). Tedéricamente, es posible tener las cuatro combinaciones. Por supuesto |a realizacion
con circuito virtual de un servicio orientado a conexion y con datagramas de un servicio orientado
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a no conexidn, son razonables. La ejecucion de un servicio orientado a conexiéon utilizando
datagramas también tiene sentido cuando la red esta tratando de proveer un servicio altamente

robusto.

La cuarta posibilidad al ofrecer un servicio orientado a no conexion sobre una red con circuitos
virtuales parece extrafio pero puede llegar a presentarse en una red cuyo disefio original se hizo
pensando en tener un servicio orientado a conexién y pasé a ser un servicio orientado a no
conexiétn como idea posterior. Con semejante amreglo la red tendria que establecer, utilizar y
liberar un circuito virtual para cada paquete transmitido, o cual no es una idea muy practica.

2.8. Organizaciones de normalizacion

Organizaciones normativas

Con la finalidad de establecer normas o estandares en el campo de las telecomunicaciones para
que diferentes fabricantes pudieran producir sus articulos bajo una misma filosofia asegurando de
esta forma la interoperatividad de los mismos y diversos proveedores pudieran proporcionar sus
servicios siguiendo parametros comunes se crearon varias organizaciones de normalizacion. A
continuacion se explica Io que efectia cada una de las principales organizaciones.

IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers)

Esta organizacion es responsable de estandares especificos relacionados con los sistemas de
comunicacion privada, por ejemplo: el estandar IEEE 802 se refiere a las redes de area local

(LAN'S).
EIA (Electronic Industries A iation)

Este cuerpo de normalizacion de la industria electréonica de los Estados Unidos de Ameérica es
responsable de los estandares involucrados en el nivel fisico. Los estandares originados por esta
organizacion inician con {as letras RS, como por ejemplo el RS232-C.

ISO (International Standards Organization)

Es un grupo de varias organizaciones de normalizacion, es responsable de ta normalizacién de
una gran variedad de articulos. Especificamente, el comité técnico namero 97 es el responsable
de los estandares de las comunicaciones de datos, por ejemplo: las recomendaciones
relacionadas con el HDLC y el modelo OSI.

ANSI (American National Standards institute)

Es una organizacién no gubernamental que representa a los Estados Unidos de América ante los
organismos internacionales de normalizacién y es miembro de la 1ISO. Entre sus trabajos de
normalizacion se encuentran los estandares de la tecnologia de conmutacion rdpida de datos

Frame Retay.
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CCITT (Comité Colsultatif Int ] ! de Telephonie et Telegraphie)

Esta organizacion, actualmente conocida como ITU (Intemational Telecom Union), define

estandares retacionados con telefonia, telegrafia y comunicacion de datos. Tiene periodos de
estudio de 4 afios, los cuales concluyen con la publicacién de un conjunto de libros, conocidos
anteriormente como recomendaciones del CCITT. Por otra parte cuenta con varios grupos de
estudio los cuales tienen tareas especificas. Todas las recomendaciones del CCITT inician con
una letra seguida de un nimero de maximo 4 cifras. Las letras indican el drea a la que pertenece
el estandar. En la siguiente figura se especifican las principales recomendaciones del CCITT:

Grupo de Estudio Area Letra
Vit Redes publicas de x
comunicacion de datos
hlll Equipo terminal telegréfico S
vin Equipo terminal para servicio T
telematicos
X1 Sefalizacion en redes Q
telefénicas
XV Conexiones y circuitos G
telefonicos intermacionales
Sistemas de transmision
XVl Comunicacion de datos en v
redes telefénicas analégicas
xXwviit Red digital de servicios !
integrados (ISDN)

Figura 2.14. Pr Yes del CCITT

2.9. Modelo de referencia OSl
Compatibilidad entre fabricantes

Los organismos de nommalizacion intemacionales sintieron la necesidad de la creaciéon de un
modelo de arquitectura de red. En 1978, la ISO (Organizacion Intemacional de Estandares) cit6 a
un comité cuya tarea fue definir una amquitectura de red.

Esta estructura debia ser capaz de permitir la comunicacion de datos entre productos sin importar
quien los habia manufacturado, sin que el usuario final se tuviera que preocupar acerca del tipo
de producto con el que se estuviera comunicando. Estos conceptos dieron lugar a la realizacion

de sistemas abiertos. TESIS (‘:ON

FALLA DE GHIGEN
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Modelo OSI

En 1929, ISO definié su modelo de arquitectura de red OS! (Interconexion de sistemas
abiertos). Este modelo fue adoptado en 1980 por el CCITT (Comité Consultivo Intemacional de

Telefonia y Telegrafia) en su recomendacion X.200.
La comunicacién de datos comprende 2 aspectos principales:
El transporte: invoiucra todas las funciones relacionadas con la transferencia de datos entre dos

usuarios finales.

La manipulacion de datos: Los datos deben ser liberados en una forma inteligible. En algunos
casos los datos deben ser convertidos.

Ambos aspectos se dividieron en subfunciones, por lo que finalmente entre el transporte de datos
y la manipulacion de tos mismos se definié una funciéon que se encarga de monitorear el sistema

de transporte.

2.10. Capas o Niveles del modelo OSI

Las 7 Cap del Modelo OSI

El modelo OSl| comprende 7 funciones, representadas por 7 capas o niveles en la arquitectura de
red (Figura 2.15). En la parte inferior se encuentra el enlace fisico entre ambos usuarios finales y
en la parte superior se encuentran los usuarios finales con sus peticiones de comunicacién de
datos y sus datos. Cada comunicacion de datos se lleva a cabo utilizando estas 7 capas, cada

capa cumplie una funcion especifica.

Noda &
tSisiema 2.

Noxio 3
tSistama 5

Programa an Srograma de

o 3UIN0 - Usuanic
0w — IroISSN0 THED A TaTA Tapa T
Ry R -
Sphcaciar Aphzacion
Zlaoa a: < P CTada 5
Praser:acion Seaseriazian
Zaaa s - = z
tTrayeciona as Seann - — .a“ >
- e} -
, howduitiad (Traveciona ge
- = - - Ze
Capa a Taoa _=aoa - — 28 = comumzacon
Noao 4 Noao) t Transcore Caoa a Capa.
CTapa 3. Capa 3. NOUo & NOGO)
Roed Rea
Caoa 2: Cava 2
Errace 3e Oaron) En:ace ¢+ Tartc
AT e OC aon)
1 Capa 1° Cao>» 1
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\ i( N ~ 7N /
i Mo Tosion Qe T-gncrmwoion N/

Figura 2.15. Modeio OS!
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Para la ejecucion de sus funciones cada capa asume que las capas inferiores han realizado su

funcion correctamente.
En los siguientes puntos se describen las capas definidas en el modeilo OSI.

Capa Fisica

Es responsable del transporte de bits. Dependiendo del tipo de enlace fisico, los bits se
representan de una manera en la que puedan ser transportados a través del medio. Define
voltajes, tiempo de duracion de {os pulsos, el numero de pines que tiene el conector de la interfaz
y sus funciones, la forma de establecer la conexion inicial y de interrumpina, etc.

Capa de Enlace de Datos

Utilizando un medio de transmisién comoan y cormriente, su funcion es asegurar que la inforrmmacion
sea transmitida sin errores entre nodos adyacentes de la red. Esta capa maneja tramas de datos
como unidad de transmision de datos. Como ia capa fisica basicamente acepta y transmite un
flujo de bits sin tener en cuenta su significado o estructura, recae sobre la capa de enlace de
datos la creacion o reconocimiento de los limites de ia trama. Ademas, resuelve ios problemas de
dafio, pérdida o dupiicidad de tramas y participa en ia regulacién de flujo (por ejemplo, se evita
que un transmisor muy rapido sature con datos a un receptor muy lento).

Capa de Red

Es la encargada de que los datos sean enviados a su correcto destino, determinando la ruta de
transmision. La unidad de transmision de datos en esta capa es el paquete de datos. También
participa en el control de congestion de la red (si en un momento dado hay demasiados paquetes
presentes en la red ellos mismos se obstruirdn mutuamente y daran jugar a un cuello de botella).
En muchas ocasiones se introduce una funcién de contabilidad en la capa de red, el software
debera saber cuantos paquetes o bits se enviaron a cada cliente con objeto de producir
informacion de facturacion. Ademas, ia responsabilidad de resolver problemas de interconexion
de redes heterogéneas recaerd, en todo caso, €n esta capa.

Capa de Transporte

Su funcién principal consiste en aceptar los datos de |a capa de sesion, dividirlos, siempre que
Sea necesario, en unidades mas pequefias (la capa de red generalmente pone un limite en el
tamafio de los mensajes que acepta), pasarios a la capa de red y asegurar que todos ellos lleguen
corectamente a su destino. A partir de la capa de red, las 4 capas superiores restantes manejan
mensajes como unidad de transmision de datos. Ademas, esta capa se usa para detectar fallas en
la red y para tomar las acciones correspondient Es capaz de solicitar el establecimiento de un
nuevo enlace, en el caso de que falle un enlace de |a red.
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Capa de Sesi6én

Es un tipo de sisterma operativo para ia comunicacion de datos. Permite que los usuarios de
diferentes computadoras puedan establecer sesiones entre ellos. Uno de los servicios de la capa
de sesion consiste en la realizacién del control del didlogo. Las sesiones permiten que et triafico
vaya en ambas direcciones al mismo tiempo, o bien, en una sola direccion en un instante dado. Si
el trafico solo puede ir en una direcciéon en un momento dado (en forma analoga a un solo sentido
en una via de ferrocarril), la capa de sesion ayudara en el seguimiento de quien tiene el tumo.
Otro de los servicios de la capa de sesion es la sincronizacion, esta capa proporciona una forma
de insercion de puntos de verificacion en el flujo de datos, con objeto de que solamente tengan
que retransmitirse los datos que se encuentren enseguida del ultimo punto de verificaciéon cuando
se reanuda el servicio después de una caida de la red.

Capa de Presentacion

Permite a computadoras que intercambian informacion, entenderse o interpretarse entre ellas
independientemente de la codificacion que utilicen para los caracteres (por ejemplo, codigo ASCII
y EBCDIC). Esta capa es responsable de convertir los datos transmitidos a una forma inteligibile.
Después de pasar este nivel 10s datos recibidos estan disponibles en una forrma inteligible para la
computadora. Esta capa esta relacionada también con otros aspectos de representacion de la
informacion, por ejempio: la [ ] ion de d se puede utilizar aqui para reducir el nimero
de bits que tienen que transmitirse, asi como la criptografia que se necesita usar frecuentemente
por razones de privacidad y de autentificacion.

Capa de Aplicacion

Contiene una variedad de protocolos que hacen posible ofrecer una serie de aplicaciones al
usuario final, por ejemplo: correo electrénico, transferencia de archivos, terminal virtual

(teinet), directorio electronico, etc.
R de las funci de ias Capas de modelo OS]

En la Figura 2.16. se muestran las principales funciones de cada una de las capas del modelo de
referencia OS|. Cada una de las tres capas inferiores de este modelo aseguran una parte del
transporte de datos. La combinacion de las tres funciones como sistema es capaz de transmitir los
datos (bit por bit) libre de errores a cualquier destino.

Otra manera de referirse a las capas del modeio OS| es mediante su nGmero consecutivo. La
capa fisica es la capa 1 y asi sucesivamente hasta la capa de aplicacién que sera la capa 7.
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Figura 2.16. Principales funciones de cada una de las capas del modeio OS!.

2.11. Protocolos de Comunicacién

Protocolo

En cualquier arquitectura de red, el proposito de cada capa es ofrecer ciertos servicios a las capas
superiores, liberandolas del conocimiento detallado sobre como se realizan dichos servicios.

La capa n en un dispositivo conversa con la capa n de otro dispositivo. Las reglas y convenciones
utilizadas en esta conversacion se conocen conjuntamente como protocolo de la capa n, como
se ilustra en la Figura 2.17. para el caso de una arquitectura de red de siete capas.

Los procesos que se llevan a cabo entre capas homélogas de dispositivos diferentes se
denominan procesos de igual a igual (peer to peer). Estos procesos son l0S que se comunican
mediante el uso del protocolo. Un protocofo es un conjunto de reglas que gobiernan el forrnato y e/
significado de las tramas, paquetes o mensajes que se intercambian entre capas homodlogas.

En realidad no existe una transferencia directa de datos desde la capa n de un dispositivo a la
capa n de otro, sino mas bien, cada capa pasa la informacion de datos y control a la capa
inmediata inferior, y asi sucesivamente hasta que se alcanza la capa localizada en la parte mas
baja de la estructura. Debajo de la capa 1 esta el medio fisico, a través del cual se realiza la
comunicacion reai, es decir, entre capas homoélogas se establece una comunicacion virtual.
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Interfaz

Ente cada par de capas adyacentes hay una interfaz, ia cual define los servicios y operaciones
que la capa inferior ofrece a la superior. En la Figura 2.17. se puede ver la utilizacion del modelo
OSl con los diferentes protocolos e interfases. Cuando los disefiadores de redes deciden el
numero de capas por incluir en una arquitectura de red, asi como 1o que cada una de ellas debera
hacer, una de las consideraciones mas importantes consiste en definir claramente las interfases
entre capas. Hacer esto, a su vez, requiere que cada capa efectue un conjunto especifico de

funciones bien definidas.

El disefio adecuado de una interfaz, ademas de minimizar la cantidad de informacién que debe
pasarse entre capas, hace mas simple la sustitucion de la implementacién de una capa por otra
completamente diferente (por ejemplo, reemplazo de lineas telefénicas por canales satelitales).
Asi todo lo que se necesita de la nueva, es que ofrezca exactamente el mismo conjunto de
servicios a la capa superior contigua, tal y como lo hacia la antigua implementacion.

=
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Figura 2.17. Ejer de Utilizacion det [ 1]
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(algunos de los encabezados puedern ser nulos)
Normas o R daciones

Una vez que un protocolo es estandarizado Se convierte en parte de una norma o
recomendacion segun sea el caso del organismo que la proponga.

Un ejemplo de un protocolo de comunicacion estd contenido en la recomendacion X.25 del CCITT
que especifica la forma en que una computadora puede comunicarse con una red pablica de
conmutacion de paquetes X.25.

Norma RS-232-C

Contiene un ejemplo de prot o de fisi Esta norma define los aspectos mecénico,
eléctrico, funcional y de pfocodlmnn(o (protocolo) de una interfaz localizada entre una
computadora o terminal y un modem.

Esta norma fue propuesta por la Asociacion de Industrias Electrénicas (como se mencion6o
anteriormente es un organismo registrado de fabricantes de electrénica), y se le conoce
propiamente como EtA RS-232-C.

La version intemacional se encuentra incluida en la recomendacion V.24 del CCITT que es
parecida, pero difiere un poco en algunos circuitos que se utilizan rara vez. La terminail o la
computadora se nombran oficiaimente en las normas como DTE (Equipo terminal de datos), y al
modem, también oficiaimente, se le conoce como DCE (Equipo de comunicacion de datos).

Especifi ion Mecanica

Considera un conector de 47.04 mm de ancho (det! centro de un tornillo al centro del otro tomillo
del mismo) con 25 pines. Todas las demas dimensiones del conector estan iguaimente bien
especificadas. En la fila superior se numeran los pines del 1 al 13 y en la fila inferior del 14 al 25,
de izquierda a derecha.

= 4 5 & 7 B ® 10 11 12 13
O o o © 0 0 O OO O O O O
O 0O 00 00O OO0 O0O O OO0 O
12 15 17 18 19 20 21 22 23 23 25

Figura 2.18. Conector de 25 Pines
Especificacion Eléctrica

Considera que decidir un 1 binario se debe tener un voltaje mas negativo que -3 voits, y que un O
binario

74 TESIS GOV
FALLA DE ORIGEN




REDES

se tendra cuando el voltaje positivo sea superior a los +4 volts. Es posible tener velocidades de
datos de hasta 20 Kbps, asi como longitudes de cable de hasta 15 metros.

Especificacion Funcional

Indica los circuitos que estan conectados a cada uno de los 25 pines, asi como el significado de

cada uno de ellos.

Cuando la terminal o computadora se enciende, ésta acliva (es decir, pone un 1 I6gico) la sedfal
Data Terminal Ready (pin 20). Cuando el modem se enciende, se activa la sefial correspondiente
al Data Set Ready (pin 6). Cuando el modem detecta una portadora sobre la linea telefonica, se
activa la sefial de Carrier Detect (pin 8). El Request to Send (pin 4) indica que la terminal quiere
enviar datos. Ei Clear to Send (pin 5) significa que el modem esta preparado para aceptar datos.
Los datos se transmiten con el Transmit Circuit (pin 2) y se reciben con el Receive Circuit (pin

3).
Especificacion del Procedimiento

Es el protocolo, es decir, el establecimiento de la secuencia legal de eventos. El protocolo esta
basado en la definicion de pares acciéon-reaccion. Por ejemplo, cuando la terminal activa el
Request to Send (Solicitud de envio), el modem contesta con un Clear to Send (Libre para

enviar) si tiene la capacidad para aceptar la informacion.
Zircuitos
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ANTECEDENTES DE TCP/AP Y PROTOCOLO IP

CAPITULO TERCERO ANTECEDENTES DE TCP/IP
Y PROTOCOLO IP

3.1. Historia de TCP/IP

ARPA

La ARPA (Agencia de Proyectos de Investigacion Avanzada), fue la primera en comenzar a
trabajar con una tecnologia de red de redes a mediados de los afios setenta; su arquitectura y

protocolos tomaron su forma actual entre 18977 y 1979. -

En ese tiempo ARPA era conocida como la principal agencia en proporcionar fondos para la
investigacion de redes de paquetes conmutados y fue pionera de muchas ideas sobre Ia
conmutacion de paquetes con su bien conocida ARPANET.

iccs

La ICCB (Junta de Control y Configuracion de Intemet), fue formada por la ARPA en 1979 debido
a que habia muchos investigadores involucrados en el desarrolio de TCP/IP, y esto con el fin de
coordinar y guiar el disefio de ios protocolos y la arquitectura del Intermet que surgia, dicha junta
se reunié con regularidad hasta 1983, afio en que fue reorganizada.

ARPANET

ARPANET fue la red creada por ila ARPA, la cual fue la columna vertebral de Iintemet, y fue
utilizada para realizas muchos de los experimentos con el TCP/IP. La transicion hacia la
tecnologia Intemet se completé en enero de 1983, cuando la Oficina del Secretario de Defensa
ordend que todas las computadoras conectadas a redes de largo alcance utilizaran el TCP/IP.

DCA

La DCA (Agencia de Comunicacion de la Defensa), dividié ARPANET en dos redes separadas,
una para la investigacion futura y otra para la comunicacion militar. La parte de investigacion
conservo el nombre de ARPANET; |a parte militar, que era un poco mas grande, s& conocié como
red militar MILNET.

UNIX BSD

El UNIX BSD (Distribucion Berkeley de Software), era el sistema operativo mas utilizado por los
departamentos universitarios de ciencias de la computaciéon, asi que ARPA proporcion6é fondos
para que se impiementaran los protocolos de TCP/IP con el UNIX BSD, lo cual llego en un
momento significativo ya que muchos de estos departamentos estaban comprando una o dos
computadoras mas y les permitié ponerias en red.

La distribuci6on Berkeley de software se volvié popular ya que ofrecia mucho més que los
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protocolos basicos de TCP/IP. Ademas de los programas normales de aplicacion TCP/IP,
Berkeley ofrecia un grupo de utilidades para servicios de red que se parecian a los servicios de
UNIX utilizados en una sola maquina. :

Socket

El Socket es una abstraccion de sistema operativo proporcionado por UNIX BSD. ta cual permite
que programas de aplicacion accesen a protocolos de comunicacion. Su introduccion fue muy
importante ya que permitié a los programadores utilizar protocolos TCP/IP sin mucho esfuerzo.
Por lo tanto, alento a los investigadores a experimentar con el TCP/P.

3.2. Alcances de TCP/IP

Exito de TCP/IP

El éxito de ia tecnologia TCP/IP y de intemet entre los investigadores de ciencias de la
computacion guié a que otros grupos la adoptaran. Dandose cuenta de que la comunicacion por
red pronto seria una parte crucial de la investigacion cientifica, la Fundaciéon Nacional de Ciencias
tomo un papel activo al expandir el intemet TCP/IP para llegar a la mayor parte posible de
cientificos.

Crecimiento de TCP/IP

En 1985 la Fundacion Nacional de Ciencias, comenz6 con un programa para estabiecer redes de
acceso distribuidas alrededor de sus seis centros de supercomputadoras. En 1986 se cred una
nueva red de columna vertebral de area amplia, lamada NSFNET, que eventuaimente alcanzé
todos los centros con supercomputadoras y 10s unié a ARPANET

Crecimiento de Internet

Desde su concepcion, intermmet ha crecido hasta abarcar cientos de redes individuales localizadas
en los Estados Unidos y Europa. Inicio conectando computadoras de universidades, asi como a
centros de investigacion privados y gubemamentales. El tamafo y la utilizacién de Intermet ha
seguido creciendo mucho mas rapido de lo esperado.

A finales de 1987, se estimé que el crecimiento habia alcanzado un 15% mensual. En 1994, la
internet incorporaba mas de 3 millones de computadoras en 61 paises.

Adopcién de TCP/IP

La adopcion de los protocolos TCP/IP y el crecimiento de Internet no se ha limitado a proyectos
con fondos del gobierno. Grandes corporaciones computacionales se conectaron a Intemet, asi
como muchas otras grandes corporaciones, incluyendo: compafiias petroleras, automovilisticas,
electronicas, farrnacéuticas y de telecomunicaciones.
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tAB

La IAB (Junta de Arquitectura de Intemet), es quien establece la direccion técnica y decide
cuando los protocolos se convienen en estandares. IAB se formé6 en 1983.

Esto quiere decir que el grupo de protocolos TCP/IP no surgi6é de una marca comercial especifica
o de una sociedad profesional reconocida.

La IAB proporciona el enfoque y coordinacion para gran parte de la investigacion y desarrollo
subyacentes de los protocolos TCP/IP, y también guia la evolucion de intemet. Decide qQué
protocolos son parte obligatoria del grupo TCP/IP y establece politicas oficiales.

Es importante comentar que la IAB no maneja un gran presupuesto; aunque establecia las
directivas, no proporcionaba fondos para ia mayor parte de la investigacion e ingenieria que
realizaba. Por el contrario, eran los voluntarios 10S que realizaban casi todo el trabajo.

