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INTRODUCCIÓN

INTRODUCCIÓN

La comunicaci ón utilizando medios electrónicos ha sido esencial y necesaria para la vida
cotidiana actual. Durante la última década el país ha evolucionado en el uso de diferentes tecnologías
para poder lograrlo de manera más fácil. Hoy en día ha habido un incremento acelerado en la demanda
y versatilidad de los servicios que ofrecen las compañías que brindan servicios de comunicación, por lo
que han motivado a empresas nacionales e internacionales en la aplicación de nuevas tecnologías que
pueden simplificar y economizar su medio de comunicación.

La experiencia profesional adquirida, así .como el conocmuento de las necesidades de
comunicaciones del grupo camionero, ha permitido desarrollar una red de voz aprovechando los
servicios de una red pública VpNet. En el presente trabajo se muestra el diseño e implementación de
una red de voz para un grupo camionero a través de una red virtual de larga distancia, teniendo como
objetivo el asegurar que la comunicación sea la que el grupo camionero requiere, logrando con ello
satisfacer sus necesidades de comunicación.

El trabajo escrito de la tesis está dividido en 5 capítulos. En el capítulo I se describirá
brevemente los antecedentes históricos y orígenes del grupo camionero, así como la presentación de la
problemá tica actual y los posibles esquemas de solución a ésta, considerando los proveedores actuales
de servic io que existen hoy en día en nuestro país. Por último se hará referencia al objetivo de la tesis.

En el capítulo 2 se describirán los conceptos generales relacionados con el trabajo, para
tomarlos como marco de referencia, que darán las bases para entender las topologías utilizadas en la red
virtual, los medios utilizados para la interconexión de la misma y los dispositivos que requiere cada
compañía para que su servicio sea implementado. Se describirá, además, el modelo de referencia OSI
que sirve de base para los distintos protocolos de comunicaciones que existen actualmente. Se tratará lo
relacionado a redes conmutadas (conmutación de paquetes y de circuitos), por último se analizarán
algunas de las técnicas de modulación y multiplexaje.

En el capítulo 3 se analizará el estado actual de la red. Partiremos de la revisión de los equipos
con los que actualmente cuenta la empresa, identificando las capacidades que tienen cada uno de ellos
por sitio (extensiones, troncales analógicas, interfaces, etc.), para cumplir con las necesidades de

'comunicación en cualquiera de sus oficinas actuales y futuras, así como también el software con que
cuentan.

En el capítulo 4 se estudiarán las opciones de solución que ofrecen los diferentes proveedores de
servicio para la implementación de la red de voz. para esto se analizarán tres opciones diferentes:
Frame Re/ay , VpNet y S eA, las cuales son ofrecidos por Uninet, Telmex y Avantel respectivamente .
Se describirán los alcances de cada una de estas soluciones, así como los servicios que cada uno de

-



INTRODUCCIÓ~

estos proveedores ofrece, se identificará el equipamiento que necesita el grupo camionero para cada una
de las alternativas estudiadas . Posteriormente se determinará cual de estas soluciones ofrece una ventaja
tanto técnica como económica que aporte el mejor beneficio a la implementación de la red.

En el capítulo 5 se presentarán los resultados y conclusiones sobre el trabajo.

Finalmente se incluye la bibliografía utilizada y los apéndices generados, en los que se presentan
los elementos que complementan la comprensión del material presentado en esta tesis, además de un
glosario de términos.

2



PRESENTACIÓN Y DESCRIPCIÓN

CAPÍTULO 1

PRESENTACIÓN Y DESCRIPCIÓN

En este capítulo se presentarán los antecedentes históricos del grupo camionero, la problemática
con la que actualmente cuenta, las opciones de solución que existen para ésta y por último el objetivo
del trabajo de tesis.

1.1. Antecedentes

La industria mexicana, en general, ha mostrado ser un termómetro del ámbito económico del
país, los diferentes sectores, tales como, el de la construcción, el automotriz, el de alimentos , bebidas y
farmacéuticos son tomados, con frecuencia, como indicadores del avance tecnológico y la actividad
económica. En los últimos años, dichos sectores han tenido un alto desarrollo dentro y fuera del país.
En éste, las comunicaciones juegan un papel muy importante en la operación eficiente , comunicaci ón
oportuna, planes de expansión e intercambio de información a nivel nacional e internacional.

Actualmente las empresas del sector industrial tienen entre sus prioridades disminuir los costos
en sus conexiones de -larga distancia, mejorar su publicidad y encontrar mecanismos que posibiliten una
comunicación confiable, al mismo tiempo, oportuna entre sus diferentes áreas y sitios. El
funcionamiento adecuado de las empresas de este sector y su mayor competitividad demandan un
manejo actualizado de la información.