Alcances

Para el verano de 1989, la tecnologia TCP/IP asi como Intermet habian crecido mas alla del
proyecto inicial de investigacion y se convirtieron en medios de produccion de los que miles de
personas dependen para sus negocios diarios.

Ya no fue posible introducir nuevas ideas facilmente, hasta cierto punto los cientos de compaftias
comerciales que ofrecian productos TCP/IP determinaban si los productos interoperarian, al
decidir cuando incorporar cambios en su software.

Los Investigadores que bosquejaban las especificaciones y que probaban nuevas ideas en los
laboratorios ya no podian esperar la aceptacion y el uso inmediato de las ideas.

Era ir6nico que fos investigadores que diseflaron y vieron como se desarrollé el TCP/IP se
encontraran rebasados por el éxito comercial de su creacién.

Dicho de otra manera, el TCP/IP se convirti6é en una tecnologia de produccién exitosa y el
mercado comenzdé a dominar su evolucion.

RFC'’s

Los RFC’'s (Request For Comments) son una serie de reportes técnicos que contienen la
documentacién del trabajo en intemet, las propuestas para protocolos nuevos o revisados, asi
como los estandares del protocolo TCP/IP.

Los RFC pueden ser cortos o largos, pueden incluir conceptos generales o a detalle, y pueden ser
estandares o simples propuestas sobre nuevos protocolos.

La serie RFC esta numerada en forma secuencial en el orden cronolégico en que se escriben 10s
RFC. Cada RFC nuevo o revisado, tiene asignado un nuevo numero, por lo que se debe de tener
cuidado en obtener la version con namero mas alto de un documento.

Los RFC se pueden obtener en forma electronica a través de Intemet gratuitamente 6 por un
minimo costo, esto en diferentes paginas las cudles se pueden encontrar por medio de los
buscadores de Intemet.

LZSTA TESIS NO SAL.:

™
P

DE LA BIBLIOT® -

79



COMUNICACION DE DATOS EN UN SISTEMA DE TELECOMUNICACIONES

Ejemplos de RFC's son los siguientes:

e RFC del Protocolo IP 791
e RFC del protocolo ICMP 792
e RFC del protocolo TCP 793

3.3. Relacién entre TCP/IP e Internet

Relacion

La relacion que tiene el conjunto de protocolos TCP/IP con Intermmet es muy grande, es decir
Internet no funciona sin TCP/IP, esto quiere decir que el conjunto de protocolos de TCP/IP son tos

protocolos usados para su funcionamiento por internet.

TCP, fue desarrollado por el departamento de proyectos avanzados de investigacion de la
defensa de Estados Unidos (DARPA, Defense Advanced Research Proyect Agency) con e!
propadsito de resolver los problemas de heterogeneidad de tas tecnologias de redes de computo.
El desarrollo de éste se inicié en 1969, y el protocolo que se di6 fue el TCP/IP. La red que utilizé
por vez primera el protocolo TCP/IP fue ARPAnRet, con tan buenaos resultados que se adopté como
protocolo formal en las redes de las universidades y oficinas gubernamentales de Estados Unidos.

3.4. Relacion entre el modelo OSly TCP/AP

Capas de TCP/IP

Algunos autores consideran que son 3, 4 o inclusive 5 capas de TCP/IP, pero para nuestro
estudio y considerando la funcionalidad del modelo OSI| consideraremos 4 capas de TCP/IP,

como se muestra en las siguiente figura.

ARP, RARP

Figura 3.1. Capas de TCP/IP

Comparacion entre O8I y TCP/IP

La siguiente comparacion se debe de tomar con reservas ya que el modelo TCP/IP précede al
modeio OSI. La comparacion es de acuerdo a la funcionalidad de las capas de TCP/IP con las

v
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capas del modelo OSI.

osi TCPNP
APLICACIONES
PRESENTACION APLICACIONES
TELNET, ETP, SMTP
SESION
TRANSPORTE TRANSPORTE (TCP, UDP)

RED RED (\CMP, P, IGMP)

ENLACE DE DATOS
HARDWARE

FisicA : ARP, RARP

Figura 3.2. Comparacion entre OS|y TCP/IP
3.5. Direcciones MAC
Descripcion
Las direcciones MAC (Media Access Control, Control de Acceso al Medio) estan formadas por un
subconjunto de direcciones de la capa de enlace de datos del modelo de referencia OSl, y

trabajan en la subcapa MAC (de ahi toman su nombre) identifican las interfaces de red en las
LAN's que implementan las direcciones IEEE MAC de ia capa de enlace de datos.

SUBCAPA LLC

CAPA DE ENLACE DE

DATOS
SUBCAPA MAC
Figura 3.3. Ubicacion de ta MAC en el madeio OS!

Las direcciones MAC son unicas para cada interfaz o NIC (Network Interface Card) a nivel
mundial, dicha direccién se encuentra grabada en memoria ROM.

Las direcciones MAC estan constituidas por 48 bits de longitud y se expresan con 12 digitos
héxadecimales. Los 6 primeros digitos héxadecimales son administrados por el IEEE e identifican
at fabricante 6 proveedor. Los uitimos 6 digitos héxadecimales identifican el numero de serie de la
interfaz (tarjeta) u otro valor administrado por el proveedor de la imerfaz.

=y
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Direccion MAC

Asignado al fabricante Asignado a !'a Interfaz
por la IEEE - por el fabricante

Figura 3.4. Distribucion de ia direccion MAC.

Las direcciones MAC se encuentran grabadas en memoria ROM y se copian a memoria RAM al
inicializarse la computadora que contiene la tarjeta.

3.6. Unidad Maxima de Transferencia (MTU)

El formato de encabezado de IP no especifica el formato del area de datos, |0 que permite ser
usado para transportar cualquier tipo de datos, y para determinar el tamaifo maximo del paquete,
se hace referencia al MTU (Maximum Transfer Unit), la cual es diferente para cada arquitectura de
red utilizada.

Caracteristicas de la MTU
A continuacion se listan las caracteristicas mas importantes de la MTU:

'S La mayoria de las arquitecturas de red manejan un tamafio de paquete maximo conocido
como MTU.

- £l protocolo IP considera el MTU cuando manda un paquete.

Y Si el datagrama es mayor que el MTU, P lo fragmentara y 10 reensamblara en el punto
destino. -

- Si cualquier fragmento se pierde, el paquete entero es descartado.

e Los protocolos son libres de considerar el MTU en caso de ser necesario, por ejemplo
TCP sabe cual es el MTU de la capa fisica y limita sus paquetes de acuerdo a esta
medida.

° Es posible que los datagramas IP sean fragmentados en ruta. Esto sucede si la red
intermedia tiene una MTU inferior que el origen.

Arquitectura MTU (en bytes)
Token Ring 16 Mbps 17914
Token Ring 44064
FDD) 4352
Ethemet 1500
IEEE 802.3/802.2 1492
Point to point 296

T EE cow
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3.7. Descripcion del protocolo IP

isti del Pr

Car

Las caracteristicas del protocolo IP son las siguientes:

Su RFC es el 791.

Opera en la capa de red del modelo de referencia OSI

Su funcién principal es rutear paquetes (datagramas) de un nodo a otro.

Es un ejemplo de servicio no orientado a conexion, es decir permite, sin establecimiento
de llamada previo, el intercambio de datos entre dos computadoras.

Como no es orientado a conexion, se pueden perder datagramas entre las dos estaciones
de usuario. Por esta razén, es necesarno un protocolo de transporte de nivel superior que

solucione ese problema.
Es un protocolo de tipo datagrama, es decir no dispone de mecanismos para mostrar

fiabilidad.
No proporciona procedimientos de recuperacion de errores en las redes subyacentes ni

mecanismos de control de flujo.
Los datos de usuario, datagramas, se pueden perder, duplicar, e incluso llegar
desordenados. No es trabajo de IP ocuparse de esos problemas. Estos problemas pasan

a nivel superior.

Encabezado de IP

La siguientes figura muestra el encabezado de protocolo IP. La descripcion de los campos del

encabezado se presentan después de la figura.

31

15 16
4 bits. , 4 bits 8 bit 16 bits
version encabezado tipo de serivicio totad ded (on bytes)
16 bits 3 bits. 13 bits.
) banderas Offset dal fragmento
8 hits a bits 16 bits 20
TTL (Time (o live) protocolo cl det (CRC) ytes
32 bits
direccion IP fuente
32 bits
direccion P destino
Opciones
(si existen)
Datos

Figura 3.6. encabazados de IP

Descripcion de los campos

A continuacion se hace una descripcion del significado de cada uno de los campos del

encabezado IP.
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Campo Descripciéon
version Indica la version de IP actuaimente en uso
Encabezado indica la longitud del encabezado del datagrama en palabras de 32 bits.

Tipo de servicio

Especifica como desearia un protocolo de las capas superiores que se
manejara un datagrama y les asigna diferentes niveles de acuerdo a su
importancia

Longitud total del
paquete

Especifica ia longitud en bytes del paquete IP total, incluyendo los datos y
el encabezado.

identificacion

Consta de un numero entero que identifica el datagrama actual. Es
utilizado para ayudar a reconstruir los fragmentos del datagrama.

Banderas Son 3 bits y los 2 menos significativos controlan la funcion de
fragmentacion. El bit menos significativo especifica si se puede fragmentar
el paquete. El bit de en medio especifica si el paquete es el aitimo
fragmento en una serie de paquetes fragmentados. El tercer bit, 0 el mas
significativo, no se usa.

Offset Indica la posicion de los datos del fragmento en relacion con el comienzo
(desplazamiento del | de los datos en el datagrama original, lo cual permite que el proceso IP del
fragmento) destino reconstruya adecuadamente el datagrama original.

TTL Tiempo de vida

Conserva un contador que disminuye gradualmente hasta llegar a cero,
donde se elimina. Esto evita que los paquetes circulen en un ciclo de
manera indefinida.

Protocolo

tndica que protocolo de las capas superiores recibe 1os paquetes entrantes
una vez terminado el procesamiento IP.

Checksum del
encabezado

Ayuda a asegurar la integridad del encabezado IP.

Direccion IP fuente

Especifica el nodo emisor.

Direccion IP destino

Especifica el nodo receptor.

Opciones

Permite que el protocolo IP soporte diferentes opciones como la seguridad.

Datos

Contiene informacion de las capas superiores.

Tabla 3.1. Significado de cada uno de ios Encabezados

3.8. Direcciones IP

Direcciones IP

€l protocolo IP usa direcciones l6gicas para identificar a las computadoras que estan conectadas
a una red. Asi mismo, un ruteador en una red toma como base la direccion destino en un paquete
de datos para decidir a que nodo debe transferirio en la red. Mas especificamente, una direcciéon
IP se asigna a la tarjeta NIC (Network Interface Card, Tarjeta de interfaz de Red), que conecta &
ta computadora a ia red, mas que a la computadora misma.)}

Las direcciones IP tienen una longitud maxima de 32 bits (cuatro bytes), y normalmente cada byte
de la direccién se convierte a un nimero decimal, y cada uno de los nimeros se separa por
puntos.

TESIS_CON
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Formato de direccion IP

El formato de una direccion IP esta constituido por las dos partes siguientes:

e Direccion de Red
- Direccion local.

32 bits
—_—
[XE<E CC OO L (20 AL
Notacion
decimal - o . il o 152
—— [ — — ————

8 bits 8 bits 8bits 8 bits
Figura 3.7. Distribucion de una direccion IP
La parte de red identifica a la red fisica en la cual esta conectada la computadora, y es unica a

nivel internacional, por lo cual es asignada a través del NIC (Network information Center, Centro
de Informacioén de Red). La parte de direccion local identifica una computadora individual en ia red

y es asignada localmente por el administrador.

Tipos de Direcciones IP

Hay cinco clases de direcciones IP, como se muestra en la siguiente tabla

Clase 1er Octeto 2° 3° 4° Rango de Namero de
Octeto | Octeto | O Direcci de Host
red
A (1] R/IRIR|R|{R|R H H H 0O al27 16,777,216
B O/ RIRIR|R/R|R R H H 128 a 191 65,536
C 1]1/0/R([R|IR{R|R R R H 192 a 223 256
D 1/1{(1{0 R{IR|IR|R R R H 224 a 239 Se emplea para
muliicast
E 1 1/1{1|0|/R|R|R R R H 240 a 255 Reservada para
investigacion
Nota R: Namero Asignado por el NIC TESIq (‘ON
h LN

H: Namero Asignado por el Administrador R i
FALLA DE UKIGEN

Figura 3.8. Clases de direcciones IP
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Direccién Clase A

Las direcciones de clase A, tienen ias siguientes caracteristicas:

e EI primer octeto puede contener un namero entre 0 y 127.

e Usan 7 bits (el primer bit, del primer octeto siempre identificar a la red y 24 bits para la
computadora (host) dentro de la red, por lo que puede emplearse para direccionar hasta
127 redes y 18,777,216 computadoras (host) en cada red.

+ EIl alcance de los numeros de red: 1.0.0.0 a 126.0.0.0, la red 0 esta reservada para el
sistema y la red 127 esta reservada para el Loop Back.

o RED Hoest

3 bits 24 bits

Figura 3.9. Direccion Clase A
Actualmente ya no hay disponibilidad de este tipo de direcciones en Internet.

Direccion Clase B

Las direcciones de clase B, tienen las siguientes caracteristicas:

. E| primer octeto puede contener un namero entre 128 y 191.

e Usan ‘i4 bits (los primeros dos bits, del primer octeto siempre seran 10) para identificar a
las redes y 16 bits para identificar computadoras (Host) dentro de una red, por 10 que se
pueden tener 16,384 redes y 685,536 computadoras (Host) en cada red.

e El alcance de ios numeros de red son 128.1.0.0 a 191.254.0.0.

10 RED Host

16 bits 16 bits

Figura 3.10. Direccion Clase B
Este tipo de direcciones también esta practicamente agotado en Intemnet.
Direccién Clase C
Las direcciones de clase C tienen las siguientes caracteristicas:
e EIl primer octeto puede contener un niumero entre 192 y 223,
e Usan 21 bits (los primeros tres bits, del primer octeto siempre seréin 110) para la
identificacion de la red y 8 bits para identificar las computadoras dentro de la red, por lo

que se pueden tener 2,097,152 redes y 256 computadoras por red.
e El alcance de l0s numeros de red son: 192.0.1.0 a 223.264.254.41

86 “TESISCON—1—
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110 RED Host

24 bits 8 bits

Figura 3.11. Direccién Clase C
Aun hay disponibilidad de esta clase de direcciones en internet.

Direcciéon Clase D

Las direcciones clase D se emplean para multicast, es decir, para que un conjunto de
computadoras comparta una direcciéon, lo cual permite que una copia de un mensaje con una
direccion multicast se entregue a cada una de las computadoras que comparten esa direccion.

Direccién Clase E

Estas direcciones se reservan para la investigacion.

1 7 24 bits

Clasc A [0 ] Identificacion de red ] Identificacion local ]
2 14 16 bits

Clasc B [ 10 ] Identificacion dc red | Identificacion local ]
3 21 8 bits

Clasc C [110 ] Identificacion de red | Idcntificacion local ]
4 28 bits

Clase D [ 11i0 ] Direccion de multicast ]
4 28 bits

Clasc E [ 111 | Reservado para uso futuro ]

Figura 3.12. Clasificacion de las de Di

3.9. Subredes

Subredes

Las subredes, son pequefias redes en que se pueden dividir las redes |IP. La creacién de
subredes representa varias ventajas para el administrador de la red, entre ellas tenemos:

e Mayor flexibilidad
Uso mas eficiente de las direcciones de red
e Capacidad de manejar trafico de difusién (el trafico de difusién no puede atravesar un

ruteador).

TESIS Con
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Las subredes estan bajo administracién local, es decir por el administrador de la red de la
empresa en cuestiéon. Por lo tanto, el mundo exterior ve una organizacion como una sola red y no
tiene conocimiento de como se esta administrando intemamente dicha red.

Una determinada red IP puede subdividirse en muchas subredes, esto depende de la clase de red
en cuestion (A, B 6 C), y obviamente una red clase A tiene capacidad para generar mas subredes

que una red clase B 6 C.

El concepto y funcionalidad de las subredes los podemos explicar con el siguiente ejemplo: Una
empresa a la que se le asigne una direccién clase A o clase E, dispone de un espacio de

direcciones bastante considerable.

Z/E ":——".\ ’ROUTER
- . B .
) — g

SUBRED 3

Figura 3.13. Subredes
Componentes de una Subred
Los componentes de una subred son (0s siguientes:
- Direccién de red o de Intermet

. Direccién de la subred (red fisica)
- Direccion de host

N Illlllll
L1 1] | [

Figura 3.14. Creacién de Subredes

De lo anterior tenemos que:

e La direccion de red o Internet identifica a la red perteneciente a la empresa dentro del

88 TESIS CON
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conjunto mundial de redes.
La direccion de subred identifica a una red LAN o WAN particular dentro del conjunto de

subredes de la organizacion.
e Y la direccion de host identifica a un host dentro de ia subred.
Para la constitucién de ia parte de la subred en una direccion 1P, se usa una porcion de jos bits

maés significativos de la parte de la direccion del host para designar subredes.
Mascara de Subred

L.a mascara de subred, es el método que usa el software IP para marcar los bits de la direccion de
host que son “prestados” y transformados en nameros de subred.

L.a cantidad de bits prestados varia y esta especificada por la mascara de subred, tal como se
ilustra en la figura 3.13.
Las caracteristicas generales de una mascara de subred son las siguientes:

Los bits prestados deben provenir de los bits mas significativos (los que estan mas a la

izquierda) del campo host.
Utilizan el mismo formato y representacion que una direccion IP.
Tiene 1's binarios en los en los bits que especifican los campos de red y subred.

e Tiene O’s binarios en los bits que especifican el campo host.

RED SUBRED HOST

Nm'én Blmmm m

Notacion decimal » 288 .
De puntos
Figura 3.15 . Ejempio de una méscara de subred para una direccion clase B

Cuando se desean crear subredes los bits de la mascara de subred provienen de los bits de
mayor orden del campo host, como lo ilustra la figura 3.16.

128 64 32 16 8 4 2 1
v v v v v v vy v
1 0 0 0o o o0 o0 o =[128
1 1. 06 o o o0 o0 o =[192
1 1. 1 o o o o0 o =[22
1 1 1 1 0O 0 o0 o =[2a0
1 01 1 1 1 0O 0 0 =|[2a8
1 1 1 1 1 1 0 o =[253
TESIS CON . 1 1 1 11 1 1 o0 =[72%a
FALLA DE UsiGEN 1 11 1o 1 1 1 =[35%
Figure 3.16. C Y de bi - Dx
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Si las mascaras no son definidas, €l software IP toma las siguientes mascaras por default:

e Para direcciones clase A: 266.0.0.0
e Para direcciones clase E: 265.2686.0.0
e Para direcciones clase C: 265.265.285.0

Aunque es importante comentar que las mascaras anteriores para cada una de las clases de red,
no crean ninguna subred.

La formula que nos puede dar la cantidad de subredes o host's, que se pueden utilizar al
momento de crear subredes en una red, es:

n
2"-2
Donde n es la cantidad de bits usados para determinar la cantidad de subredes o host’ s que
contendra una red.
Creacién de Subredes

La creaciéon de subredes se hace por medio del la Mascara de subred, donde se hace una
operacion légica “And” entre la direccion 1P dada y los valores de la mascara.

El siguiente ejemplo muestra el caso de una red que no esta dividida en subredes.

Conversion de deci 1 a bi io
Notacién decimal ler Octeto 2° Octeto 3° Octcto 4" Octeto
Dircccion clase C 205.130.5.60 11001101 10000010 00000101 00111100
Mascara dc subred | 255.255.255.0 11111111 11111111 11111111 00000000
“And”
Red | 205.130.5.0 [11001101 [10000010 __ | 00060101 _| 00000000

Figura 3.17. Red no dividida en subredes

Como se puede observar en una red sin subredes, los 1's de la mascara corresponden totaimente
con los bits de la clase de red y en la parte que define al anfitrion se ponen 0's.
Ej o de i6on de una subred

A continuacién usaremos una mascara para crear subredes. L. a cantidad de 1's en la mascara (los
que interactuan con la parte que especifica el nimero de host en la clase de red) determina la
cantidad de subredes.
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Conversion de decimal s binario

|
Notacion decimal | lcr Octcto | 2° Octeto_ | 3° Octeto | 4* Octeto

Subred Host

Direccién clase C

201.222.5.123

1100

1001 Ti1011110

[ 00000101 {011 11011

Mascara de subred

255.255.255.244 1111

1111 11111111

[T1i111 {111 00000

~And’

Red: 201.222.5. subred 96 [ 11001101

10000010 00000101 [011 00000

Figura 3.18. Cantidad de Subredes

De acuerdo a ia mascara (bits en uno) tenemos 3 bits para subredes, recordando que el valor O es
el propio de la red y el valor 255 es para indicar difusion, tendremos un maximo de 6 subredes.

Asi mismo tenemos 5 bits para indicar host's, con lo cual podemos definir hasta 32, pero debemos
quitar el valor propio de la subred y el valor maximo (difusiéon de red) por {0 cual tendremos hasta
30 host's por subred, como se muestra en la siguiente tabla.

1°,2°y 3° 4° octeto

201.122.5 [} 1) olo o 1] [4] o Valor propio de la red 201.222.5.0
201.222.5 0 [i] 1 I H| H|H  H|H Subred 201.222.5.32
201.222.5 o 1 O/H| H{H| H |H Subred 201.222.5.64

201.222.5 0] 1 I1{H  H  HI HH Subred 201.222.5.96

201.222.5 1 0 O(H| H|H| HIH Subred 201.222.5.128
201.222.5 1 0 1 [H[ H H| H{H Subred 201.222.5.160
201.222.5 1 1 O|H| H H| H |H Subred 201.222.5.192
201.222.5 1 1 1 1 1 1 1 1 | Valor dc difusion dc la red 201.222.5.2555

Figura 3.19. Cantidad de host's por subredes

Tablas de referencia de subredes

Las tablas de referencia 3.2 y 3.3 muestran la informacién para determinar el namero de subredes
y de host's que se requieren y la mascara adecuada para las redes clase B y C respectivamente.

Nu o Ma a de subred Numero de Nuamero de
bits subredes Hosts
2 255.255.192.0 2 16382
3 255.255.224.0 6 8190
4 255.255.240.0 14 4094
5 255.255.248.0 30 2046
6 255.255.252.0 62 1022
7 255.255.254.0 126 510
8 255.255.255.0 254 254
9 255.255.255.128 | 510 126
10 255.255.255.192 | 1022 [-¥
11 255.255.255.224 | 2046 30
12 255.255.255.240 | 4094 14
13 255.255.255.248 | 8190 -]
14 255.255.255.252 | 16382 2

Tabla 3.2. Referencia de la Subred clase B
-
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Numero de bits Miascara de Ndamero de Numero de
subred subredes Hosts
2 255.255.255.192 2 62
3 255.255.255.224 6 30
4 255.255.255.240 14 14
5 255.255.255.248 30 6
6 255.255.255.252 62 2

Tabila 3.3. Referencia de la subred clase C

Cabe destacar que algunos equipos nuevos permiten utilizar las direcciones de red y de
broadcast, por tal motivo el nimero de subredes se puede Incrementar a mas 2.

3.10. Voz sobre IP
Definicion

La Voz sobre iP (VolP, Voice over intemet Protocol, Voz sobre Protocoio de iInternet), es una
tecnologia que le permite a los usuarios utilizar Intemet (o cualquier red que tenga configurados
tos servicios de IP) como medio de transmision para hacer llamadas telefonicas.

Caracteristicas

Las caracteristicas principales de VolP son:

e Se puede transportar tréfico como el de llamadas telefénicas o faxes.
- Es comuanmente manejado por software, aunque en muchos equipos es necesario instalar
Hardware.

Ventajas

Las ventajas que tienen las redes VolP son:

[ Para los usuarios Que tienen acceso a Internet, hacer llamadas bajo esta tecnologia
puede resultar econémico, ya que con una llamada local se puede tener comunicacion a
practicamente cualquier parte del mundo.

- Se puede transmitir voz y video sobre un mismo enlace.

Desventajas
Las desventajas que tienen las redes VoIP son:
e La telefonia en Intemet no ofrece la misma calidad de una linea telefénica convencional.

* A pesar de que en algunos portales de Intemet se utiliza voz sobre IP es una tecnologia
aun no muy madura.
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CAPITULO CUARTO FRAME RELAY
4.1.Conmutacion rapida de paquetes

introduccion

El sistema de conmutacion de paguetes X.25, tiene sus origenes a principios de los 70's, la época
de la conmutacion analogica, ruidosos circuitos de cobre y conectividad incienta de las redes. Las
redes actuales, por el contrario, pueden ofrecer una conectividad de principio a fin a través de
fibra optica de alta calidad por lo que sus tasas de error en bits son mucho menores en orden de
magnitud.

Las tecnicas actuales de conmutacion de paquetes llamadas Conmutacion rapida de paquetes
(Fast Packet Switching) toman ventaja de tos medios de transmisién confiables como la fibra
optica y de la atta velocidad de procesamiento de los conmutadores para eliminar algunos
procesos de control de flujo y correccion de errores de X 25 incrementando de esta forma la
velocidad de transmision dc datos de las redes.

Las técnicas de conmutacion rapida de paquetes mas conocidas son:

e Conmutacion de tramas (Frame Relay)
e Conmutacion de celdas (ATM).

Frame Relay

Frame Relay es una tecnologia de conmutacion de paquetes de alta velocidad a través de la cual
se envian texto, datos e imagenes por la red publica en tramas de longitud variable a velocidades
hasta de 45 Mbps. Frame Relay esta optimizado para la transferencia de informacion sobre las
facilidades actuales de transmision digital y es un protocolo de 2 capas del modelo OSi que cede
el control de errores a protocolos sofisticados residentes en las terminales del usuario tales como
el TCP/IP usado comuinmente en la coneclividad de redes locales LAN's.

Frame Relay es un protocolo en base a tramas que usan circuitos virtuales para transportar datos
desde una localidad de usuario hasta las instalaciones de otro. El circuito virtual unicamente
define el trayecto entre dos puntos extremos.

Ademas, Frame Relay proporciona miiltiples conexiones lagicas sobre un solo circuito fisico y
permite a la red enviar datos sobre esas conexiones hacia sus destinos finales. Las tramas se
reciben sobre una interfase Frame Relay y se reexpiden saito a saito desde e! nodo origen hasta
el nodo destino.

La minima cantidad de procesamiento que realiza Frame Relay contribuye a su alto manejo de
informacion (caudal). Frame Relay maneja el enlace de datos basico y algunas funciones de la
capa de red, proporciona acceso a la red, delimita y entrega tramas en ei orden correcto, enruta y
multiplexa, y deja a los protocolos de capas superiores otras funciones tales como correccion de
errores, acuse de recibo y retransmision de tramas, asi corno el secuenciamiento numerado. Las
capas superiores son responsables de la transmision de datos extremo a extremo libres de error.

El CRC (Chequeo de redundancia ciclico) es la dnica verificacion de error que realiza la red. Las
tramas que Contienen un CRC equivocado se descartan.
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ATM

ATM (Modo de transferencia asincrono) es una tecnologia que esta en proceso de
implementacion, cuya filosofia es proporcionar la infraestructura para una red universal de banda
ancha eficiente y fiexible con la capacidad de ofrecer servicios de voz, video y datos.

Los sistemas ATM actuales pueden manejar velocidades de 155.32 o 622.08 Mbps. Sistemas a
mayor velocidad estan en etapa de maduracion tecnologica.

Informacién Trasportada en ATM

En ATM la informacion se transporta en unidades de datos de longitud fija (53 bytes), llamadas
celdas. Cada una con 5 bytes de encabezado (conteniendo informacion del tipo de celda,
conexion y trayecto virtual, verificacion de errores) y 48 bytes para los datos del usuario.

€1 tamaiio fijo de las celdas se definio en base a un compromiso entre los diferentes tipos de
servicios. Para transferencia de archivos es mejor tener celdas largas, no importa mucho el
retardo, pero las aplicaciones de voz y video que son menos tolerantes al retardo introducido

requieren celdas cortas.

Los sistemas de conmutacion ATM procesan o regeneran los encabezados de las celdas, no asi
los 48 bytes del usuario que pasan en forma transparente por toda la red.

Muitiplexacion Estadisticas de Celdas ATM

El flujo de celdas se transfiere en forma continua con una velocidad fija, y ia demanda del ancho
de banda es segun el servicio. En ausencia de “trafico” se transfieren celdas no asignadas
(unassigned cells), en presencia de trafico se reempiazan estas celdas no asignadas por celdas
con trafico (ceidas asignadas).

Dentro de un flujo de celdas pueden viajar celdas pertenecientes a diferentes servicios, cada una
con su ancho de banda requerido (siempre en celdas de 53 bytes).

Si dos o mas servicios requieren transferir celdas al mismo tiempo, tienen que “competir” para
reemplazar tas celdas no asignadas con su trafico. Algunas tendran que esperar en fila para
entrar al flujo, de aqui el término asincrono. Esto se realiza con la técnica de multiplexaje
estadistico por division de tiempo (ATDM). En la siguiente figura se ilustra este tipo de
multiplexaje.
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Figura 4.1. Multiplexacion estadistica de celdas

Técnicas de Multiplexaje

En la técnica de multiplexaje estadistico por division de tiempo, el ancho de banda es asignado
dinamicamente a los dispositivos activos de acuerdo a como lo solicitan. Este tipo dc muiltiplexaje
es ideal para ser utilizado en aplicaciones que requieren trafico interactivo. En contraste. el
multiplexaje sincrono por division de tiempo (STDM), utilizado en las redes telefonicas,
predefine el ancho de banda asignando a todos los dispositivos ranuras de tiempo dentro de la

trama sin importar si se encuentran activos o no.

logias de Conmutacion Rapida

integracion de T

Los organismos intermacionales de estandarizacion han adoptado medidas especiales para
asegurar que estas dos tecnologias de conmutacion rapida de paquetes, Frame Relay y ATM. se
lleguen a integrar sin problemas, puesto que ambas se utilizaran en las redes hibridas futuras.

4.2. Aplicaciones de las Redes Frame Relay

Servicio Frame Relay

El servicio de Frame Relay consiste en ofrecer a ios clientes una conexion de punto a punto o
multipunto por medio de enlaces digitales y con una capacidad de caudal (throughput) mayor a
la ofrecida por los servicios X.25, generalmente de 64 kbps a 2 Mbps. En algunos paises ,
inclusive, se ofrecen velocidades de acceso de hasta 45 Mbps.

Una red Frame Relay puede considerarse como una red de area amplia (WAN), dado que
permite la comunicacion entre dispositivos geograficamente dispersos. La red soporta una
variedad de equipos terminales como: estaciones de trabajo, computadoras personales,
servidores de LAN, controladores de comunicaciones, dispositivos asincronos y sincronos (por
ejemplo X.25). La siguiente figura muestra una red Frame Relay.
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Red Verebral
Frane Retay

Ruteaacr

Ruteador

. E1
7 Nx64 Kops pos
Servidor \ .
Ruteador Ruteador
- o
LAN LAN

Figura 4.2. Red Frame Reiay

Definicion de Interfaces

Frame Relay define la interfaz entre el equipo del sitio usuario (CPE), tal como un puente LAN, un
ruteador o un procesador frontal de comunicaciones (FEP), y la red, para proporcionar alta calidad
de funcionamiento en la interconexion de varias redes LAN a través de una WAN.

El protocolo Frame Relay toma ventaja del incremento de inteligencia de los dispositivos ligados a
ila red y la disponibilidad de lineas de transmision de alta velocidad libres de ermores para
proporcionar un servicio orientado a conexion, rapido y eficiente.

Especificacién de interfaz

Frame Relay es la especificacion de la interfaz entre el equipo del usuario y la red de datos. Dada
la caracteristica digital de la comunicacion, el servicio aprovecha los medios de comunicacion de
alta calidad como la fibra éptica para reducir al minimo la deteccion de errores por parte de la red,
y deja la responsabilidad de la correccion a los equipos terminales de cada extremo.

Enlaces Légicos

Una de las cualidades basicas de Frame Relay es la capacidad de soportar multiples enlaces
I6gicos (circuitos virtuales) sobre la misma linea de acceso, lo cual permite a |0os usuarios
consolidar sus enlaces de lineas privadas. La red podra soportar conexiones en malla de una
manera economica.

4.3. Relacion entre Frame Relay y el Modelo OSI

Frame Relay y el Modelo OSI|

Frame Relay es una tecnologia que trabaja en las dos primeras capas del modelo OSI, y relega la
responsabilidad del control de errores a protocolos sofisticados de capas superiores, residentes
en las terminales del usuario. El protocolo que utiliza Frame Relay en la capa 2 esta definido en la
recomendacion {.441* (un subconjunto de la 1.441) y se basa en la LAPD (procesamiento de
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menos significativos). Representa la direccion de una conexion de un usuario de
Frame Relay.

2. B8it de Comando/Respuesta (C/R): indica si se trata de una trama de comando o
de respuesta. No es utilizado por el protocolo Frame Relay, pero puede ser usado
por los usuarios y es transmitido transparentemente a través de la red Frame
Relay.

3. Bit de extension del po de dir ion (EA): el encabezado basico de ia
trama Frame Relay consiste de 2 octetos conteniendo 10 bits para el DLCI. Sin
embargo, es posible extender el campo del encabezado (por ejempio a 3 octetos)
para soponar direcciones mayores a 10 bits. El bit EA indica si el presente octeto
es el ultimo en el campo del encabezado. Para un encabezado de 2 octetos. el bit
EA debe ser puesto a cero en el primer octeto y a uno en el segundo.
Bit de notificacién de congestion explicita hacia adelante (FECN): este bit
puede ser activado por la red para notificar al usuario que existe congestion para
el trafico en ia direccion de la trama portadora de la indicacion FECN. Et FECN. al
iguat que el BECN, es activado por la red (no por el nodo fuente) y no existe
ninguna obligacion por parte de los usuarios de tomar alguna medida cuando
reciban este bit.

Bit de notificacion de congestion explicita hacia atras (BECN): este bit puede

ser activado por la red para notificar al usuario que existe congestion para el

trafico de datos en la direccion opuesta de la trama portadora de la indicacion

BECN.

Bit de elegibilidad de descarte (DE): este bit es relevante en condiciones de

congestion de la red, indica que ja trama puede ser descartada en preferencia a

otras tramas sin el bit DE activado. Este bit puede ser activado por el usuario o

por ia red.
Campo de informacion: contiene la informacion del usuario. ElI tamafo maximo

del campo depende dei usuario (hasta 8 Koctetos), el tamafio minimo es de 1

octeto.
Secuencia de verificacion de trama (FCS): es usada para checar que una

trama se ha recibido sin error y consiste de un campo de 2 octetos conteniendo
un chequeo de redundancia ciclico que usa €l polinomio de chequeo de error
det CCITT. El FCS opera en todos los bits de la trama, excluyendo las banderas

el propio FCS y BITS de relieno.

Direccionamiento Frame Relay

E! DLCI en ia trama Frame Relay es usado para identificar al canal I6gico entre el usuario y la red,
y tiene generalmente una significancia local, es decir, no representa una direccion especifica en
toda la red (significancia global). Se requiere de dos DLCl's para determinar un circuito virtual.
Cualquier trama de datos transportada sobre un circuito virtual (16gico) lleva el mismo DLCI sin
importar si el trafico esta pasando desde el usuario o hacia el usuario.

Ejemplo
La Figura 4.5. muestra la operacion y la significancia local de los DLCI's en el direccionamiento
Frame Relay.

En este ejemplp., el dispositivo A esta comunicado con el dispositivo C a traveés del DLCI local 121,
pero el dlsposluvp remoto C esta utilizando el DLCI| 435 para hacerlo con A. La misma figura
muestra una matriz completa de DLCI's en uso para l0s circuitos instalados.
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Drispasicive DLCY Dispesitive DLCI C:l.rcnilo
Orizen Destino Virtual
Disposins, o S 124 aacia Disposinvo C 43 BV e (12153350
LHRNORITIVO A 7 racia Dnusposidvo D 33 PVC 7 ({78.33)
.'.,‘-:s::::sx:i'-'o B 7S kacio Disposiavo D 37 PVC L8785

Figura 4.5. Direccionamiento Frame Relay
En realidad no se especifica el nimero de PVC solo los DLCI's

DLCI's

Debido a que estos tienen generalmente significancia local, es responsabilidad de la red mapear
los de acceso a los destinos, posiblemente via diferentes DLCI's de red dentro de la red Frame
Relay. La significancia local de los DLCl's también permite que éstos sean reutilizados en
diferentes Interfaces. Por ejemplo, en la figura previa el dispositivo A y el B estan usando el
- mismo DLCI numero 78 para comunicarse con D.

Dentro del protocolo Frame Relay existen ciertos DLCI's que estan disponibles para los circuitos
del usuario pero otros estan reservados para la red.

La Tabla 4.3. detalia el uso de los DLCI's para el campo de direcciones de un encabezado Frame
Relay de los octetos.

Consecuentemente sé6lo 9768 DLCIls estan disponibles para ser utilizados por el dispositivo
terminal en cualquier interfaz Frame Relay.

DLCI's Funcion
Canal LM (interfaz de Administracién Local), usado para
[ 1] transportar ios mensajes LMI para senalizaciéon de jllamada ¢
integridad de enlace.
1-15 Reservados para uso futuro.
16-991 Disponibles para Circuitos virtuales
992-1007 Admlmstracwn de la capa 2 del servicio portador Frame Relay.
Usad para inf i da con la red.
4008-1022 Reservados para uso.
1023 Administracion en canal de capas, usando para pasar
mensajes de Interfaces de administracion que tienen relacién
con protocolos de Capas superiores a través de la conexion.

Tabla 4.3. Uso de los DLCI's para el campo de direcciones de
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Lmi

Debido a que el protocolo Frame Relay esta basado principaimente en PVC's (circuitos
permanentes virtuales) no existe la necesidad de procedimientos de conexi6én y desconexion de

circuitos.

QOriginaimente, el protocolo Frame Relay no permitia ninguna administracion o controt local de la
interfaz, ni existia ninguna forma en que el dispositivo terminal determinara el estado de su
conexion. Por estas razones los organismos de normalizacion incluyeron mecanismos de
senalizacion en el protocolo. Un aspecto importante de los protocolos de sefializacion es que
estén disefiados como un complemento del protocolo basico de Frame Relay.

Mecanismos de Informacion

Es perfectamente posible implementar una interfaz Frame Re[ay y transmitir datos sin
mecanismos de sefializacion. Estos mecanismos sdlo permiten que el usuario obtenga mas
informacion acerca del estado de la red y por eso son considerados como opcionales. Debido a
esto, los mensajes de informacion de administracion son transmitidos en un DLCI diferente a los

usados por los dispositivos terminales para la transferencia de datos.
El DLCI numero 0 es usado para los mensajes LMI.

Objetivo Principal

Es proporcionar al usuario informacion de configuracion y de estado relacionada con los PVC's
operando en la interfaz Frame Relay. La LMI es utilizada solamente en las interfaces de los
usuarios a la red (Figura 4.4.) e incluye las siguientes caracteristicas principales:

Notificacion de la adicion, desconexion y presencia de PVC's en la interfaz.
Notificacion de la disponibilidad de un PVC pre-configurado.
Un proceso de poleo (secuencio de preguntas y respuestas) que asegura la operacion

[
continua del enlace.
Servicio de la Red
-+ o
o P
Intertaz Interfar
Frame Relay Frame Relav
Usuario B
S
Red
Frame Relay
Intertarz de Intesfaz de
Administracion Local Administracion Local
) Figura 4.6. intervaio de aplicacion de la Interfaz LM!
Ejemplo

Debidq a que la LMI es considerada opcional por las organizaciones de nonmalizacion, muchas de
las mejoras al protocolo Frame Relay estan siendo hechas en esta area y Sirven para aumentar la

eficiencia del protocolo.
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4.5. Interfaces UNI y NNI

Foro Frame Relay

Los comités técnicos de los organismos de nommalizacion trabajan notoriamente lento para
establecer nuevos estandares y la industria tiene que afrontar el probiema de esperar ia
aprobacion de estandares adecuados a sus intereses. En el caso de las redes Frame Relay
algunas compaiias (vendors) decidieron unirse para establecer sus propios estandares pensando
en que éstos pudieran ser adoptados posteriormente por los organismos de normalizacion. El
resultado fue la formacién del Grupo de los Cuatro conformado por Digital Equipment
Corporation (DEC, representando a la industria de ia computacion), Northem Telecom (una de
las compaiiias de telecomunicaciones mas grandes del mundo), Cisco (fabricante de puentes y
enrutadores de LAN's) y Stratacom (especialista en multiplexores por division de tiempo). El
Grupo de tos Cuatro se convirtié mas tarde en el Foro Frame Relay.

Estandares de F Relay

La intencién original de este foro, que en 1990 contaba con la participacion de 21 compafias. fue
la cooperacion y la coordinacion de las compafiias para fijar estandares de Frame Relay que
aseguraran que cuando un cliente quisiera implementar una red Frame Relay mixta tuviera una
gran posibilidad de interconexion exitosa. Esto reflejaba el deseo de las compaiiias para
proporcionar productos y servicios que satisficieran una necesidad comun de mercado.

Primer Acuerdo de Implementacion por el Foro de Frame Relay

Fue la interfase Usuario-a-Red (UNI), la cual reemplazé la especificacion del Grupo de los
Cuatro para Frame Relay y se bas6 en los estandares que en ese momento estaba desarrollando
el ANSI para Frame Relay (en un subconjunto de esos estandares).

E! siguiente acuerdo de implementacion definié la Interfaz Red-a-Red (NNI) la cual detalla la
forma en que dos Redes Frame Relay se deben comunicar.

Durante todas las discusiones sobre los acuerdos de implementacion el Foro Frame Relay
considera cuidadosamente la interoperatividad con las tecnologias existentes para asegurar que
pueden migrar facilmente, en to posible.

UNI Frame Relay

Es un protocolo que permite a los usuarios acceder a una red Frame Relay pablica o privada y
establecer una trayectoria de comunicaciones hacia otro usuario dentro de la misma red.

interfaz NNI Frame Relay

La NNI Frame Relay esta diseiiada para proporcionar una interfaz eficiente entre dos redes Frame
Relay y de esta forma permitir que dos usuarios conectados a diferentes redes se puedan
comunicar. Las diferentes redes Frame Relay pueden ser consideradas como subredes dentro de
una red compieta. Las cuestiones con las que la NNI tiene que ver son la transferencia de datos a
gran velocidad, la administracion de la congestion, ta seflalizacién y la transferencia de
informacion de disponibilidad del circuito. La NNI especificada por el Foro Frame Relay esta
basada en los mismos estandares que la UNI pero también necesita ser una interfaz balanceada
de tal forma que ningin lado sea considerado el “usuario”. La Figura 4.7. muestra la interconexion
de redes Frame Relay y la tocalizacion de ias interfaces UNI y NNI. Las redes donde se conectan
los usuarios se nombran redes de acceso y aquellas que interconectan redes Frame Relay se
consideran redes de transito.
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UNI
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Relay
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Relay

Red Privada de
- Acvceso Frame
. Relay

Figura 4.7. Interconexion de redes Frame Relay
y localizacion de las interfaces UNI y NNI

Operacion de la interfaz NNI

La interfaz NN! opera bajo el concepto de Segmentos PVC. Cada segmento esta contenido dentro
de una Red Frame Relay de acceso 0 de transito y esta delimitado por una UNI y una NNI o por
dos NNI's. La siguiente figura muestra tres segmentos PVC, los cuales se encuentran en dos
redes de acceso y una red de transito. Un PVC multi-red es la concatenacion de dos o mas

segmentos PVC.

uN NN? NNI UNI
Segmento PVC . Segmento PVC -~ Segmento PVC
- —>- >4 —

Usuario

Red Frame Relay

Usuario

Figura 4.8. PVC muilti-red
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4.6. Control de Acceso
Control de Acceso

Para controlar el acceso de un usuario a una red Frame Relay existen tres parametros, que se
determinan al tiempo de la suscripcion al servicio, para €l modo PVC de operacion. Todos estan
determinados para un periodo de tiempo de medicion de la tasa comprometida Tc.

CIR

La velocidad o tasa de informacion comprometida (CIR) se refiere a la velocidad ala que el
operador de la red acuerda transferir l0s datos del usuario bajo condiciones normales de
operacion. La CIR puede considerarse también como el ancho de banda de un PVC. Las CIR's
van desde 64 hasta 2048 Kbps en pasos de 64 Kbps (en algunos paises hasta 45 Mbps), pero
puede ofrecerse una CIR igual a cero. La CIR esta expresada en bits por segundo pero se
promedia en un determinado periodo de tiempo. La red puede ofrecer CIR's agimétricas. también
llamadas CIR’s simpiex en las cuales un PVC puede tener una CIR diferente en cada direccion.
También puede permitirse la sobresuscripcion en la cual la suma de los CIR's excede la
velocidad de acceso. La velocidad de acceso es la maxima velocidad a la cual los datos pueden
ser entregados a la red y esta definida por la velocidad de linea (velocidad fisica) del circuito entre

el usuario y la red.
Bc

El tamano de rafaga comprometido (Bc) representa la maxima cantidad de datos, durante el
periodo de tiempo Tc, que la red garantiza transportar bajo condiciones normales.