Dentro de la industria del transporte, en el año de 1930 nace un grupo camionero , como una
sociedad y unión de permisionarios de la línea México-Cuautla y anexas. En este tiempo había muy
pocas carreteras, el viaje resultaba toda una aventura y no se contaba con personal especializado en las
diferentes áreas de trabajo de la empresa, cada socio tenía que desempeñar los oficios de conductor.
maletero, mecánico, etc.

Al finalizar los años 30's se promulgaba la Ley Federal del Trabajo, por lo que los socios de la
línea México-Cuautla, acuden a registrar legalmente su sociedad. En 1950. se inicia la construcción de
nuevas carreteras y por necesidad de prestar mayores servicios, la línea adquiere acciones y derechos de
la sociedad cooperativa del sureste Cristóbal Colón.

CAPÍTULO I 3



PRESENTACIÓN Y DESCRIPCIÓN

En 1976, Omnibus Cristóbal Colón y Autobuses de Oriente (ADO) intercambian acciones y
derechos. A principios de 1988, el grupo de socios de ADO aumentó su participación en la empresa
Cristóbal Colón, por lo que nace una nueva administración.

1.2. Problemática

Debido al crec imiento del grupo camionero, la funcionalidad de éste se ve afectada en cuanto a
operación , ya que toda la información crucial como el estado de los autobuses, accidentes carreteros.
desvío en las carreteras por mantenimiento o daño, asientos disponibles en los autobuses, hora de salida
de los mismos, etc.. sólo es posible conocerla por vía telefónica de larga distancia, lo cual genera altos
costos de operación.

Por lo anterio r, el grupo camionero se ve obligado a implementar una red privada de voz, con la
finalidad de tener comunicación en forma directa, privada, a bajo costo y con la menor inversión de
capital posible . La implementación de dicha red, permitirá inicialmente establecer comunicaciones
entre las siguientes ciudades:

• Cancún. Quintana Roo (Terminal)
• Cancún, Quintana Roo (Taller)
• Coatzacoalcos, Veracruz (Terminal)
• Córdoba, Veracruz (Terminal)
• D.F. (Oficinas)
• Orizab a, Veracruz (Terminal)
• Puebla, Puebla (Terminal)
• Puebla, Puebla (Taller)
• Mérida, Yucatán (Terminal)
• Mérida, Yucatán (Taller)
• Vallejo, D. F. (Taller)
• D. F. (Terminal TAPO)
• Tuxtla Gutiérrez, Chiapas (Terminal)
• Tuxtla Gutiérrez , Chiapas (Taller)
• Veracruz, Veracruz (Terminal)
• Veracruz. Veracruz (Taller)
• Villahermosa, Tabasco (Terminal)

Además , esta red les deberá permitir establecer un canal de comunicación entre las oficinas,
talleres y terminales, sin que la plataforma inicial sufra cambios importantes, y crear la infraestructura
necesaria para incluir nuevos sitios a la red. La red deberá contar con una marcación que permita
utilizar los mismos números existente s para los abonados (extensiones) en cada ciudad , de igual forma
que los módems para mantenimiento o monitoreo, mesas de operadora (consolas), mesa de ayuda (Help
Des k) etc.. facilitando con ello a los empleados su trabajo para ser más eficiente el soporte y agilizar el
tiempo de respuesta para cada falla que se pueda presentar en cada sitio.

CAPÍTU LO I



PRESENTACIÓN Y DESCRIPCIÓN

Actualmente, los proveedores de serVICIO telefónico de larga distancia, han desarrollado las
tecnologías para aprovechar al máximo la infraestructura actual para ofrecer mayores y mejores
servicios , de acuerdo a esto se presentan al grupo camionero tres opciones de solución para crear su red
privada de voz, las cuales son: Frame Re/ay , VpNet y BCA.

Como se puede deducir, actualmente los equipos de telefonía cubren una amplia gama del
mercado de nuestro país, donde los nichos se han clasificado de acuerdo a los requerimientos
específicos de las empresas, en cuanto a capacidad de puertos y aplicaciones.

1.3. Objetivo

El objetivo de este trabajo de tesis es el diseño, implementación y puesta en operación de una
red de voz, aprovechando los servicios de una red pública VpNet, que unirá a los talleres, terminales y
oficinas del grupo camionero, ubicados en algunas ciudades del Sureste de la República Mexicana y el
Distrito Federal, con el fin de reducir costos de operación.