E! tamano de rafaga en exceso (Be) es la maxima cantidad de datos, durante el periodo Tc, que
el usuario puede sobrepasar el tamafo de rafaga comprometido pero que la red no garantiza
transponrtar.

Relacion entre CIR, Bc y Be

Existe una relacion de estos tres parametros con la velocidad de acceso y el indicador de
elegibilidad de descarte de la trama Frame Relay. La siguiente figura detalla el escenario tipico de
un usuario, cuando éste intenta transmitir seis tramas dentro del periodo de tiempo de medicion
de la tasa comprometida Tc. Nétese que la sexta trama es descartada (desechada) por la red.
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Faenea L5007 (L3700

Figura 4.9. Relacion entre los parametros de control de congestion

Ejemplo

El escenario de la figura anterior es la implementacion recomendada de CIR, Bc y Be por el
CCITT y el ANSI, y es adoptada por muchos operadores de redes Frame Relay. Esto proporciona
una buena estrategia de control de congestion a nivel de acceso a la red permitiendo un cierto
grado de flexibilidad para el trafico en rafagas, pero también asegura que los usuarios no puedan
mandar cantidades masivas de datos a la red durante periodos cortos de tiempo.

Cuando una red esta poco congestionada tiene una alta capacidad de caudal (throughput) pero si
se encuentra severamente congestionada, esta capacidad decae drasticamente como lo muestra

la siguiente figura.

lonaesipon medis Connesiton j2orn

- - | i}
e — @ __
N . .
- —
Ceseen Cargaorrzcida
Figura 4.10. R ion entre la K de y ia cong on de ia red

Ejemplio

En condiqiones de poca congestion, una red tiene un retardo miniMo pero éste se incrementa
exponencialmente en condiciones de congestion severa. Esto se muestra en 1a siguiente figura.
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Retardo
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Fuente: SO T 1370
Figura 4.11. Relacion entre el retardo y la congestion de la red
Métodos de control
Para el control de la congestion se emplean dos métodos:
e Cumplimiento de la tasa (Rate enforcement): Cuando un usuario sobrepasa la CIR, los

paquetes pueden ser desechados por la red tomando en cuenta el bit de elegibilidad de descarte

(DE).

e Control de flujo (Flow control): utiliza las notificaciones de la trama Frame Relay,
notificacion explicita hacia delante (FECN) y notificacion de congestion explicita hacia atras
(BECN) para controlar el flujo en la red. La siguiente figura muestra ia operacion de estas

notificaciones.

Dispositivo
de Acceso

Figura 4.12. Operacion del BEC"‘J.y dfl FECN TESIS COBT
“ . | gALLA DE GRIGEN
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ADSL

CAPITULO QUINTO ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line)

5.1. Arquitectura ADSL

Historia

La historia DSL (Digital Subscriber Line), reaimente empezo a tener éxito hace un par de aftos,
tomo ia convergencia de varios eventos antes de que DSL empezara a mostrarse. Las compafias
de teléfonos estaban en una posicion ideal de ofrecer i0s servicios DSL. porque ellos poseian el
alambre cobrizo en que opera el DSL. Sin embargo, eran quizas el arma de sus experiencias con
ISDN. Los Servicios Integrailes Digitales de Red (ISDNj es otro acceso a intemet de banda ancha
que trabaja por el sistema del alambre cobrizo del teléfono, pero a una velocidad mas lemta qugéis

del

Las compafias telefénicas habian visto ISDN como una solucion a 1os deseos de sus clientes para
el acceso a Internet mas rapido que se ofrecié por el médem analégico, pero generaimente se
reconoce que las compafias de teléfono tuvieron la oportunidad apreciando el servicio fuera de los
consumidores.

Las compaiiias del teléfono han visto la competencia creciente del cable, y esa presion los ha
empujado a proporcionar los servicios de DSL.

Las tecnologias de la modulacion

Existen varias tecnologias usadas por los varios tipos de DSL, aunque éstas estan regularizandose
por la Unién de la Telecomunicacion Internacional. Los fabricantes del médem DSL estan usando

cualquier Tecnologia de Muititone Discreta (DMT) o Carrierless Amplitud Modulacion.

Factores que afectan la proporcion de los datos.

Los madodems de DSL siguen los datos, tasan miltiplos establecidos por
norteamericanas y europeas. En general, el rango maximo para DSL sin los repetidores es 5.5 Km.
(18,000 pies). Como las disminuciones de distancia hacia la oficina de compafia de teléfono. Otro
factor es la medida del alambre cobrizo. Ei alambre de la medida 24 lleva los mismos datos mas

lejos que los alambres de la medida 26.

las normas

Linea acceso multiplexor digital (dslam)

Para interconectar a los usuarios de DSL conecte una red de computadoras, la compaiia del
teléfono usa un Subscriptor Linea Acceso Multiplexor Digital (DSLAM). Tipicamente, el DSLAM
conecta a un modo del trastado asincrono (ATM ) red a que puede agregar la transmision de los
datos. Al otro extremo de cada transmision, se demultiplexan los signos de DSLAM y los remite a

las conexiones de DSL individuates apropiadas.

E! dispositivo de DSLAM interpreta los datos y los manda encima del Modo del Traslado Asincrono
(ATM), qué es una transmision de velocidad muy alta de la red protocolar. Se envia entonces por el
Internet.

Hasta ahora, DSL se ha limitado a los clientes potenciales quienes viven dentro de una distancia
relativamente corta de la oficina central de una compafiia del teiéfono. También, las compafiias
telefénicas no se dan a conocer ampliamente, y en vez de eso Se encuentran desarrollando l0s
nuevos productos, y los consumidores pueden escoger el servicio de moédem de cable por encima
del DSL simplemente porque ellos no comprenden que elios tienen una opcitn.
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Tipos de DSL

ADSL

ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line) es el hermano mas joven del pedazo Aita DSL (HDSL).
HDSL es la tecnologia de DSL mas vieja y es un servicio simeétrico. Los datos se transmiten a las
proporciones de 1544 Mbps o 2.048 Mbps mas de dos y tres pares cobrizos, respectivamente.
Debido a sus velocidades altas, HDSL normalmente se usa por las compafiias de teléfonos para la
transmision entre las oficinas en su centro - cambiando la red. HDSL también se usa para conectar
el intercambio de la rama privada (PBX) los sistemas (las redes del teléfono privadas comuan dentro
de los negocios grandes) l0s puntos de presencia (151 puntos de la ofrenda de presencia para que
tos usuarios puedan marcar al Intemet via un namero local), servidores de intemet, y campus.

ADSL se llama “asimeétrico” porque la mayoria de sus dos bandas anchas o el duplex se consagra
a la direccion del downstream, mientras se estan enviando los datos al usuario. So6to una porcion
pequeiia de banda ancha esta disponible para upstream o usuario. Sin embargo, mas internet y
sobre todo los graficos altamente desarrollados necesitan principalmente la banda ancha del
downstream, pero las demandas del usuario y contestaciones son pequefas y requieren el banda
ancha del upstream pequefio. Usando ADSL , pueden enviarse los datos en el downstream a
6.1megabits por segundo y a 640 upstream de Kbps. Los medios de banda ancha de downstream
altos que su linea telefonica podra traer el video del movimiento, audio, y 3-D imagenes a su
computadora. Ademas, una porcion pequeia del banda ancha del downstream puede dedicarse

para transmitir.

E! boom en la industria de DSL, tiene a los industriales realizando una normalizacion universal para
ADSL que haria mas facil su adopcion de ADSL en Estados Unidos. Hasta el verano de 1999,
vendedores y proveedores del servicio DSL no tenian una norma conformada. Esto hizo dificil
desplegar el servicio de ADSL airededor del mundo En Junio de 1999 la Union de las
Telecomunicaciones Internacional aprobdé una norma Universal, llamada G.992.2, G.lite o ADSL.
También es llamada, aunque en menor escata, ANNOUNCEMENTS.Lite. Ahora los fabricantes de
modems, deben fabricar modems G.lite que trabajen con los sistemas ofrecidos por una amplia

gama de proveedores de ADSL.

cDSL

CDSL (el Consumidor DSL) es una version de marca registrada de DSL que es algo mas lento que
ADSL pero tiene la ventaja que un "splitter” no necesita ser instalado al extremo del usuario.

FreeDSL.

Ofrece un servicio y no una tecnologia. FreeDSL es una compafia que ofrece hardware de ADSL
tibre cargo.

Para el servicio, los usuarios deben estar de acuerdo mantener una barra de navegacion pequefia
que siempre contiene la publicidad visible mientras estén conectados.

G.Lite 0 DSL Lite

G.Lite (también conocido como DSL Lite, splitterfess ADSL, y ADSL Universal) es esencialmente
un ADSL mas lento que no requiere un splitter en la linea al extremo del usuario, ya que maneja un
splitter remoto entre el usuario y la compadia de teléfonos.

G.lite no hace mas que proporcionar una norma para ADSL. Es el nuevo sabor de DSL. Con ADSL
e_I arreglo de la casa requiere un splitter, el dispositivo que permite el acceso a la computadora y el
circuito de DSL. G.lite elimina la necesidad de un splitter y por consiguiente elimina la necesidad de
un técnico para preparar el sistema de la casa.
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Otra diferencia son las mentiras en las proporciones de la transmision de G.lite. Desgraciadamente
para los consumidores, G.lite es mas lento que ADSL. Ofrece al usuario las velocidades de
1.3Mbps en downstream y en upstream del! 512Kbps.. Las noticias buenas también son que G.lite
difiere de ADSL en las condiciones de DLS de la oficina central. Los consumidores de G.lite
pueden vivir a una distancia de mas de 18,000 pies de la oficina central, haciendo |a tecnologia
disponible a un muy mayor numero de clientes. En el futuro cercano, |a mayoria de los
consumidores de DSL podran suscribirse a ADSL o G.lite. Esto provocara que haya dos grupos
para experimentar los diferentes rasgos. Uno de los rasgos mas importantes es el hecho que en
este tipo de intemet la conexion siempre esta disponible. El término “siempre” se refiere a una
conexion permanente entre la computadora del consumidor y el servidor de Intermet, sin la

necesidad de marcar a un ISP.

Otra caracteristica de G.lite es preparar dos suscriptores considerando a uno para el proveedor de
DSL y otro para un ISP. Las compaiias del teléfono que poseen las lineas residenciales, son los

mayores defensores de proporcionar el servicio DSL.

HDSL

La variacion mas temprana de DSL ha sido HDSL qué se usa para la transmision digital de banda
ancha dentro de un sitio corporativo y entre la compaifia del teléfono y un cliente. La caracteristica
principal de HDSL. es que es simétrico: una cantidad igual de banda ancha esta disponible en
ambas direcciones. Por esta razdon, la proporcion de los datos maxima es mas bajo que para
ADSL. HDSL puede llevar tanto en un solo alambre de par trenzado que puede continuarse en

Ameérica del Norte o en Europa (2,320 Kbps).

RADSL

RADSL (la Proporcién - DSL Adaptable) es una tecnologia de ADSL que el software puede
determinar la proporcion a que pueden transmitirse 10s signos en un cliente dado la linea telefonica
y pueden ajustarse de acuerdo con la proporcion de la entrega. El sistema de FlexCap2 de Westell
usa RADSL para entregar de 640 Kbps a 2.2 Mbps de downstream y de 272 Kbps a 1.088 Mbps de

upstream medianteel uso de una linea existente.
SDSL

SDSL (DSL Simétrico) es similar a HDSL con un solo par trenzado, llevando 1.544 Mbps (EE.UU. y
Canada) o 2.048 Mbps (Europa) cada direccion en una linea doble. Es simétrico porque la
proporcion de ios datos es el mismo en ambas direcciones.

uUDSL

UDSL (DSL Unidireccional) es una propuesta de una compaiiia europea. Es una version
unidireccional de HDSL.

vDSL

V_DSL es una tecnologia en vias de desarrollo que promete un transferencia de datos mas rapida a
dlstqncias relativamente cortas (entre 51 y 55 Mbps en lineas de 1,000 pies o 300 metros de
longitud). Se prevée que VDSL puede surgir un poco después de que ADSL se despliega
ampliamente y coexista con él.

1DSL

IDSL prepara una linea de ISDN y es actualmente sélo una conexion al Intemet. El servicio de
IDSL esta en 128Kbps o 144Kbps en upload.
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RADSL

La Proporcion ia Linea del Subscriptor Digital Adaptable (RADSL) las salidas con una velocidad de.
256Kbps en ambos las direcciones y sube toda la manera a 7Mbps transmita y 1Mbps upload.

En la siguiente tabla se muestran las diferentes familias de DSL asi como algunas de sus
caracteristicas principales:

Los datos Tasan en

Tipo de DSL La descripciéon Downstream; E:’:“'::::.:" La aplicacion
Upstream
Similar al ISDN BRI
. 18,000 pies en | reparte sélo datos
IDSL ISDN _Linea de 128 Kbps alambre 24 | (ninguna sedal de
Suscriptor Digital AWG voz en la misma
linea)
1 Mbps en N No se utiliza splitter
cDsL Consumidor DSL | downstream ; menos ;&g‘?rep'es g: en casa O negocio
de 1 Mbps en | AwaG pequeiio; similar a
upstream DSL Lite
Sacrifica wvelocidad
en comparacion del
DSL Lite 3% ;z:“dxv?_.‘;fre:me 18,000 pies en | ADSL normal; por
(igual queG. "Splitterless” DSL deppendiendo dei alambre 24 | no tener que
Lite) servicio subscrito AWG :\nstallaar ‘g;s:pm:‘z:

usuario o negocio

The standard
N . De 1.544 Mbps a 6 " ADSL; sacrifices
S::ne (Iguseﬂ “Splittertess” Ds. | Mbps en downstream. 3&%"&,‘“5 g: speed for not
Lite) dependiendo del AWG having to install a
servicio subscrito splitter at the user's
home or business
T1/E1 servicio entre
1.544 Mbps dupiex en servidor y
. . dos lineas de pares . compalfiia
High bit-rate 12,000 pies en i
s - trenzados ; : telefonica o entre
HDSL
Ei"?:a' Subscriber 2.048 Mbps duplex en :Ievnébre 24 una compafiia;
tres lineas de pares acceso a servidores
trenzados WAN, LAN.
" igual que para
1.544 MbDps duplex | 12,000 pies en .
sDSL Symmetric DSL (US. y  Canada); | alambre 24 [ HOSL pero requiere
.048 h
2.048 Mbps (Europa) AWG par trenzado.
o TESIS CON
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ADSL

1.544 Mbps a
18,000 pies;
1.544 a 6.1 Mbps en | 2.048 Mbps a | Usado para Intemet
Asymmetric Digital | downstream; 16,000 pies; | o Web Acces,
ADSL Subscriber Line 16 a 640 Kbps en | 6.312 Mpbs a | video, 0 accesos
upstream 12.000 pies; | remotos a LAN's.
8.448 Mbps a
9,000 pies

Tabla 5.1. Familia xDSL

Arquitectura de canales. Division del ancho de banda: fam/ce.

ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line) es una nueva tecnologia estandarizada y escalable de
modem que convierte las lineas telefonicas existentes de par trenzado en caminos de acceso para
multimedia y comunicaciones de datos a aita velocidad. La tecnologia ADSL que pertenece a la
Familia de Tecnologias denominadas globalmente xDSL (x Digital Subscriber Line), es la mas
prometedora en cuanto a velocidad-prestaciones, a pesar de haberse definido pero no

estandarizado la tecnologia VDSL de mayor sofisticacion.

La tecnologia ADSL es asimétrica, puede transmitir hasta 9 Mbps de la red (es decir, de una
Oficina Central del NSP (Network Service Provider)) hacia el abonado y hasta 1.5 Mbps
(normaimente solo hasta 640 Kbps) en ambas direcciones (del abonado a la red y viceversa)
dependiendo de la longitud/diametro y condiciones de la linea. Dichas velocidades incrementan la
capacidad de acceso existentes por un factor muy importante sin requerir un nuevo cableado.
ADSL puede transformar la red de informacion publica existente que se encuentra limitada a voz,
texto y graficos de baja resolucion en un sistema potente capaz de soportar multimedia incluyendo
video con total movimiento al domicilio de cualquier abonado telefénico PSTN.

| MODEM ADSL |

BSERVIDOR reoete » BSmg ——wim T _8 SRegve
N M R
Pl

WNIDAD DE MODE M
MEMOTA ADAL

I B S Co U faut 0% L

[CcrEs (Customar Pramiscs & auiprmentas:
§ (Tclo'onor Fon, PC, "\’.':w ~¥ .

Figura 5.1. Combinacion de oficinas de conmutacion y Planta de Transmision que conecta entre si las oficinas de
conmutacion

Actuaimente el acceso a Intemet a alta velocidad se considera una de las primeras aplicaciones
para ADSL. Ademas puede proporcionar en la practica velocidades elevadas. Los modem
anailogicos actuales sélo ofrecen velocidades bajas de 28,8 Kbps (V.34-1TU-T), 56 Kbps (V.90-
fTU-T) y con RDSI se puede llegar hasta 128 Kbps pero esto es poco comparado con las
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velocidades de los modem ADSL que pueden llegar hasta 9 Mbps. ADSL abrira todo un nuevo
mundo de transferencias casi instantaneas de graficos masivos e incluso aplicaciones de video
sobre Internet. La tecnologia ADSL desempefiara un papel crucial en los proximos aflos cuando las
Compafiias Telefénicas entren en nuevos mercados dedicados a distribuir informacion (contenidos)
en formato de video y multimedia. Se requeriran décadas para que los nuevos cableados de banda
ancha (cable coaxial de 75 ochmios, fibra 6ptica, etc.) alcancen a todos los posibles abonados. Por
tanto, el éxito de estos nuevos servicios dependera de alcanzar al mayor numero de abonados
posibie durante los proximos afos lo cual se cumple con el par telefonico. ADSL hara viables a las
Compaiiias Telefonicas y Suministradores de Aplicaciones mercados en el area de las peliculas,
TV, catalogos de video, CD-ROM's remotas, LAN'’s corporativas, Intermet en casa y en pequefias

empresas.

Los modem ADSL utilizan técnicas avanzadas de procesamiento digital de sefales, algoritmos
especiales y se han hecho necesarios diversos avances en el area de los dispositivos electronicos
como transforradores, filtros analogicos, convertidores A/D, etc. para poder comprimir tanta
inforracion con la capacidad de una linea telefénica de par trenzado ordinarias sin interferir con
los servicios de telefonia regulares. Esto significa que se puede habilar simuitaneamente por el
tetéfono 6 enviar fax mientras se navega por Web sobre una PC. Las lineas telefonicas de gran
longitud pueden atenuar las sefales a 1 MHz. (el flanco de salida de la banda utilizada por ADSL)
unos 90 dB, lo cual obliga a las secciones analdgicas de los moédem ADSL a conseguir elevados
rangos dinamicos, separacion de canales y mantener bajas las figuras de ruido.

Externamente ADSL parece simple ("conductos” de datos sincronos transparentes a varias
velocidades de datos sobre lineas telefénicas ordinarias). Internamente existe una sofisticada
tecnologia modema. Para crear los diferentes canales, los médem ADSL dividen el ancho de
banda disponibie de una linea telefonica de una de las siguientes formas: (a) FDM (Frequency
Division Multiplexing), que asigna una banda para los datos salientes y otra banda para los datos
entrantes. El camino de entrada se divide por multiplexacion por division de tiempo (6 TDM) en uno
6 mas canales de alta velocidad y uno 0 mas canales de baja velocidad. El camino de salida
también se multiplexa en los canales de baja velocidad correspondientes. (b) Cancelacion de Eco
que asigna la banda saliente solapada con la entrante y separa las dos por medio de la
"cancelacion de eco local”, una técnica utilizada por ejempio en los médem analogicos V.32 (9,6
Kbps) v V.34 (28,8 Kbps) ITU-T. La cancelacion de eco utiliza el ancho de banda mas
eficientemente, pero aumenta la complejidad y costo. WUtilizando cualquiera de las técnicas se
coloca delante del médem ADSL un filtro denominado “splitter del POTS"” para separar los 4 KHz
del servicio de voz (denominado POTS, Servicio Tetefdnico del Plan Antiguo).

Esto significa que ambos POTS y ADSL pueden transmitirse en el mismo hilo de Cobre, eliminando
la necesidad de tener una linea separada del POTS para las comunicaciones de voz. Con las
técnicas FDM y cancelaciéon de eco, ADSL divide una region de 4 KHz para el POTS (Plain Old
Telephone Service) en el extremo CD de la banda. Un médem ADSL organiza ta corriente de datos
total creada multiplexando canales entrantes, canales duplex y canales de mantenimiento en
bitoques y aflade un cédigo de correcciéon de errores a cada bloque. El receptor entonces corrige
lo; posible errores que puedan ocummir durante la transmision hasta los limites que permita el
codigo y la longitud del bloque. La unidad también puede, a opcion de l0S usuarios crear super-
bloques entremezciando los datos dentro de sub-bloques; esto permite al receptor corregir
cualquier combinacion de errores dentro de un espacio especifico de bits. Esto permite tanto la
transmision de datos como seflales de video de forma efectiva. El Forum ATM y DAVIC (Digital
Audio-Visual Council) han reconocido a la tecnologia ADSL como un protocolo de transmision del
nivel fisico para medios de transmision UTP (Unshielded Twisted Pair). Tanto el ANSI (American
National Standards institute), Grupo de Trabajo T1E1.4 como el ETSI| (European Technical
Standards Institute) han aprobado estandares para ADSL. En 1994 se form6 el Forum ADSL para
promover la tecnologia ADSL y facilitar el desarrollo de arquitecturas de sistemas ADSL,
protocolos, e interfaces para las principales aplicaciones ADSL. ElI Forum ADSL agrupa a
proveedores de servicios, fabricantes de equipos/proveedores de sistemas y fabricantes de
componentes semiconductores a nivel mundial.
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Figura 5.2. Red de Acceso ADSL
Caracteristicas de los canales y Factores que limitan la velocidad de los enlaces ADSL.

Un circuito de datos ADSL se crea conectando un moédem ADSL a cada extremo de una linea
telefénica de par trenzado, de esta forma se crean tres canales de informacion: (a) Un canal
entrante de alta velocidad. (b) Un canal daplex de media wvelocidad qQue depende de ja
implementacion de la arquitectura ADSL. (c) Un canal RDSi (Red Digital de Servicios Integrados) 6
un canal POTS (Plain Old Telephone Service). El canal RDSI/POTS se separa en los médems
digitales mediante filtros, de este modo se garantiza RDSI/POTS de forma inintermumpida incluso

aunque falle ADSL.

El canal de alta velocidad puede operar hasta 9 Mbps (Telefénica Espafia s6lo 10 proporciona de
momento a 6 Mbps). El canal diplex puede trabajar a velocidades de hasta 1,5 Mbps (Telefonica
Espafia solo lo proporciona de momento a 640 Kbps). Cada canal puede submulitipiexarse para
formar varios canales de menor velocidad dependiendo del sistema. Los moédem ADSL
proporcionan velocidades de datos consistentes con las PDH's (Plesiochronous Digital Hierarchies)
o Jerarquias Digitales Plesiacronas Europeas (E1) y Norteamericanas (T1) y pueden ser adquiridos

con diferentes rangos de velocidades y capacidades.

La configuracion minima proporciona 1,5 Mbps (T1) 6 2 Mbps (E1) de canal de entrada y 168 Kbps
de canal daplex; otros proporcionan velocidades de 6,1 Mbps y 64 Kbps dupiex. Actuaimente
existen productos con velocidades de entrada de hasta 9 Mbps y duplex de hasta 1,5 Mbps. Los
modem ADSL se acomodaran al transporte ATM con velocidades variables y compensacion para
protocolos ATM e IP. Las velocidades de datos de entrada dependen de diversos factores como
por ejempio: (1) Longitud de la linea de Cobre. (2) El calibre/diametro del hilo (especificacion
AWG/mms). (3) La presencia de derivaciones puenteadas. (4) La interferencia de acoplamientos

cruzados.

La atenuacion de la linea aumenta con la frecuencia y la longitud de la linea y disminuye cuando se
incrementa el diametro del hilo. ignorando las derivaciones puenteadas, ADSL verifica: (a)
Velocidades de datos de 1,5 6 2 Mbps; calibre del hilo 24 AWG (American Wire Gauge,
especificacion de diametro de hilos; a menor numero de AWG le comresponde un mayor diémetro
del hilo) (es decir, 0.5 mm), distancia 5.5 Km (b) Velocidades de datos de 1,5 6 2Mbps; calibre de!
hilo 26 AWG (es decir, 0,4 mm), distancia 4,6 Km. (c) Velocidad de datos de 6.1 Mbps; calibre del

hilo 24 AWG (es decir, 0,5 mm), distancia 3,7 Km. (d) Velocidad de datos de 6,1 Mbps; calibre del
hilo 26 AWG (es decir, 0,4 mm), distancia 2,7 Km., etc. .
. e e
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Las medidas varian de una Empresa de Telecomunicaciones a otra. Los clienge_s pueden estar
separados a mayores distancias si se utilizan Sistemas de Portadora de Lazo Dlglla! basados en
filtros. Cuando estos sistemas DLC (Digital Loop Carrier) estén disponibles mmgrcualmente. las
Compaiiias de Teléfonos podran ofrecer acceso ubicuo virtual en un tiempo relativamente corto.
Muchas aplicaciones previstas para ADSL suponen video digital comprimido. Como se_ﬁal en
tiempo real, el video digital no puede utilizar los procedimientos de control de errores de nivel de
red 6 de enlace comunmente encontrados en los Sistemas de Comunicaciones de Dalo_s. Los
modem ADSL por tanto incorporan mecanismos FEC (Forward Error Correction) de correccién de
errores sin retransmision (codificacion Reed Soloman) que reducen de forma impona_nte los errores
causados por el ruido impulsivo. La correccion de errores simbolo a simbolo también reduce los
errores causados por €l ruido continuo acoplado en una linea.
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Figura 5.3. Difusion Digital
Comp iva: mod de ble - médems ADSL.

ADSL utiliza como elementos de red en cada extremo del usuario después de ia linea telefonica de
Cobre existente un "splitter del POTS" para separar las transmisiones de voz y datos (si no se
utiliza ADSL-Lite) y detras se coloca el médem ADSL compatible con uno de los Puntos de
Presencia del NSP. Como ADSL. funciona punto a punto, no necesita control de acceso al medio y
cada usuario obtiene toda la velocidad disponible de forma continua. Sin embargo, la velocidad de
ios médem ADSL depende de ia distancia de la linea y las lineas mas largas soportan velocidades
menores que las de mayor longitud. Los "médem ADSL de velocidad variable™ se adaptaran a la
longitud de ia linea ofreciendo servicio de velocidad elevada a tos abonados telefonicos.

Los médems de cable y los médems ADSL presentan capacidades comparables y ambos pueden
operar sobre infraestructuras basadas en |IP de banda ancha. Entre los factores diferenciales que
se pueden identificar figuran: (a) Seguridad. Todas las seflales circulan a todos los usuarios de os
modem de cable en una unica linea coaxial, 1o cual facilita las posibles escuchas clandestinas
intencionadas 6 accidentales. ADSL. es inherentemente Mas Seguro ya que proporciona un servicio
dedicado sobre una anica linea telefonica. Las escuchas clandestinas intencionadas requieren
invadir la propia linea (a menudo subterranea) y conocer la configuracion del médem establecida
durante la inicializacion, no es imposible, pero si mas dificil.

£l cifrado y la autenticacion son dos mecanismos de seguridad importantes en ambos médems
pero de vital importancia en los médems de cable. (b) Fiabilidad. Si se corta una linea CATV de los
médem de cable se deja sin servicio a todos l0os usuarios de esa linea (este problema necesita
atencion de gestion de red). Los Amplificadores en redes CATV (con cable coaxial) suelen
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ADSL

La version CAP de QAM almacena en memoria partes de una sefial de mensaje modulada y luego
reensambla las partes en la onda moduiada. La sehal portadora se suprime antes de transmitir
debido a que no contiene informacion y se reensambla en el médem receptor (de ahi el nombre de
“carrierless” en CAP). Al arrancar, CAP comprueba la calidad de ia linea de acceso e implementa
la version mas eficiente de QAM para asegurar el rendimiento satisfactorio para transmisiones de
sefal individuales. CAP normaimente esta basada en FDM. CAP es un sistema de anica portadora
que tiene varias ventajas, esta disponible hoy en dia para velocidades T1 (1.5 Mbps) y es de bajo
costo debido a su simplicidad. Presenta el inconveniente de no ser un estandar ANSI ni ETSi. DMT

es una modulacién multiportadora que utiliza QAM.

Los datos de entrada se recogen y se distribuyen sobre un gran numero de pequedas porntadoras
individuales, cada una de las cuales utiliza una fortna de modulacion QAM. DMT crea estos
canales utilizando una técnica digital denominada Transformada Fast-Fourier Discreta. Debido a
que las sefales de alta frecuencia en lineas de Cobre sufren mas la pérdida en presencia de ruido,
DMT divide de forma discreta las frecuencias disponibles en 256 subcanales 6 tonos. Al igual que
CAP, a! arrancar existe una comprobacion para determinar la capacidad de transporte de cada

subcanal.

Los datos de entrada se dividen en un conjunto de bits y se distribuyen a una combinacion
especifica de subcanales en funcion de su capacidad para transportar la transmision. Para hacer
frente al ruido, se sitian mas datos en las frecuencias mas bajas y menos en las mas altas. L.a
principal ventaja de DMT es el hecho de que es estandar ANSI, ETSI e ITU. Pero DMT también
presema inconvenientes, inicialmente es mas costoso y muy complejo. Existe una variante de DMT
denominada DWMT (Discrete Wavelet Multi-Tone) es una version de modulacion multiportadora en
la que cada portadora se crea utilizando la Transformada de Wavelet en vez de ia Transformada
Rapida de Fourier, es mas compleja, presenta mayor rendimiento, posee un aislamiento mayor
entre subcanales, puede ser una buena eleccion para transmisiones a gran distancia en entornos

con gran numero de interferencias.
5.2. Aplicaciones y Ventajas de ADSL

Aplicaciones y consideraciones finales

E] medio fisico que conecta el abonado a la Central Local se denomina "lazo 6 bucle de abonado”.
Cada "lazo" consta de un par trenzado (dos hilos de Cobre aislados trenzados). El conjunto de
todos los “"lazos de abonado” se denomina colectivamente "lazo de acceso”. El “lazo de acceso”
permite a cualquier usuario transmitir informacion tanto de datos como voz a otro abonado a través
de una Central (6 Conmutador Local). Los ultimos kilometros finales de cable desde el conmutador
local al cliente son generalmente entaces analégicos de frecuencia de voz. El "lazo de acceso"
reane a un conjunto de usuarios que conectan con un conmutador local utilizando cables de par
trenzado de Cobre de varias longitudes y calibre/diametro. La longitud, calibre y namero de
secciones de los cables utilizados varia, esto produce una variacion en las caracteristicas de
propagacion a través del lazo de acceso. Cada usuario posee su propio par de Cobre que le
permite acceso al conmutador local y por tanto a otros usuarios. Los principales beneficios que
proporciona ADSL son: (1) Capacidad simultanea de voz/fax e iInternet sobre una unica linea
telefonica. (2) Acceso a intermet a alta velocidad de forma ininterrumpida, o que permite estar
siempre "en linea"; ADSL supera las prestaciones de los médem convencionales V.34/Vv.90.. (3)
Solucion economica para clientes residenciales, “telecommuting”, pequeflas empresas, etc. (4)
Mayor seguridad de datos que Supera a otras tecnologias como moédem de cable. ADSL permite
dos tipos generales de aplicaciones: video interactivo y comunicaciones de datos a alta velocidad.

Las principales areas de aplicacion de la tecnologia ADSL son: (1) “Telecommuting”. Acceso a
redes corporativas. Estaciones de trabajo interactivas y videoconferencia, etc.. (2) Video
interactivo. Entretenimiento bajo demanda. Peliculas/Video bajo demanda, video en tiempo real,
catalogos de video, TV interactiva, etc.. (3) Servicios Profesiones Remotos. Cuidado de la salud,
servicios legales, "bienes raices”. (4) Compras desde casa. Catalogos en linea, Competencia Multi-
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fabricante, informes al consumidor, etc.. (5) Juegos. Multimedia Interacliva. Juegos residenciales
de unico jugador, Juegos residenciales de muitiples jugadores, Juegos de TV. (8) Informacién bajo
demanda. Servicios de noticias electronicas. publicaciones a medida, etc.. (7) Conocimientos de
toda la vida. Lecciones de Musica, Laboratorios Virtuales, Libros Electronicos, Reentrenamiento
vocacional, etc. (8) Comunicaciones de datos a alta velocidad. Acceso a Intemet, accesos a LANS

remotas, accesos a redes especializadas, etc.

Entre las ventajas que ADSL posee en comparacion a otras alternativas de transmision de alta
velocidad como maédem de cable y FTTN (Fiber To The Neighborhood) figura el impresionante
numero de lineas telefonicas existentes. Si 10s precios de los servicios ADSL se parecen a los de
1os servicios RDSI| entonces ADSL se vera favorecida por Intemet y las aplicaciones de video.
Muchas redes de cable antiguas no pueden ofrecer un canal de retorno, por tanto necesitaran
actualizarse antes de poder ofrecer servicios de banda ancha y competir con ADSL. ADSL también
es una solucion a tener en cuenta por parte de los Proveedores de Servicios intemet que dia a dia
van necesitando proporcionar mejores prestaciones de velocidad a los usuarios.

Ventajas

Frente a 1os médems de cable ADSL ofrece la ventaja de que es un servicio dedicado para cada
usuario, con lo que la calidad del servicio es constante, mientras que con los otros moédems se
consigue velocidades de hasta 30 Mbps pero la linea se comparte entre todos los usuarios,
degradandose el servicio conforme mas de estos se van conectando o el trafico aumenta.

Con ADSL se pueden conseguir velocidades descendentes (de (a central hasta el usuario) de 1.5
Mbps sobre distancias de 5 6 6 Km que llegan hasta los 9 Mbps. si la distancia se reduce a 3 Km
(muy proxima a los 10 Mbps de una LAN Ethernet), y ascendentes (del usuario hasta la central) de
16 a 640 Kbps, sobre los mismaos tramos. Estas distancias resultan adecuadas para cubrir el 95%

de los abonados

Con ADSL se conecta un modem en cada extremo de la linea telefonica, creandose tres canales
de informacion: uno descendente, otro ascendente duplex (estos dos siguiendo la jerarquia digital
americana y europea) y el propio telefonico. Este uitimo, como se ha comentado, se separa del
moédem digital mediante filtros, 1o que garantiza su funcionamiento ante cuaiquier fallo dei mismo.
Con ADSL se pueden crear miltiples subcanales, dividiendo el ancho de banda disponible
mediante las técnicas de multiplexacion por division en frecuencia y de division en el tiempo,
complementadas con la de cancelacion de eco para evitar interferencias. Con FDM se asigna una
banda para el canal descendente (downstream) y otra para el ascendente (upstream) y éstas
después se dividen en subcanales de alta velocidad mediante TDM.

Muchas de las aplicaciones sobre ADSL incorporaran video digital comprimido, que al ser una
aplicaciéon en tiempo real no tolera los procedimientos de control y correccion de errores propios de
las redes de datos, por o que los propios médems incorporan técnicas de correccion de errores
FEC (Forward Error Correction) que reducen en gran medida el efecto provocado por el ruido
impulsivo en la linea, aunque introduce algun retardo.

5.3. Conexion de una red LAN al servicio ADSL

El servicio de acceso a Intemet de alta velocidad, le permite dar acceso a mas de equipo de
cémputo al ciberespacio, maximizando el valor de la inversion. Existen varias alternativas para
lograr el cometido sefialado en el parrafo anterior, y a continuacion se presentan las mMas
comunmente usadas.

1).- Por medio de hardware (ruteador) o,
2).- Por medio de software adicional que convierte a una PC en un servidor Gateway.




ADSL

Solucion mediante el uso de Hardware.

1. Moédem ADSL Bridge + Ruteador
Se requiere conectar el modem de ADSL a un equipo ruteador como se muestra

en el diagrama.

Modem ADSL Ruteador Hul
indoe I loool
Nusk Z5S 000

L

-
i D V
0 . -
Fluio de datos de Intemet hacia In
—® i local ® 1oa2 LARTITIYTEY (IR TTXTRIR
Mask 285G 00 MMask. 255 0D L Mask 35S0 00
Gw Tonot GW ool

Flujo de datos de la red focal GW 1nootg

-— !
buacia tntermet

Clientes

Figura 5.4. Diagrama Esquemadtico de Conexion por Hardware
con Modem ADSL Bridge + Ruteador

El ruteador establece la conexion de forma automatica a Internet utilizando su cliente PPPoE. EI
fiujo de datos de Internet hacia la red !ucal (flechas en rojo) pasa a traveés del mdédem y llega al
ruteador, el cual se encarga de distribuir la informacion hacia los equipos (Clientes). Cuando los
equipos hacen una peticion hacia Intemet, el flujo de datos de ia red local hacia Internet (flechas en
azul) pasa a través del HUB hacia el ruteador y éste a su vez dirige el trafico de datos por el

modem hacia Internet.
Los servicios provistos por el ruteador pueden ser:

Cliente PPPoOE para conexion a PRODIGY INFINITUM
NAT
Firewall

Ruteo
DHCP (opcional, se puede manejar direccionamiento estatico)
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2. Moéd ADSL R a )
Ei moédem de ADSL incluye al equipo ruteador como se muestra en el diagrama.

Naodem ADSI

Ruteado:
IP-10a0]
Mask 283000
Hub
—
& frtppran ey ~

Fluio de datos de Internet hincia In red
local

10002 IP. 10003 wioons
Mask: 255 HU O Mash. 255 00.0 Musk: 255.0.00
gw: 10001 GSW: 10001 aw: 1oool
-——
Clientes

Figura 5.5. Diagrama Esquemitico de Conexion por Hardware
con Médem ADSL Ruteador

E! médem ruteador establece la conexién de forma automdatica a Internet utilizando su cliente
PPPoE. EIl flujo de datos de Intermmet hacia ia red local (flechas en rojo) pasa a través del médem
ruteador, el cual se encargara de distribuir la informacion hacia los equipos (Clientes). Cuando los
equipos hacen una peticion hacia Internet, el flujo de datos de la red local hacia internet (flechas en
azul) pasa a través del HUB hacia el médem ruteador y éste a su vez dirige el trafico de datos
hacia Intemet.

Los servicios provistos por el ruteador pueden ser:

e Cliente PPPOE para conexion a PRODIGY INFINITUM

o NAT

o Firewal!

* Ruteo

« DHCP (opcional, se puede manejar direccionamiento estatico)
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ADSL

Solucién mediante el uso de Software.

Gatewsy

:{‘ 100u0)
Musk 28504
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Modem ADSL Bridge
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Flujo de datos de Internet hacia la
= edlocal 10002 P 10003
Musk: 3580000 Muask: 255.0 0.0
- Flujo de daton de 1s red local hacia GW: o0 ey GW: 10.0.0.t
Intemnet
Clientes

Figura 5.6. Diagrama Esquemético de Conexién por Software con Modem ADSL Bridge + Servidor Gateway

El servidor Gateway establece la conexion a Internet utilizando el cliente PPPoE instalado
previamente. El flujo de datos de Intemet hacia la red local (flechas en rojo) pasa a través del
modem y del HUB y liega a la PC que se encargara de compartir Internet hacia los demas equipos
(Servidor). Cuando l0s equipos hacen una peticion hacia Internet, el flujo de datos de la red local
hacia Internet (flechas en azul) pasa a través del HUB hacia el Servidor y éste a su vez dirige el

trafico de datos hacia Internet.
Recomendaciones de software para funciones de Gateway.

Para compartir el servicio de Intemet haciendo uso de la solucion por software, recomendamos
algunos programas existentes en el mercado que funcionan como Gateway, mismos que se
enlistan a continuacion, en la tabla No. 5.2.

[Tfroducto Pagina Principal de Pagina de Downioads (bajar ia aplicacién) Plataformas
| Internet

WinRouteP | www winroute.com www . kerio.com/parser/mainpage.php?id=159&ig=1 Windows 95,
ro Version 98, ME, NT,
4.1.30 2000 y XP
WinGate www.wingate.com www.deerfield.com/download/wingate/ Windows 95,
Version 88, ME, NT,
4.5.1 2000 y XP

[a]
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[Sygate www.sygate.com www.sygate.com/swat/free/default.php Windows 95,
| Home 98, ME, NT,
| Network 2000 y XP
Version 4.2
IPNet www._sustworks.com www_sustworks.com/site/downloads.htmi Macintosh
Rout:

Tabia 5.2. Sitios de descarga para el software

En algunos casos el software esta disponible en Intermet para su evaluacion y si desea adquiririo
en forma definitiva podra hacerio a traveés de los mecanismos y condiciones que para cada caso

establezca el respectivo proveedor.

2C6mo proceder?

WinRoute _
Se instala en la computadora que va a funcionar como Gateway. Una vez instalado se requiere

activar el Proxy Server que tiene incluido. En las PCs clientes se requiere configurar la direccion
del Proxy en internet Explorer o el Navegador que esté utilizando. Permite leer y enviar correos de
servidores POP y SMTP.

WinGate
Se instala en el equipo que va a funcionar como Gateway en modo servidor (Server) y en los

equipos de los usuarios como cliente (Client). Permite crear usuarios para manejar control de
acceso por usuario y por IP hacia Intemet. Requiere declarar al servidor como Proxy en Intermet
Explorer. L.a configuracion de servicios de POP y SMTP es dificil de realizar.

SyGate
Se instala en el equipo que va a funcionar como Gateway en modo servidor (Server) y en los

equipos de los usuarios como cliente (Client). Es opcional el instalar el software en los equipos
clientes. Se puede leer y enviar correos de servidores POP y SMTP,

IPNetRouter
Se instala en el equipo que va a funcionar como Gateway para compartir intemet. Puede compartir

Internet tanto a equipos Macintosh como a equipos PC. Se puede leer y enviar correos de
servidores POP y SMTP.

5.4. Companias Proveedoras de ADSL en México

INFINITUM de Teimex

Qué es?

Prodigy lnﬁ_ni.tum de Telmex, basado en tecnologia ADSL (Asymmetric Digital Suscriber Line), es e!
nuevo servicio de acceso a Intermet que hace de la linea telefonica un canal de acceso de alta
vetocidad a Intemet.

Prodjgy Infinitum de Telmex es ideal para aquelios clientes que utilicen intensamente 1a Red y
requieran una conexién permanente a Internet, sin necesidad de marcar.

Telmex te ofrece tres diferentes modalidades de Prodigy Infinitum con las que puedes conectar
desde una computadora hasta una Red de Area Local (LAN), dependiendo de tus necesidades de
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Disponibilidad

Prodigy Infinitum se encuentra disponible en las siguientes ciudades:

ADSL

[Acapuico C ) —_J{Lagos de Moreno J Pachuca J Tampico
Aguascalientes Cuernavaca HL.én lE.dras Negras, Coah J Tapachuta
Atiacomuico C - "f_cnn.- ] Plays del Carmen Jﬁ'opn:

Cabo San Lucas Chetumal ___][Los Mochis ] Poza Rica JE.lcoeo
Caborca Chihuahua JMatamoros Puebia i Tijuana
Cadereyta Chi ing ]E " t‘&?ﬁlw, Son. Ehxcd.
Campeche Durango —|iMerida ~][Puerto Valtarta i Toluca

Cancun Fronter JiMexicati J|Querétaro Torreon

Cd. Vi Tamauli i ﬁ"h " j Reynosa JEul.nclngo
Celaya CM' l Saktilo ]I'l'ultl. Gutierrez
Ciudad de México Guanajusto 1Eonlﬂr¢y ‘l San C de las Casas g
Ciudad del Carmen [Guasave “j[Moretia _L.n Jose del Cabo ’ Veracruz
Ciudad Juarez LGu.lym.s jLﬁ-vo}oa E-n Jusn del Rio lg‘m’n‘o-.
Ciudad Lazaro Cardenas ".Nermosillo ﬁ[ﬁoﬂlhl jE&n Jusn Teotihuacan 1@&.@:
m.q—én——.—“TraMO Nuevo Laredo ___|[San Luis Potosi

Coatzacolacos O San Miguel Allende

Colima iJalapa Ocotlan S go Ti i L

Cordoba La Paz Orizaba Silao

Tabla 5.3. Disponibilidad de Infinitum en diversas Ciudades del Pais

éCuanto cuesta?

Cargo unico por habilitacién

SERVICIO

VELOCIDAD

recepcion / envio

MODEM STANDARD

RENTA MENSUAL !

Prodigy Infinitum 266 256 Kbps / 128 Kbps

Prodigy Infinitum $12 512 Kbps / 256 Kbps

Prodigy Infinitum 2000 2.0 Mbps / 512 Kbps

$ 2,999.00
$ 2,999.00
$ 2,999.00

$ 499.00

-
!
i

$ 899.00
$ 4,499.00

i

!

Gastos de habilitacion:

Tabla 5.5. Costo acorde a la velocidad

Si hay puerto USB disponible usar médem Manta, si no, médem Home con tarjeta de red: 2,999

(cuatquiera de los dos).

incluye adaptacion de linea telefénica, instalacion de modem y configuracion de servicio por
tercero. Equipo terminal de propiedad del cliente.
con modem HOME se entrega tarjeta de red.

TRQIQ

(Mé6dem, 5 microfiltros o un filtro Splitter). Sélo
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Renta Mensual:

Incluye acceso local a ADSL y acceso a Internet; no incluye renta basica, servicio medido, ni Larga
Distancia.

La facturacion se realiza a través de tu recibo telefonico o Cuenta Maestra Telmex, e! cargo de la
habilitacion es anico y es facturado en su totalidad al siguiente periodo de su contratacion.

Precios en Pesos M.N. mas LLV.A.

2Coémo contratario?
Llamando ai 01 800 123 22 22 Lada sin costo.

Los requisitos de contratacion son:

Contar con una linea telefonica de Telmex residencial o comercial (sin adeudo vencido ni
tramites pendientes, que no este suspendida o dada de baja).

. Ser titular de la linea o representante legal.
Una computadora pesonal o contar con servidor (con HUB de Red LAN) que cumpla con

los requisitos técnicos especificados.
e Siya eres cliente Prodigy, al contratar Prodigy Infinitum goza de beneficios adicionales.

. Si deseas contratar Prodigy Infinitum para Tu Empresa, contacta a tu Ejecutivo de Cuenta.

Beneficios

e Velocidad: Hasta 60 veces mas rapido.

. Siempre listo: Conexion permanente sin necesidad de marcar.

. Navega y habla simultaneamente.
La alta velocidad de Prodigy Infinitum te abre las puertas al mundo de la multimedia que ofrece hoy
en dia Internet. A través de tu linea telefonica actual puedes ver video en tiempo real, comprar,
consultar estados financieros, escuchar musica, obtener juegos con alto contenido grafico en linea,
bajar aplicaciones, etc. Prodigy Infinitum te permite hacer mas en menos tiempo.

Con Prodigy Infinitum descargar software es mucho mas rapido, lo que te permite bajar programas
de los sitios mas populares o rentas y aplicaciones de los ASP (Application Service Providers).

Incluye equipo de conexion para instalar el servicio a una PC o a una red local.
Asistencia en sitio o via telefénica para la instalacion y configuracion del servicio.
Soporte técnico especializado 1as 24 horas de fos 365 dias del afo.

Requerimientos Técnicos

Los requisitos técnicos minimos que debe tener tu computadora para que lsri-)digy Infinitum
funcione adecuadamente son:

. Procesador PC Pentium a 166 Mhz (o compatibie).
e Memoria RAM de 32 Mb.

e« 30 MB disponibles en disco duro.

e CD-ROM 2x.

Sistema Operativo:

Para una computadora Win 98 7 98 / 200 / Me. TESIS CON
Para una red LAN Win 95/ 98 / 2000 / Me / Windows NT 4. FA l I A DE "./ ‘EN
FIVIAT,
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5.5. Equipo ADSL (Especificaciones Técnicas)

Router

Un router es un elemento de un red capaz de dirigir y filtrar el trafico de una red. Por ejemplo, si
un router trabajara en Correos seria ta persona encargada de decidir hacia donde va una carta ya
que es capaz de leer la direccion y dirigiria al lugar de destino.

Por lo tanto opera dirigiendo el trafico de la red (paquetes de datos que van y vienen). Un router
ADSL tiene varias funciones principales. Os detallamos las mas importantes:

NAPT (Network Adress Port Translation):

Esta parte es una de las mas importantes del router, proporciona seguridad y es la que da mas
problemas.

Como hemos comentado antes, las direcciones IP que usamos en nuestra red no son validas,
Gnicamente el router tiene una IP valida, proporcionada por nuestro ISP. Nuestro router lo que
hace es traducir los paquetes que le llegan sustituyendo la direccion IP invalida por Ia suya valida,
también modifica el puerto origen para no entrar en conflicto entre distintas aplicaciones, esta
modificacion se realiza asignando un puerto aleatorio que este libre. Todas estas modificaciones el
router se las guarda en una tabla (memoria interna del router) para cuando lleguen las respuestas
realizar la operaciéon contraria.
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Ordenador

Paquete IP:
1P origen INVALIDA / puerto origen
172.26.0.2 / 1235
1P destino / puerto destino

Tabla de traduccion del router
Direcciones origen Direccion valida
172.26.0.2 /1235 213 . XXX X% / 65869

=

Paguete IP:
IP origen VALIDA / puerto origen
213.500x.xXx XXX / 65869
IP destino / puerto des tino

Figura 5.1 1. Direccionamiento dei Router

Cuando se recibe un paquete se efectua la traduccion al revés. Este proceso permite tener varios
ordenadores conectados a un mismo router usando una misma [P en el router. Se distingue el
trafico de paquetes mediante el puerto. Por ejemplo, si tenemos dos ordenadores conectados y los
dos visitan www.unam.mx el router recibira sus paquetes y traducira la IP pero a cada ordenador le
asignara un puerto distinto, el servidor de la UNAM recibira paquetes con la misma direccion IP (la
del router) pero con distintos puertos y respondera a cada uno por separado. La respuesta llegara

al router donde este separara los paquetes destinados a cada ordenador, distinguiéndoios
el puerto.

mediante
Este proceso también ofrece seguridad ya que los paquetes que se reciben si no estén en la tabla
son descartados evitando las temidas intrusiones. Es por esto que todos los programas que inician
una conexidén no tienen ningun problema ya que crean una entrada en la tabla anterior y el trafico
que generan pasa a traveés del router sin problemas, por otro lado los programas que esperan una
respuesta de Intermnet por algun puerto sin tener iniciada alguna comunicacion por el mismo no

funcionan.

Hay programas que reciben trafico de Intemet y queremos que el router los deje pasar sin
problemas, es por esto que se debe abrir el puerto en cuestion en la configuracion del router.

Modem

Médem es un acronimo de MOdulador-DEModulador; es decir, que es un dispositivo que
transforma las sefales digitales del ordenador en sefial telefonica analégica y viceversa, con io que

permite al ordenador transmitir y recibir inforrnacién por la linea tetefénica.
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Los chips que realizan estas funciones estan casi tan estandarizados como los de las tarjetas de
sonido; muchos fabricantes usan los mismos integrados, por ejemplo de la empresa Rockwell, y
solo se diferencian por los demas elementos electronicos o la carcasa.

La distincion principal que se suele hacer es entre médems internos y méderps externos. Si bien
recientemente han aparecido unos moédems llamados "moédems software” o winmodems, que han

complicado un poco el panorama.

Internos: consisten en una tarjeta de expansion sobre la cual estan dispuestos los
diferentes componentes que forman el médem. Existen para diversos tipos de conector:
ISA: debido a las bajas velocidades que se manejan en estos aparatos, durante
muchos aftos se utilizé en exclusiva este conector, hoy en dia en desuso.

o PCI: el formato mas coman en la actualidad.

AMR: s6lo en algunas placas muy modernas; baratos pero poco recomendables

por su bajo rendimiento.

o

o

La principal ventaja de estos médems reside en su mayor integracion con el ordenador, ya
que no ocupan espacio sobre la mesa y toman su alimentacion eléctrica del propio
ordenador. Ademas, suelen ser algo miés baratos debido a carecer de carcasa y
transformador, especialmente si son PCl (aunque en este caso son casi todos del tipo
"moédem software”). Por contra, son algo mas complejos de instalar y la informacion sobre

su estado sélo puede obtenerse mediante software.

- Externos: son similares a los
anteriores pero metidos en una
carcasa Qque se coloca sobre la mesa
o el ordenador. La conexion con el
ordenador se realiza generaimente
mediante uno de los puertos serie o
“COM*", por lo que se usa la UART del
ordenador, que debera ser capaz de
proporcionar ia suficiente velocidad de
comunicacion; actualmente ya existen
modelos para puerto USB, de .
conexion y configuraciéon aun mas Figura 5.12. M axtermno

sencitlas
La ventaja de estos modems reside en su facil transportabilidad entre ordenadores,

ademas de que podemos saber el estado el moédem (marcando, con/sin linea,
transmitiendo...) mediante unas luces que suelen tener en el frontal. Por el contrario, son
un trasto mas, necesitan un enchufe para su transformador y la UART debe ser una 18550
o superior para que el rendimiento de un médem de 28.800 bps 0 méas sea el adecuado.

- Moédems PC-Card: son médems que se utilizan en portatiles; su tamafio es similar al de
una tarjeta de crédito algo mas gruesa, pero sus capacidades pueden ser igual 0 mas
avanzadas que en los modelos normales.

- Moédems software, HSP o Winmdédems: son modems intermos (al menos no conozco
ninguno externo, y dudo que fuera posible construirio) en los cuales se han eliminado
varias piezas electréonicas, generaimente chips especializados, de manera qQue el
microprocesador del ordenador debe suplir su funcion mediante software. Lo normal es
que utilicen como conexién una ranura PCl (0 una AMR), aunque no todos los médems
PCI son de este tipo.
La ventaja resulta evidente: menos piezas, mas baratos. Las desventajas, que necesitan
microprocesadores muy potentes (como poco un Pentium 133 MHz), que su rendimiento
depende del niamero de aplicaciones abiertas (nada de multitarea mientras el médem
funciona o se volverd una auténtica tortuga) y que el software que los maneja s6lo suele
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estar disponible para Windows 95/98, de ahi el apelativo de Winmodems. Evidentemente,
resuitan poco recomendables pero son baratos...

e Mdédems completos: los modems clasicos no HSP, bien sean intemos o extemnos. En
ellos el rendimiento depende casi exclusivamente de la velocidad del moédem y de la

UART, no det microprocesador.

Resulta sin duda el parametro que mejor define a un médem, hasta el punto de que en muchas
ocasiones se habla simplemente de "un médem 33.600", o "un 14 400", sin especificar mas. Estas

cifras son bits por segundo, bps.

Se debe tener en cuenta que son bits, no bytes. En este contexto, un byte esta compuesto de 8
bits; por tanto, un moédem de 33.600 bps transmitira (en las mejores condiciones) un maximo de
4.200 bytes por segundo, 0 lo que es lo mismo: necesitara como poco 6 minutos para transmitir el

contenido de un disquete de 1,44 MB.

Por cierto: so6lo en las mejores condiciones. La saturacion de las lineas, la baja capacidad que
proporcione el proveedor de acceso a Intemnet, la mala calidad del moédem o de la linea (ruidos,
interferencias, cruces...) suelen hacer que la velocidad media efectiva sea mucho menor. de 3.000
bytes/s o menos. Saber cual de éstos es el factor limitante resulta vital para mejorar nuestro acceso

a intemet.

Asi mismo, no se debe confundir esta velocidad nominal (la que se supone que podria alcanzar el
modem, por ejemplo 33.600 bps) con la velocidad de negociado, que es aquella que se nos indica
al comienzo de una conexion a internet; esta uitima es aquella que en principio, y en ese momento,
ha identificado el moédem del otro lado de la linea como valida, y tiene poco que ver con el

rendimiento que obtendremos.

Asi, una conexién en la que la velocidad de negociado ha sido de 31.200 bps podria acabar siendo
mucho mas rapida que otra en que se han alcanzado los 33.600. S6lo debe tenerse en cuenta este
valor cuando es anormalmente bajo (como 14.400 con un médem de 33.600) o cuando nunca
alcanzamos la velocidad maxima (lo que puede indicar que el médem, la linea o el proveedor son

de mala calidad).

Firewall

Un firewall es un dispositivo que funciona como cortafuegos entre redes, permitiendo o denegando
las transmision_es de una red a la otra. Un uso tipico es situario entre una red local y la red Intermet,
como dispositivo de seguridad para evitar que los intrusos puedan acceder a informacion

confidencial.

Un firewal es simpiemente un filtro que controla todas ias comunicaciones que pasan de una red a
la otra y en funcion de lo que sean permite o deniega su paso. Para permitir o denegar una
comunicacion el firewal examina el tipo de servicio al que corresponde, como pueden ser el web, el
correo o el IRC. Dependiendo del servicio el firewall decide si o permite o0 no. Ademas, el firewall
examina si la comunicacion es entrante o saliente y dependiendo de su direccion puede permitirta

O no.

De este modo un firewall puede permitir desde una red local hacia Internet servicios de web, correo
y ftp, pero no a IRC que puede ser innecesario para nuestro trabajo. También podemos configurar
ios accesos que se hagan desde Internet hacia la red local y podemos denegarios todos O permitir
algunqs servicios como el de la web, (Si 6es que poseemos un servidor web y queremos que
accesible desde Internet). Dependiendo del firewall que tengamos también podremos permitir
algunos accesos a la red local desde Intemet si el usuario se ha autentificado como usuario de la

red local.
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Un firewall puede ser un dispositivo software o hardware, es decir, un aparatito que se conecta
entre la red y el cable de la conexion a Intermet, o bien un programa que se instala en la maquina
que tiene el modem que conecta con intemet. Incluso podemos encontrar ordenadores
computadores muy potentes y con softwares especificos que io unico que hacen es monitorizar las

comunicaciones entre redes

ROUTER ADSL 600 EV

Con soporte de jas nuevas lineas y estandares ADSL de banda ancha del mercado, el nuevo
router/moédem ADSL Asus 6000-EV proporciona conexiones de hasta 8Mbps en recepcion y
640Kbps en envio para su empresa. Ahora ya puede disfrutar de velocidades de transmision y
acceso a Intemet totaimente desconocidas, a unos precios asequibles para PYMES y usuarios
profesionales, 0 en general cualquier usuario con necesidad de altas velocidades de acceso Yy
aplicaciones de banda ancha, como acceso a Intemet, videoconferencia, transmision de graficos,
teletrabajo, educacion, acceso remoto, acceso a servicios bancarios, bulsétiles y de compra por

internet.
www.34t.com

Figura 5.13. Router ADSL

Ei nuevo 6000-EV soporta varias modalidades y protocolos de funcionamiento, inciuyendo el
protocolo RFC1483-LLC/VC, utilizado ya ampliamente en Espafla para el acceso ADSL a Internet y
promocionado con numerosas ventajas en diferentes velocidades y precios con tarifa plana, asi
como el nuevo estandar G. Lite (ITU G.992.2). Ademas, el router Asus 6000-EV esta cerfificado
para ta interconexion con todo el equipamiento DSLAM Aicatel, Cisco y Lucent de 3* Generacion, y
f\?)sgil ‘:_?_rhr;‘bién las mas modemas homologaciones, cenrtificaciones y protocolos de conexion

Sus funciones de router incluyen la posibilidad de conectar todos 10S puestos y usuarios de la red
de forma simultanea, con soporte de varios accesos y aplicaciones PPP sobre el canal virtual
AI?SL establecido para el acceso permanente. También en posible su funcionamiento en el modo
mas ds:m;::le y directo de médem ADSL, destinado a conectar una sola 5ion de trabajo o
servidor.
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Compatibilidad ADSL

« Interface ADSL segun norma ANSI T1.413 Issue 2, con una velocidad maxima de 8Mbps en
recepcion y 640Kbps en envio
e G.dmt (ITU G.992.1)

e G.lLite (ITU G.992.2) .
e G.hs (ITU G.994.1), G.test (ITU G.996.1) y G.ploam (ITU G.997.1) actualizables por software tan

pronto dichos estandares sean aprobados por la ITU-T
e« Negociacion y adaptacion automatica de la velocidad en incrementos de 32Kbps

Soporte ATM

Conexion fisica ADSL soportando ATM AALS (ATM Adaptation Layer type 5)
PVC (Circuito Virtual Permanente) ATM Forum UNI 3.0, 3.1 y UNiI4.0
Soporte de multiplexacion basada en VC y LLC

Soporte de multiples Circuitos Virtuales Permanentes (PVCs)

Principios y Funciones OAM segun ITU-T 1.610 (incluyendo F4/F5)

Soporte PPP

e Encapsulacion de Protocolo Multiple sobre AALS (RFC 1483)
¢ PPP sobre AALS (RFC 2364)

e PPP sobre Ethernet (RFC 2516)

e IP clasico e IP sobre ATM (RFC 1577)

Acceso a Internet

e Modalidad de funcionamiento NAT (Network Address Translation), para el acceso de multipies
usuarios y estaciones de trabajo de ta red a Internet a través de la conexion permanente anica y
una sola direccion IP, ya sea dinamica o estatica

e Modalidad de funcionamiento como modem ADSL directo (bridge) para la conexion de un unico

puesto de trabajo o servidor
Configuracion

- Acceso a la configuracion del equipo a través de consola serie RS232 - Interface de usuario de
uso sencillo, basado en menus, incluyendo asistente - Actualizacion de firmware y copia de
seguridad de la configuracion a través de protocolo TFTP (Trivial File Transfer Protocol)
Especificaciones Fisicas

¢ Un puerto tipo RJ-11 para la conexion de linea ADSL

Un puerto RJ-45 para la conexion de red Ethermet dual 10/100Mbps

Un puerto serie DB-9 RS-232 para configuracion (consotla)

Un conmutador de reset

Un interruptor para seleccionar la conexiéon a un HUB o directamente a un ordenador
Cinco indicadores LED frontales (POWER, STATUS, LINE, PC, TEST)

Dimensiones: 346 x 202 x 182 mm

Peso: 470 gramos

Alimentacion: +5V DC/2A

Temperatura de funcionamiento: 0 a 50°C

Acceso a Internet y Redes (Router)

El router Asus 6000-EV permite el acceso a Internet de todas las estaciones de trabajo de la red
local con un solo canal virtual (PVC), segun la norma RFC-1483, asi como el acceso y trabajo con
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una red remota, segun la narma RFC-2515 (PPPoOE, PPP sobre Ethernet)

Acceso a Internet (Médem)

El Asus 6000-EV permite el funcionamiento en modo médem ADSL (bridge) segun ia norma RFC-
1483, para el acceso directo de una estacion de trabajo o servidor

MODEM ADSL ZyXEL Prestige 630 USB

Con soporte de las nuevas lineas y estandares ADSL de banda ancha mas modemos del mercado,
el nuevo médem ADSL Prestige 630 permite conexiones de hasta 8Mbps en recepcion y 1TMbps en
envio desde su hogar o desde {a oficina. Ahora ya puede disfrutar de velocidades de transmision y
acceso a Internet totaimente desconocidas, a unos precios asequibles.

El nuevo modem ADSL Prestige 630 soporta varias modalidades y protocolos de funcionamiento,
incluyendo los mas populares ya usados en Espaifia para accesos de alta velocidad con tarifa

plana, asi como el nuevo estandar G.lite.

Figura 5.14. Modem ADSL USB

Conexion USB

Con formato atractivo y compacto, el huevo Prestige 630 se conecta de forma sencilla y rapida a
todo tipo de ordenadores provistos de USB, sean estaciones de trabajo, servidores o portétiles. De
esta forma se obtiene de forma casi instantanea acceso a Internet con las velocidades mas altas
disponibles, y la forma ideal de navegar por Intemet, usar aplicaciones y juevos interactivos,
servicios bancarios y de boisa, video, sonido, etc.

Especificaciones Té

e Interface ADSL (ANSI TIi.413, Edicién 2) con una velocidad maxima en recepcion de hasta
8Mbps y 1Mbps en envio

e Multiprotocolo sobre AALS (RFC1483)

PPP sobre ATM AALS (RFC2364)

PPP sobre Ethemet (PPPOE, RFC 2516)

G.dmt (ITU-T G.992.1)

G.lite (ITU-T G.992.2)

Negociacion y adaptacion automatica de la velocidad
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Especificaciones Fisicas

 Un puerto tipo RJ-11 para la conexion de linea ADSL

e Un puerto USB para la conexion al ordenador

« Dos indicadores LED: ADSL y USB .
« Dimensiones: 132mm x 87mm x 27mm

Peso: 150 gramos

e Alimentacién: a través del bus USB

Compatibilidad

o Sistemas basados en Windows 98, Windows ME y Windows 2000
e Sisternas Macintosh previstos en una futura actualizacion
e Actualizabile por software

Cconfiguraciones

O O e~
;f’ o ;T_ B T
E j Moaers ADRSL

Figura 5.15. Red LAN

Tipos de Médems ADSL

Segun la funcionalidad y el tipo de interfaz de usuario que presentan, los médems ADSL se
clasifican en:

- Médem Router

- Médem sin funcionalidad Router
MODEM-ROUTER

Modem con interfaz Ethemet

Este tipo de modem realiza funciones de router, presentando uno o varios puertos Ethemnet, a los
cuales el usuario conecta su(s) PC(s) y por los que se transmiten tos datos entre el médem y el PC.
En el caso de que el médem posea un anico puerto Ethernet, la conexion simultanea de varios PCs
se puede realizar empleando un concentrador o HUB. Este tipo de modem permite por tanto ia
contiguracion de una pequeia LAN (Red de Area Local), en la cual todos los PCs pueden tener
acceso a internet. Ademas, el médem tiene un puerto serie mediante el cual el usuano puede

acceder para introducir comandos de configuracion o gestion.
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Figura 5.16. Conexién del Madem ADSL a la PC

Ventajas:

- Puede configurarse tanto en monopuesto como en multipuesto.
- El médem presenta una interfaz de configuracidon/gestion accesible mediante el puerto serie, o
bien mediante telnet o HTTP. Esto permite gestionar y configurar el médem.

Limitaciones:

- El PC del usuario necesita tener instalada una tarjeta de red Ethemet. Para realizar dicha
instalacion necesario abrir el
- La alimentacion electnca del médem es externa, por medio de un cable Qque se conecta a la red

eléctrica.
Modem con interfaz Radio

Este tipo de moédem realiza funciones de router, presentando una interfaz de radio y
opcionalmente, uno o varios puertos Ethernet, a los cuales el usuario puede conectar su(s) PC(s).
En los PCs sera necesario instalar una tarjeta de radio con interfaz PCMCIA que permite la
comunicacion con el médem. Este tipo de modems permite por tanto ta configuracion de una
pequeiia LAN, en la cual todos los PCs tienen acceso a Internet.

Ventajas:

- La comunicacion via radio permite ta movilidad de los PCs.

- Puede configurarse tanto en monopuesto como en multipuesto.

- El médem presenta una interfaz de usuario accesible mediante el puerto serie, o bien mediante
telnet o HTTP. Esto permite gestionar y configurar el médem.

Limitaciones:

- El PC del usuario necesita tener instalada una tarjeta de red Ethernet. Para realizar dicha
instalacion es necesario abrir el PC para su instalacion.
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MODEM SIN FUNCIONALIDAD DE ROUTER

Modem con interfaz USB.

Este tipo de médem presenta un puerto USB, al cual se conecta la PC del usuario.

Figura 5.17. Conexion del Médem ADSL al puerto USB de ta PC

Ventajas:

- El médem se alimenta a través de la interfaz USB, por lo que no es necesaria una fuente de
alimentacién adicional.

Limitaciones:

- Solo es posible la configuracion monopuesto.
- Ei médem no permite el acceso al usuario mediante el puerto serie, teinet o HTTP.

Modem con interfaz PCI.

Este tipo de médem consiste en una tarjeta que se inserta en el bus PCI del PC.

Figura 5.18. Modem ADSL con interfaz PC!

Ventajas:

- El médem se integra en el PC, por lo cual se reduce el cableado y el espacio necesario, y no se
precisa una fuente de alimentacion adicional.

Limitaciones:
- So6lo es posible la configuracién monopuesto.

- Para realizar la instalacion del médem es necesario abrir el PC.
- El mddem no permite e) acceso al usuario mediante el puerto serie, telnet o HTTP.
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FIREWALL ZyWALL 10

E) nuevo ZyWALL 10 es una solucion completa de cortafuegos para oﬁcinas Y pequef!as
empresas, asequible, de alta calidad e instalacion rapida y sencilla
El nuevo cortafuegos ZyWALL 10 es una proteccion efectiva para sistemas y usuarios conectados
a internet, incluyendo sistemas de alerta y aviso en tiempo real ante posibles intrusos. ZyWALL 10
funciona en conjunto con la conexion de cable o ADSL instalada (mediante un madem externo de

banda ancha) y permite ademas compartir el acceso y conexion unica a Intermet para todos los
ta red local interna.

usuarios de

Figura 5.19. Firewall

El "boom*" de las redes, Internet y 10s accesos de banda ancha ha cambiado las formas trabajo,
acceso y uso de las redes internas de oficinas y empresas. En la actualidad muchos servidores y
estaciones de trabajo estan conectados a Internet 24 horas al dia, y por lo tanto expuestos a
intrusos y a peligrosos ataques de hackers. ZyWALL 10 proporciona una solucion ideal para la
protecciéon de entornos de red de pequerto y mediano tamaiio.

Mejora de la Seguridad

ZyWALL 10 integra funciones potentes de cortafuegos, incluyendo filtrado y mapeado expilicito de
direcciones IP, denegacion de servicios y alertas ante ataques. ZyWALL 10 le proporciona
seguridad real al entomo de red y ademas de formma simultanea capacidades de acceder y
compartir la conexion externa a Internet de alta velocidad. El Sistema de Alerta le avisa en tiempo
real cuando se detecta un ataque sobre la red, permitiéndole tomar medidas preventivas

inmediatamente.

Ancho de Banda Compartido

ZyWALL 10 integra el potente sistema de contafuegos de ZyXEL en un enlace de red Ethernet dual,
permitiendole conectar su red y un modem de banda ancha de cable o tecnologia xDSL para
compatir con todos los usuarios y sistemas de la red el acceso a internet. ZyWALL 10 le
proporciona gran flexibilidad, ahorro y ventajas para las conexiones internas y extemas de su red.

instalacion y Mantenimiento Sencillo y Répido

Gracias a su herramienta de configuracion Web integrada, podra configurario de forma sencilla y
rapida desde cualquier navegador. Podra disfrutar de ia proteccion y ancho de banda compartido
qQue la tecnologia ZyXEL integrada en los cortafuegos y routers, inmediatamente, y sin COStosos y
complejos problemas de integracion, acceso y configuracion.
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Caracteristicas Técnicas

Funcoones del Firewall
T Filtrado de paquetes
~ Denegacion de servicios
Filtrado y mapeado de direcciones {P
Control de acceso
Alerta ante ataques y registro

BRI

Funcnones de Router

7. Rutado IP: TCP, UDP, ICMP, ARP, RIPv1 y RIPv2
7 Rutas estaticas programabies

T IP Alias

= IP Multticast

Gestlon 124

~ Servidor y cliente DHCP

- PPP sobre Ethemet para conexiones xDSL
7. Cliente PPTP para conexiones xDSL
Multi-NAT

Programacion de llamadas

Control de costes

Gestlén en Red
Configuracion basada en Web

 Soporte SNMP

I Soporte de acceso remoto Telnet

7 Herramientas de diagnostico incorporadas
Ccodigo actualizable mediante TFTP/FTP

Especificaciones Fisicas
" Dimensiones: 15.5cm(fondo) x 23cm(ancho) x 3cm(alto)

Peso neto: 582g

Conexnones
. Alimentacion: 12vVDC
. Toma de tierra
Boton uplink
Puerto Red: Ethernet 10/100Mbps
. Puerto WAN: Ethermnet 10Mbps
I Consotla: RS-232 DB9

Entorno de Funcionamiento
Temperatura de Funcionamiento: 0 ~ 40°
Humedad: 5~90% (sin condensacion)

Ejemplo Aplicaciones Cortafuegos ZyWALL 10

Aplicacion del Contafuegos/Gateway ZyWALL 10

TESIS COW
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COMUNICACION DE DATOS EN UN SISTEAA DE TELECOMUNICACIONES

Roed Internet Oficina /! Empresa
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Figura 5.20. Proteccion por medio de un Firewall a un Acceso a internet por ADSL
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Figura 5.21. Proteccién por medio de un Firewall a un Acceso a internet por Cable

Figura 5.22. Proteccion por medio de un Firewall a una VPN Red Privada Virtual
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GLOSARIO

GLOSARIO

AMI

(Alternate Mark inversion-inversion de Marcas Aflternadas) - Sistema de codificacién bipolar
en el cual los unos (Marcas) sucesivos deben alternar su polaridad (entre positiva y negativa).

Analégico/a
(Analog) - Onda o sefal continua (como p.ej. la voz humana)
Ancho de Banda

(Bandwidth) - Gama de frecuencia que pasa por un circuito. Cuanto mayor el ancho de banda,
mas informacién puede enviarse por el circuito en el lapso determinado

ANSI
(American National Standards Institute) - Instituto Nacional Estadounidense de Normas.

ARQ

(Automatic Req t for Repeat or Retr ission - Pedido Automitico de Repeticién o
Retransmision) - Prestacion en comunicaciones en la cual el receptor pide al transmisor que
vuelva a enviar un bloque o trama porque el receptor detecto errores.

ASCH

(American Standard Code of Information Interchange - Coédigo Estadounidense
Normalizado de Intercambio de informacion) - Cddigo de siete niveles (128 caracteres
posibles) con previsiéon para paridad, usado para ia transferencia de datos.

Atenuacion

(Attenuation) - Diferencia entre la potencia transmitida y la recibida debido a pérdidas en los
equipos, lineas u otros dispositivos de transmision. Se mide en decibeles (dB).

AWG

(American Wire Gauge - Calibre Estadounidense de Alambras) - Sistema para especificar el
calibre del conductor.

TESIS FON
FALLA Ly UHIGEN
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COMUNICACION DE DATOS EN UN SISTEAMA DE TELECOAMUNICACIONES

Bajada mualtiple

(Muttidrop) - Disposicién de comunicaciones en la cual maltiples dispositivos comparten un canal
de transmision comun. aungque generalmente s6lo uno por vez puede transmitir.
Balanceado

(Balanced) - Linea de transmision en la cual las tensiones en ambos conductores son de igual
magnitud pero polaridad opuesta respecto a masa.
Banco de canales

(Channel Bank) - EqQuipo que conecta multiples canales de voz a un enlace de alta velocidad por
medio de digitalizacién y multiplexado por division del tiempo (TDM). En general la voz es
convertida a una sefial de 64 Kbps (24 canales a 1.544 Mbps en los EE.UU.; 30 canales a 2.048

Mbps en Europa).
Banda base

(Baseband) - se refiere a la transmision de una seifial analdgica o digital en su frecuencia original,
sin modificaria por modulacién.

Baudio

(Baud) - Unidad de velocidad de sefializacion equivalente al niumero de estados o eventos
discretos por segundo. Si cada evento de seflal representa solo un estado de bit, la tasa de
baudios equivale a los bps (bits por segundo).

(Bit Error Rate - Tasa de Error de Bits) - Razdn de bits ermoneos recibidos a bits recibidos, que
se expresa generalmente como potencia de 10.

BERT

(8it Error Rate Tester - Tester de lasa de Ervor dc Bits) - Dispositivo usado para probar ia tasa
de bits de un circuito de comunicaciones. El dispositivo busca errores comparando una secuencia
de datos recibida con una secuencia transmitida conocida para determinar la calidad de la linea
de transmision.

Bipolar

Meétodo de sefalizacion (usado en T1 y E1) que representa un “1" binario aiternando pulsos
positivos y negativos, y un "0" binario para la ausencia de pulsos.
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GLOSARIO

Bits

Contraccién de Binary Digit (digito binario), la menor unidad de informacion en un sisterna binario.
Un bit representa o bien uno o cero (1" o “07).

Bit de paridad

(Parity bit) - Bit adicional, no de informacion, que se agrega a un, grupo de bits para asegurar
que el numero total de bits “1” en el caracter es par o impar.

Blindaje

(Shielding) - Envoltura protectora que rodea a un medio de transmision, destinada a minimizar la
interferencia electromagnética (EMI).

8ps

(bps - bits per second - Bits por Segundo) - Medida de la velocidad de transmision de datos
en la transmision serie. Se usa también para describir la capacidad de un equipo (por ejemplo, un

moédem de 9600 bps).
Bucle de corriente

(Current loop) - Método de transmisién de datos. Una marca (“1" binario) es representada por la
presencia de corriente en la linea, y un espacio (“0” binario) por su ausencia.

Bucie analégico

(Analog Loopback) - Técnica de prueba que aisla las fallas de los equipos de transmision
cerrando un bucle sobre los datos del lado analégico (linea) del médem.

Bucle (de prueba)

(loopback) - Tipo de prueba diagndstica en la cual la sefial transmitida es devueita al dispositivo
que la envia luego de pasar a través de una parte o todo un enlace o red comunicaciones. Una
prueba de bucle permite comparar la sefial devueita con la transmitida.

Buffer

[{ bién, ia pon) - Dispositivo de almacenamiento. Usado comunmente para

compensar diferencias en la velocidad de transmision de datos o temporizacion de eventos
cuando se transmite de un dispositivo a otro. Se usa también para eliminar el jitter.

TESIS CON
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COMUNICACION DE DATOS EN UN SISTEAMA DE TELECOMUNICACIONES

Via o canal de transmision. Tipicamente, un bus es una conexién eléctrica de uno o mas
conductores, en el cual todos los dispositivos ligados reciben simultaneamente todo lo que se

transmite.
Byte

Grupo de bits que una computadora puede leer (generaimente de longitud 8 bits).

Canal
(Channel) - Camino para ia transmision eléctrica entre dos o mas puntos. También denominado

enlace, linea, circuito o instalaciéon.

Cancelacion de Eco

(Echo Cancellation) - Técnica utilizada en los médems de atta velocidad para aislar y eliminar
por filtrado la energia de las sefales indeseadas causadas por los ecos de la sefal principal

transmitida.
Capa de Enlace de datos

(Data Link Layer) - Capa 2 del modo OSIi. La entidad que establece, mantiene y libera las
conexiones del eniace de datos entre los elementos de una red. La capa 2 se ocupa de la
transmision de unidades de informacion, o tramas, y de la verificacion de error asociado.

Capa fisica

(Physical Layer) - Capa 1 del modelo OS|. La capa fisica se ocupa de los procedimientos
eléctricos, mecanicos y de handshaking sobre la interfaz que conecta un dispositivo al medio de

transmision.
Caracter

(Character) - Cualquier representacion codificada de una letra, cifra o simbolo especial.
Caracteres de control

{Control Char ) - En las comunicaciones, cualesquiera caracteres adicionales transmitidos
que se usan para controlar o facilitar la transmision de datos (por ejemplo, cardcteres asociados
con polling, entramado, sincronizacién, verificacion de errores o delimitacién de mensajes).
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GLOSARIO

Carga

(oading) - Agregado de inductancia a una linea para minimizar la distorsion en amplitud. Aplicado
generaimente en lineas telefénicas publicas para mejorar la calidad de voz, las toma intransitables

para los datos de alta velocidad.

CCITT

(Comité Consultor Iinternacional de Telegrafia y Telefonia) - Comité asesor internacional con
base en Europa, que recomienda normas internacionales de transmision.

cD

(Carrier D t - Det i6n de Portadora) - Sefala la interfaz de modem que indica a una
terminal a él conectado, que el médem local esta recibiendo sefial del médem remoto.

CDP

(Conditional Di-Phase - Difase Condicionada) - Técnica de codificacion digital; variante del
cédigo Manchester, pero insensible a la polaridad de los cables (se pueden cruzar los cables de

un par).
Circuito 4 hilos
(Four Wire Circuit) - Via de comunicacién que consiste en 2 pares de conductores (hilos), un par

de transmision y otro de recepcion.

Cluster
Configuraciéon en la cual dos o mas terminales se conectan a una anica linea o un solo médem.

Codificacion Manchester

(Manchester Encoding) - Técnica de caodificacion digital en la cual cada periodo de bit se divide
en dos mitades complementarias: una transicion negativo/positivo en la mitad del periodo designa
un “1” binario y una transicion positivo/negativo representa al “0". Esta técnica de codificacion es

autosincronizante.

Compresion

(Compression) - Cualquiera de varias técnicas que reducen el numero de bits necesario para
representar la informacion, sea para transmision o alimacenamiento, con lo cual. se ahorra ancho

de banda y/o memoria.

e 2]
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COAUNICACION DE DATOS EN UN SISTEAMA DE TELECOMUNICACIONES

Compresion de voz

(Voice compression) - Conversiéon de una sefial de voz analégica a una seflal la voz digital
utilizando un ancho de banda minimo (16 Kbps o menos).

Concentrador/Muttiplexor Estadistico

(Concentrator - Statistical Multiplexor) - Dispositivo que divide un canal de dos en dos o mas
canales de velocidad media mas baja. El concentrador asigna en forma dinamica el espacio de
canal segun la demanda, a fin de maximizar el rendimiento:

Conmutacion de paquetes

(Packet switching) - Técnica de transmision de datos que divide la informmacion det usuario en
envolvente de datos discretos llamados paquetes y las envia paquete por paqguete. Varios
usuarios pueden compartir un Gnico canal de comunicacién: cada uno de ellos ocupa el circuito

sélo durante el tiempo que lleva enviar un anico paquete.

Contencion

(Contention) - Condicién que se da cuando dos o mas estaciones de datos intentan transmitir al
mismo tiempo por el mismo canal.

CRC

{Cyclic Redundancy Check - Verifi i6én por Redundancia Ciclica) -Sistema de deteccion de
errores en la transmision de datos. Se aplica el logaritmo polindmico de los datos, y la suma de
verificacion resultante se agrega al final para su uso en e! equipo de recepcion.

[o=-11)

(Channel Service Unit - Unidad de Servicio de Canal) - Equipo de propiedad del usuario,
instalado en el local del usuario en la interfaz de las lineas de la empresa telefénica como
terminacion de una DDS o un circuito T1. Los CSU brindan proteccion a la red y capacidades
diagnoésticas.

CTS

{(Clear to Send - Listo para Enviar) - Sefial de control de la interfaz del modem proveniente del
equipo de comunicaciones de datos (DCE) y que indica al equipo de terminal de datos (DTE) que
puede comenzar a transmitir datos.
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GLOSARIO

DACS
(Digital Access and Cross-Connect System - Acceso Digital a Sistemas Crossconnect) -
Instalacién computarizada o manual que permite redistribuir electrénicamente lineas DS-1/T1 al

nivel DS-0 (64 Kbps). Se llama también DCS o DXS.

Datos
(Data) - Informacién representada en forma digital, incluyendo voz, texto, facsimil video.

dB
(Decibel) - Unidad que mide la intensidad relativa (razén) de dos seiales.

dBm
Unidad de medida de potencia en comunicaciones: en decibel referido a un milivatio (0 dBm - 1

milivatio y -30 dBm = .001 milivatio).
DCcD
(Data Carrier Detect - Deteccion de Portadora de Datos) - Ver CD.

DCE

(Data Comunication Equipment - Equipo de Comunicaciones de Datos) - E! equipo que
brinda las funciones que establecen, mantienen y finalizan una conexion de transmision de datos
(como un modem).

DDS

(Dataphone Digital Service - Servicio Digital Dataphone) - Marca registrada de AT&T que
identifica un servicio de linea privada para las comunicaciones dc datos digitales.

Diafonia

{Crosstalk) - Transferencia indeseada de energia de un circuito a otro. Tipicamente la diafonia

tiene lugar entre circuitos adyacentes.

Diagnoésticos

(Diagnostics) - Procedimientos y sistemas que detectan y aislan una falla o error en un
dispositivo de comunicaciones, red o sistema.
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COMUNICACION DE DATOS EN UN SISTEAMA DE TELECOMUNICACIONES

Digital
La salida binaria (“1/0") de una computadora o terminal. En las comunicaciones de datos, una
sefial alternada y discontinua (pulsante).

Bucle digital

(Digital Loopback) - Técnica para probar ios circuitos procesadores digitales de un dispositivo de
comunicaciones. El bucle es hacia el lado linea del modem, pero prueba la mayoria de los
circuitos del modem bajo ensayo.

Digitalizacion de la voz / Codificacion de la voz

(Voice Digitization/Encoding) - La conversion de la sefial analégica de voz en simbolos digitales
para su almacenamiento o transmision (P ej., ADPCM, CVSD, o PCM).
Direccién

(Address) - Representacion codificada del origen o destino de los datos.
Dispositivo activo

(Active Device) - En Token Ring, un dispositivo que necesita alimentacion de CA para su
funcionamiento. En aplicaciones de bucle de commiente, dispositivo capaz de suministrar la
corriente para el bucle.

Dispositivo de compartido

(Sharing device) — Dispositivo que permite compartir un Onico recurso (modem, multiplexor o
puerto de computadora) entre varios dispositivos (terminales, controladores o médems). Se usa
s6lo en entormos de polling.

Distorsion

(Distortion) - La modificacion indeseada de una forma de onda que ocurre entre dos puntos de
un sistema de transmision.

DOV

(Data Over Voice - Datos sobre voz) - Tecnologia para la transmision de datos y voz
simultaneamente por par trenzado de cables de cobre.

Dsu

(Digital Service Unit — Unidad de Servicios Digital) - Dispositivo de usuario conectado a un
circuito digital (tal como DDS o T1 cuando esta combinado con una CSU). La DSU convierte 1a
corriente de datos de! usuarno a forrmato bipolar para su transmision.
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GLOSARIO

DTE
(Data Terminal Equipment - EQuipo Terminal de Datos) - Dispositivo que transmite y/o recibe
datos a/de un DCE (P. €j.. una terminal o impresora).

DTR
(Data Terminal Ready - Terminal de datos lista) Sefial de control e interfaz de modem enviada

de la DTE al modem; generaimente le indica al modem que la DTE esta lista para transmitir datos.
Eco

(Echo) - Distorsién de sefal que ocurre cuando la sefial transmitida es reflejada hacia la estacion
de origen.

Ecualizador

(Equalizer) - Dispositivo que compensa la distorsién causada por {a atenuacion y el tiempo de
propagacion que son funcién de la frecuencia (reduce los efectos de las distorsiones de amplitud,

frecuencia y fase).

ElA

(Electronic Industries A iati - A iacién de Industrias Electrénicas) - Organizaciéon de
normas de los EE.UU. que se especializa en las caracteristicas eléctricas y funcionales de los

equipos de interfaz.

Eliminador de modem

{(Mod eli ) - Dispositivo usado para conectar una terminal ltocal y un puerto de
computadora. El eliminador de modem reemplaza al par de modems normalmente Necesarios.

(ElectroMagnetic interference - interferencia Electromagnédtica) - Pérdidas de radiacion fuera
de un medio de transmision, esenciaimente a raiz del uso de energia bajo la forma de ondas de
alta frecuencia y modulacion de sefial. El EMI se puede reducir utilizando un blindaje adecuado.

Enlace

(Link) - Conexién entre dos equipos. También conocido como punto a punto.

Enlace compuesto

(Composite Link) - La linea o circuito que conecta un par de multiplexores o concentradores y
que transporta datos muitiplexados.
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COMUNICACION DE DATOS EN UN SISTEAMA DE TELECOAfUNICACIONES

Enrutado

(Routing) - Et proceso de seleccion de la via circuital adecuada para un mensaje.

ESF

(Extended Superframe Format - For de super ampliada) - Formato de trama T1 que
utiliza el bit de tramado para brindar funciones de mantenimiento y diagnostico. .

Espacio

(Space) - En telecomunicaciones, la ausencia de sefial. Equivalente a un “0" binario. Un espacio
es el opuesto de una marca “1”".

Ethernet

Disefio de red de area local normalizado como IEEE 802.3. Utiliza transmisién de 10 Mbps por un
bus coaxial, y el método de acceso CSMA/CD. Ultimamente adoptado para aplicaciones en
estrella sobre par trenzado bajo la norma 10BaseT.

E1

Sistema de portadora digital a 2.048 Mbps usado en Europa. Llamado también CEPT.

FCC

(Federal Communications Commission - Comision Federal de C
Organismo regulador de los EE.UU. para todas las comunicaciones radiales y eléctricas

interestaduales.
FDDI

(Fiber Distributed Data Interface - Interfaz de datos distribuidos por fibra) - Norma ANSI para
enilaces de fibra optica con velocidades de hasta 100 Mbps.

FEC

(Forward Error Correction - Correccion de errores hacia delante) - Técnica para detectar y
corregir errores en la transmision sin necesidad de retransmitir ta informacion.

FEP

{(Front End Pr Pr dor frontal) - Computadora dedicada para el control de las
comunicaciones de una computadora central.
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GLOSARIO

Fibra Optica
(Fiber Optics) - Deigados filamentos de vidrio o plastico que llevan un haz de iuz transmitido

(generado por un LED o laser).

Fuil Duplex
Circuito o dispositivo que permiten la transmision en ambos sentidos simultaneamente.
FXO

(Foreing Exchange Office - Central externa) - interfaz de voz que emula una troncal de PABX
tal como aparece ante la central telefonica. También emula un aparato telefénico corriente, como

aparece ante la interfaz de ia extension de PABX.

FXS

(Foreing Exchange Subscriber - Abonado externo) - Interfaz de voz que emula la interfaz de
una extension de PABX ( o la interfaz de abonado de una central) para la conexion de un aparato

telefonico corriente a un multiptexor.
G.703

Norma CCITT de caracteristica fisica y eléctrica de diversas interfaces digitales, incluyendo las de
64 Kbps y 2.048 Mbps.

Half Duplex

Circuito o Dispositivo que permite la transmision en ambos sentidos pero no simultéineamente.

Handshaking
intercambio de sefales predeterminadas entre dos dispositivos que establecen conexion.
Generalmente parte de un protocolo de comunicaciones.

HDLC

(High-level Data Link Control - Control de alto nivel de enlace de datos) - Protocolo
internacional estandar definido por la 1SO.
IEEE

(Institute of Electrical and Electronic Engineers - Instituto de Ingenieros en Electricidad y
Electronica) - Organizacion profesional internacional que publica sus propias normas. La IEEE es
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miembro de la ANSI e ISO.
Impedancia

(impedance) - Efecto total de la resistencia, inductancia y capacitancia sobre una sefial
transmitida. La impedancia varia con la frecuencia.

impedancia Caracteristica

(Caracteristic Impedance) - La impedancia de terminaciéon de una linea de transmision
(eléctricamente) uniforme.

intercajlado de bits/multiplexado
(Bit Interliving/Multiplexing) - Proceso usado en el multiplexado por division en el tiempo cuando

los bits individuales originados en diversas fuentes - canales de baja velocidad - son combinados
(de a un bit de cada canal por vez) en una sola cormriente de bits de alta velocidad.

Interfaz

Limite compartido, definido por caracteristicas fisicas de interconexién en comun, caracteristicas
de seiial, y significados de las sefales intercambiadas.

1ISO

(International Standards Organization - Organizacién de Nomas Intemacional) -
Organizacién internacional involucrada en la formulacion de normas de comunicaciones.

Jitter

Leve desplazamiento de una sefial de transmision en el tiempo o en la fase. Puede introducir
errores y perdida de sincronizacion, en las comunicaciones sincrénicas de alta velocidad.

LAN

(Local Area Network - Red de Area Local) - Instalacion de transmisién de datos de alto volumen
que conecta varios dispositivos intercomunicados (computadoras, terminales e impresoras) dentro
de una misma habitacion, edificio o complejo.

Linea Multipunto

(Multipoint Line) - Una unica linea o circuito que interconecta varias estaciones. Se usa
generalmente con algun mecanismo de “polling™ (interrogacion) para dirigirse a cada terminal
conectada con un c6digo unico de direccion.
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Linea Desbalanceada

(Unbalanced line) - Linea de transmision en la cual se usa un solo conductor para transmitir una
sefial con referencia a masa (por ejempio, en un cable coaxial). :

Linea Dedicada/Arrendada

(Leased line) - Linea telefénica reservada para el uso exclusivo de un cliente, sin conmutacion de
central.

Excitador de linea

(Line driver) - Conversor de seifial que acondiciona una sefal digital a fin de asegurar su
transmision confiable a través de una distancia considerable.

Marca

(Mark) - En telecomunicaciones, significa la presencia de una seial. Una marca es equivalente a
un “1” binario y es lo opuesto al espacio (‘07).

Modem

(Modulador - Demodulador) - Dispositivo usado para convertir seflales digitales serie de una
DTE transmisora a una sefial adecuada para la transmisién por linea telefénica. Reconvierte
también |la sefal transmitida a informacion digital serie para su aceptacion por una DTE receptora.

Modem de distancia limitada

(Short haul modem) - Dispositivo digital diseflado para la comunicacion de datos a distancia de
hasta 40 Km por circuitos metalicos privados, Estos circuitos permiten velocidades dc 19.2 Kbps o
mas, y generaimente no modulan la sefal digital de entrada. Se llama también excitador de linea.

Modo trasparente

(Transparent Mode) - Funcionamiento de una instalacion de transmision digital en la cual el
usuario tiene uso total y libre del ancho de banda disponible, sin percatarse de procesamiento

intermedio alguno.
Modulacion

(Moduilation) - Alteracion de una onda portadora en funcién del valor o de una muestra de la
informacion que se transmite.

151
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MTBF

(Mean Time Between Failures - Media de Tiempo de Buen Funcionamiento) - Lapso medio
durante el cual un sistema o componente funcionara sin fallar.

Multiplexor/MUX

(Multiplexor) - Dispositivo que permite que dos o mas sefiales transiten y compartan una via
comun de transmision.

Mutitiplexor estadistico

(Statistical Muttiplexor, STM o STMD) - Dispositivo que conecta varios canales a una sotla linea
y les asigna los segmentos de tiempo dinamicamente en funcion a su actividad.

Nodo
(Node) - Punto de interconexion a una red.

NRZ

(Non-Return to Zero - Sin retomo a cero) - Sistema de codificacién binaria que representa los
unos y ceros por tensiones aitas y bajas opuestas y alternadas, en el cual no hay retomo a
tensién cero (de referencia) entre bits codificados.

NRZiI

(Non- Return to Zero Inverted - Sin retormo a cero invertido) - Sistema de codificacion binaria
que invierte la sefal en “1” y deja la sefal sin cambios para un “0". Se denomina también

codificacion por transicion.
oS}

(Open System Interconnection) - Modelo de referencia de siete capas de red de
comunicaciones desarrollado por la ISO.

Paquete

(Packet) - Grupo ordenado de sefales de datos y de control transmitido por una red y que s un
subconjunto de un mensaje mas grande.

Par trenzado blindado

(STP, Shielded Twisted Pair) - Témmino general que designa sistemas de cableado
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especificamente disefiados para la transmision de datos y en los cuales los cables estan

blindados
Par Trenzado

(TP - Twister Pair) - Un par de hilos trenzados
Par Trenzado sin Blindar

(UTP - Unshielded Twisted Pair) - Término general aplicado a todos los sistemas locales de
cableado para la transmision de datos y que no estan blindados.

PCM
i6n de Pul ) - Procedimiento para

(Pulse Code Modulation - Modulacién por Codifi
adaptar una sefal analégica (como la voz) a una corriente digital de 84 Kbps para |la transmision.

La sefal analdgica es muestreada 8000 veces por segundo, y se utiliza un cédigo de 8 bits para
convertirla a digital

Polling

Sistema de control de dispositivos en una linea multipunto. En un arreglo de polling se llama por
turno (‘interroga”) a cada terminal para permitirle trasmitir informacion.

Portadora

(Carrier) - Sefal continua de frecuencia fija, capaz de ser modulada por otra sefal (que contiene
la informacion).

Protocolo

(Protocol) - Conjunto formal de convenciones que gobieman el formato y temporizacion relativa
del intercambio de mensajes entre dos sistemas que se comunican.

PTT

(Post, Telegraph and Telephone - Correos Telégrafos y Teléfonos) - Se refiere al entre
gubernamental que administra el sistema de comunicaciones en un pais.

Puente

(Bridge) - Dispositivo que interconecta redes de area local (LAN's) en la Capa de Enlace de
Datos OSl.
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Puerto
(Port) - interfaz fisica a una computadora o multiplexor para ia conexion de terminales y médems.

Punto a punto

(enlace) (Point-to Point Link) - Conexién entre dos, y sé6lo dos, equipos.

Red

(Network) - (1) Grupo de nodos interconectados (2) Serie de puntos, nodos o estaciones
conectados por canales de comunicacion; el conjunto de equipos por medio del cual se
establecen las conexiones entre las estaciones de datos.

Redundancia / Redundante

(Redundancy / Redundant) - Componentes de reserva usados para asegurar el funcionamiento
ininterrumpido de un sistema en caso de falla.

Reloj

{(Clock) - Término breve que significa la/s fuente/s de sefales de sincronismo usadas en
transmisiones sincrénicas.

Reloj maestro

(Master Clock) - Fuente de las sefiales de temporizacion (o las seflales mismas) que todas las
estaciones de |la red usan para la sincronizacion.

(Throughput) - Cantidad total de datos generados o transmitidos durante un cierto lapso.

Repetidor

(Repetidora) - Dispositivo que automaticamente amplifica, restaura o devuelve la forma a las
sefiales para compensar la distorsion y/o atenuacion antes de proceder a retransmitir.

RTS

(Request lo Send - Pedido de Envio) - Sefial de control del modem enviada desde la DTE al
modem y usada para decirle al modem que la DTE tiene datos para enviar.
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Segmento de tiempo
(Time slot) - Porcién de un multiplex serie de informacién dedicado a un unico canal.

Senales de control

(Control Signals) - Seiales que pasan entre una parte de un sistema de comunicaciones y otra
(como RTS, DTR, o RIl), como parte de un mecanismo de control del sistema.

Senalizacion E&M

(E&M Signaling) - Sistema de transmision de voz que utiliza caminos separados para la
sefalizacion y las sefales de voz. El hilo *“M” (Mouth -boca) - transmite sefiales al extremo del
circuito mientras que el “E" (Ear -o0ido) recibe las seflales entrantes.

Senalizacion de banda

(In-Band Signaling) - Sedalizacion que utiliza frecuencias dentro de la banda de informacién de

un canal.

Si de Administ ion de Red

(Network Management System) - Sistema completo de equipos que se utiliza para monitorear,
controlar y administrar una red de comunicaciones de datos.
Sub-rate multiplexing

Multiplexado a sub-velocidad; asase en los EE.UU. para referirse al muitiplexado por divisién del
tiempo a velocidades por debajo de los 64 Kbps.

T1 Fraccionario

(Fractional T1) - Servicio brindado por empresas de comunicaciones de América del Norte. Se le
da al cliente un enlace T1 completo, por el cobro se basa en el numero de segmentos de tiempo

usados.

T

Témino de ATA&T que designa una instalacion a portadora digital usada para transmitir una sefial
de formato DS1 a 1.544 Mbps.
TDOM

(Time Division Multiplexor - Multiplexor por Division de!l Tiempo) - Dispositivo que divide el
tiempo disponible en su enlace compuesto entre sus canales, por lo general intercalando 1os bits
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COMUNICACION DE DATOS EN UN SISTEAMA DE TELECOMUNICACIONES

(“bit TDM") o caracteres (“Character TDM") correspondientes a los datos de cada terminal.

Token Ring

Mecanismo de acceso a red de area local y topologia en la cual una trama supervisora (“token”)
es pasada secuencialmente entre estaciones adyacentes. Las estaciones que desean acceder a
la red deben esperar a que les llegue el “token” antes de poder transmitir datos. En un token ring
la proxima estacion légica que recibe el “token™ es también ta préxima estacion fisica en el anilio.

Transmision Asincrénica

(Asynchr s T ission) - Método de transmision, el cual envia las unidades de datos de
un caracter a la vez. Los caracteres son precedidos y seguidos por bits de arranque/parada
(start/stop) que dan la temporizacion (sincronizacion) en la terminal receptora. Liamada también
transmisiéon de arranque/parada.

Transmision Serie

{Serial Transmission) - El modo de transmision mas corriente, en el cual los bits de los
caracteres son enviados secuenciaimente de uno a la vez en lugar de en paralelo.

Transmision Sincrénica

(Synchr tr ission) - Transmision en la cual los bits de datos se envian a velocidad
fija, con el transmisor y receptor sincronizados. La transmision sincrénica hace innecesarios los
bits de arranque y parada.

Transmision Analégica

(Analog Transmission) - Transmision de una sefial de variacion continua a diferencia de una
sefal discreta (digital).

Troncal

(Trunk) - Un unico circuito entre dos puntos, cuando ambos son centros de conmutacién de
puntos de distribucién individuales. Generalmente una troncal maneja simultaneamente
Nnumerosos canales.

X-ON/X-OFF

(Transmitter On/Transmitter 0ff - Transmisor activado/Transmisor desactivado) - Caracteres
de control utilizados para el control del flujo de la sefial. y que indican a una terminal el comsenzo
de transmision (X-On) y su fin (X-Off).
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CONCLUSIONES

La palabra comunicacion se deriva del latin “comunicarse” que significa impartir transmitir. La
comunicacién es generalmente entendida como la “Actividad asociada con la distribucion o el
intercambio de informacion”. La comunicacién puede ser en un sentido como el caso de un
anuncio o en dos sentidos como en una conversacion.

Telecomunicaciones es el término utilizado para referirse a la tecnologia de comunicacion a
distancia. Es la tecnologia de transporte que transfiere mensajes entre usuarios de informacion,
es la tecnologia de acceso que conecta islas de usuarios con |la red de transporte y es la
tecnologia inteligente que hace posible que la informacion creada por cualquiera, pueda ser

usada donde sea sin retardo

Hoy en dia las Telecomunicaciones son parte fundamentai en el desarrollo de un pais, el
manejo rapido y adecuado de la informacién resulta de vital importancia para las empresas en
el posicionamiento de los mercados en la globalizacién, por lo cual los operadores de
empresas de Telecomunicaciones, deben de reaccionar en forma rapida y eficiente en la
implantacion de redes confiables y eficientes y en e! desarrollo de nuevos servicios.

Una red de Transmision de Datos es un conjunto de elementos fisicos y |6gicos que permiten la
interconexioén de equipos y satisfacen toda las necesidades de comunicaciéon de datos entre los

mismos.

Las redes de informacién se pueden clasificar segun su extension y su topologia. Una red
puede empezar siendo pequefia para crecer junto con la organizacion o institucion. A
continuacion se presenta los distintos tipos de redes disponibles:

Extensiéon
De acuerdo con la distribucién geografica:
- Segmento de red (subred)
Un segmento de red suele ser definido por el “hardware" o una direccion de red especifica. Por

ejemplo, en un segmento de red se incluyen todas las estaciones de trabajo conectadas a una
tarjeta de interfaz de red de un servidor y cada segmento tiene su propia direcciéon de red.

L] Red de area locales (LAN)

Una LAN es un segmento de red que tiene conectadas estaciones de trabajo y servidores o un
conjunto de segmentos de red interconectados, generaimente dentro de la misma zona. Por

ejemplo un edificio.

- Red de campus
Una red de campus se extiende a otros edificios dentro de un campus o area industrial. Los
diversos segmentos o LAN de cada edificio sueien conectarse mediante cables de la red de
soporte.

- Red de area metropolitanas (MAN)
Una red MAN es una red que se expande por pueblos o ciudades y se interconecta mediante

diversas instalaciones publicas o privadas, como el sistema telefénico o los suplidores de
sistemas de comunicacién por microondas o medios épticos.
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e Red de area extensa (WAN y redes gilobales)

Las WAN y redes giobales se extienden sobrepasando las fronteras de las ciudades,
pueblos o naciones. Los enlaces se realizan con instataciones de telecomunicaciones

publicas y privadas, ademas por rmicroondas y satélites.

La topologia o forma logica de una red se define como |la forma de tender el cable a
estaciones de trabajo individuales; por muros, suelos y techos del edificio. Existe un
numero de factores a considerar para determinar cual topologia es la mas apropiada para
una situacién dada. Existen tres topologias comunes:

e Anilio

Las estaciones estan unidas unas con otras formando un circulo por medio de un cable
comun. El ultimo nodo de la cadena se conecta al primero cefrando et anillo. Las sefiales
circulan en un solo sentido airededor del circulo, regenerandose en cada nodo. Con esta
metodologia, cada nodo examina la informacién que es enviada a través dei anillo. Si la
informacién no esta dirigida al nodo que la examina, la pasa a! siguiente en el anillo. La
desventaja del anillo es que si se rompe una conexién, se cae la red completa.

e Estrella

La red se une en un unico punto, normalmente con un panel de control centralizado, como
un concentrador de cableado. Los bloques de informacion son dirigidos a través del panel
de control central hacia sus destinos. Este esquema tiene una ventaja al tener un panel de
contro! que monitorea el trafico y evita ias colisiones y una conexién interrumpida no afecta

al resto de la red.

e "Bus"

L as estaciones estan conectadas por un Unico segmento de cable. A diferencia del anillo, el
bus es pasivo, no se produce regeneracion de las sefiales en cada nodo. Los nodos en una
red de "bus” transmiten la informacion y esperan que ésta no vaya a chocar con otra
informacién transmitida por otro de 0S8 nodos. Si esto ocurre, cada nodo espera una
pequefia cantidad de tiempo al azar, después intenta retransmitir la informacion.

Un protocolo de red es como un lenguaje para la comunicacion de informacion. Son las reglas
y procedimientos que se utilizan en una red para comunicarse entre los nodos que tienen
acceso al sistema de cable. Los protocoios gobiernan dos niveles de comunicaciones:

o Los protocolos de alto nivel: Estos definen la forma en que se comunican las

aplicaciones.
o Los protocolos de bajo nivel: Estos definen la forma en que se transmiten las

sefiales por cable.

Como es frecuente en el caso de las computadoras el constante cambio, también los
protocoios estan en continuo cambio. Actualmente, l1os protocolos mas comuanmente utilizados
en las redes son Ethernet, Token Ring y ARCNET. Cada uno de estos esta disefiado para
cierta clase de topologia de red y tienen ciertas caracteristicas estandar.

Ethernet
Actuaimente es el protocolo mas sencillo y es de bajo costo. Utiliza |a topologia de "Bus" lineal.
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Token Ring
El protocolo de red IBM es el Token ring, el cual se basa en la topoiogia de anillo.

Arnet
Se basa en la topologia de estrella o estrella distribuida, pero tiene una topologia y protocolo
propio.

Hubs (Concentradores)

Son equipos que permiten estructurar el cableado de las redes. La variedad de tipos y
caracteristicas de estos equipos es muy grande. En un principio eran soio concentradores de
cableado, pero cada vez disponen de mayor numero de capacidad de |a red, gestion remota,
etc. L.a tendencia es a incorporar mas funciones en el concentrador. Existen concentradores

para todo tipo de medios fisicos.

Repetidores
Son equipos que actuan a nivel fisico. Prolongan la longitud de la red uniendo dos segmentos y

amplificando ia sefial, pero junto con ella amplifican también el ruido. La red sigue siendo una
sola, con lo cual, siguen siendo validas las limitaciones en cuanto al nimero de estaciones que

pueden compartir el medio.

“Bridges” (Puentes)

Son equipos gue unen dos redes actuando sobre los protocolos de bajo nivei, en el nivel de
control de acceso al medio. Solo et trafico de una red que va dirigido a la otra atraviesa el
dispositivo. Esto permite a ilos administradores dividir las redes en segmentos ldgicos,
descargando de trafico las interconexiones. Los bridges producen las sefiales, con lo cual no
se transmite ruido a traveés de ellos.

"Routers" (Encaminadores)

Son equipos de interconexidn de redes que actluan a nivel de los protocolos de red. Permite
utilizar varios sistemas de interconexion mejorando el rendimiento de ia transmision entre
redes. Su funcionamiento es mas lento que los bridges pero su capacidad es mayor. Permiten,
incluso, entazar dos redes basadas en un protocolo, por medio de otra gue utilice un protocolo

diferente.

"Gateways"

Son equipos para interconectar redes con protocolos y arquitecturas completamente diferentes
a todos los niveles de comunicacion. La traduccion de ias unidades de informacién reduce

mucho la velocidad de transmision a través de estos equipos.

Servidores

Son equipos que permiten la conexion a ia red de equipos periféricos tanto para la entrada
como para la salida de datos. Estos dispositivos se ofrecen en la red como recursos
compartidos. Asi un terminal conectado a uno de estos dispositivos puede establecer sesiones
contra varios ordenadores multiusuario disponibles en |a red. iguaimente, cualquier sistema de
la red puede imprimir en las impresoras conectadas a uh servidor.

Modems

Son equipos que permiten a las computadoras comunicarse entre si a través de lineas
telefénicas; modulacion y demodulacion de sefiales electrénicas que pueden ser procesadas
por computadoras. Los médems pueden ser externos (un dispositivo de comuhicacién) o
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interno (dispositivo de comunicacion intemo o tarjeta de circuitos que se inserta en una de las
ranuras de expansion de {a computadora).

DSL (ia Linea del Subscriptor Digital) Una linea de DSL puede lievar datos y sighos de la voz y
los datos parten de la linea se conecta continuamente. Las instalaciones de DSL empezaronen
1998 y continuaran a un paso grandemente aumentado a través de la préoxima década en
varios comunidades en el EE.UU. y en otra parte del mundo. Compagq, intel, y Microsoft que
trabajan con las compafiias det teléfono han desarroliado una norma mas facil, se espera que
DSL reempiace ISDN en muchas areas y para competir con el médem del cable trayendo
mulitimedios y 3-D a casas y los negocios pequefios.

Hasta ahora, DSL se ha limitado a los clientes potenciales quién vive dentro de una distancia
relativamente corta de la oficina central de una companfia del teléfono. También, las compafias
telefénicas no se conocen ampliamente por estar en e! borde cortante de desarrollando y
marketng los nuevos productos, y los consumidores pueden escoger el servicio de médem de
cable encima de DSL simplemente porque ellos no comprenden que ellos tienen una opcion.

Un dispositivo de la entrada como una toma fijas telefdnicas un sigho acustico (Qué es un signo
analégico natural) y convertido €l en un equivaiente eléctrico por lo que se refiere al volumen
{la amplitud sefialada) y diapason (la frecuencia de cambio de |a ola). Desde que ia compafiia
del teléfono esta sefialando ya es fijo a para esta transmision de la ola analégica, es mas facil
para €l usar que como la manera de volver la informacion entre su teléfono y la compafiia del
teléfono. Eso es por qué su computadora tiene que tener un médem - para que pueda
demodular el signo analdgico y puede convertir sus valores en el cordonde Oy 1.

Las tecnologias son usadas por los varios tipos de DSL, aunque éstos estan regularizandose
por la Union de la Telecomunicacion Internacional. Los fabricantes de modem DSL es
diferentes estan usando cualquier Tecnologia de Multitone Discreta (DMT) o Carrieriess

Amplitud Modulacion.
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