Para implementar las soluciones que corresponden a sistemas de comunicación telefónica que
brinden facilidades de comunicación interna y externa al personal, primero se efectuará un análisis
previo de la información que aporte los requerimientos del grupo camionero . Posteriormente, se
realizará una recopilación de información de los equipos telefónicos con los que se cuenta , mediante
visitas a cada uno de los sitios en cuestión, para poder conocer la capacidad en puertos y aplicaciones
de estos, y así poder elaborar el diseño adecuado que nos brindará los elementos para definir los
equipos que se utilizarán en cada una de las ciudades que conformarán la red de voz.

CAPÍT ULO I 5
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MARCO TEÓRICO

CAPÍTULO 2

MARCO TEÓRICO

En este capítulo se hará una breve descripción de los conceptos básicos de redes, así como de
las topologías empleadas para la comunicación de los dispositivos y los medios de transmisión
utilizados en sus diferentes ambientes. Se describirán las terminales de conexión utilizadas en las redes
para conocer el papel que juega y la importancia que tiene cada uno de ellos en la red que se construirá
más adelante. Hoy en día en las comunicaciones existen varios tipos de protocolos de transmisión y
modulación, de los cuales sólo se abarcarán los utilizados en el sistema empleado para el diseño e
implementación de la red de voz.

2.1. Conceptos básicos de redes

Uno de los grandes recursos del hombre para mejorar sus condiciones de vida ha sido el hecho
de poder comunicarse eficientemente con otros. Así, en los inicios de la humanidad, el
perfeccionamiento del lenguaje permitió una mejor coordinación entre individuos, para así obtener de
manera comunitaria beneficios que de otra forma no hubiera sido posible lograr. A partir de entonces
las formas de comunicarse entre seres humanos han ido adaptándose a las necesidades de desarrollo de
la sociedad.

Hoy en día, las redes facilitan la comunicación entre individuos, ya sea de forma personal dentro
de una organización o entre organizaciones, permitiendo explotar información que nos puede llevar a
mejorar nuestras condiciones de vida e incrementar la productividad empresarial. Al periodo donde las
computadoras y las redes están jugando un papel muy importante en el desarrollo de la sociedad. se le
ha denominado la "era de la informática", caracterizada por el uso de computadoras y teléfonos como
herramienta de la vida diaria. Para comprender la estructura de una red, así como de sus elementos que
la componen, es necesario entender algunos conceptos básicos de redes.

Una red es un sistema que se puede definír como una colección de dispositivos interconectados
entre sí, capaces de intercambiar algún tipo de información, tales como voz, datos, video, etc., además
de compartir recursos.

CAPÍTULO 2 7



MARCO TEÓRICO

Dentro de los beneficios que encontramos al tener una red, es que reducimos los gastos y la
pérdida de tiempo de produc.ción. Esto se logra al compartir lo siguiente:

• Dispositivos de salida
• Dispositivos de entrada
• Disposit ivos de almacenamiento

Algunas de las ventajas que se obtienen al utilizar una red son: lograr la comunic ación entre las
empresas cuyas oficinas y departamento s se encuentran distribuidos en un área geográfica extensa, y
que necesitan tener comunicación periódica o permanente entre sí, así como un intercambio de
información que permita la actualización de la misma, además de comunicarse no importando las
distancias. Para ello el hombre ha creado y nombrado de diferente manera la forma de conectar los
dispositivos que conforman la red, a esto se le conoce como topologías.

2.1.1. Topologías de redes

La topología describe la estructura de una red. Dentro de la definición de topología se tienen dos
partes : la topología fisica, que es propiamente el diseño de los medios de transmísión utilizados dentro
de la red y la topología lógica, que define las reglas o las formas en que los dispositivos acceden a los
medios. El término topología puede definirse como el "estudio de la ubicación". La topología es objeto
de estudio en las matemáticas , donde los "mapas" de nodos (dispositivos) y los enlaces (medios) a
menudo forman patrones, algunos de los más utilizados son bus, estrella, malla, etc.

Bus

Desde el punto de vista físico, en esta configuración cada dispositivo está conectado a un medio
común, conoc ido como línea troncal o "bus" . Una de las ventajas de esta topología es que todos los
dispositivos están conectados entre sí, de ese modo, se pueden comunicar directamente. Una desventaja
de esta topología es que la ruptura del medio hace que los dispositivos queden desconectados. En la
figura 2.1. se muestra esta topología .

~
• ..:. ¡¡¡¡L¡

Figura 2. 1. Topología de bus.
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La topología de bus hace posible que todos los dispositivos de la red vean todas las señales de
todos los demás dispositivos. Esto representa una ventaja si se desea que toda la información se dirija a
todos los dispositivos. s iñ embargo, puede representar una desventaja ya que es común que se
produzcan problemas de tráfico y colisiones.

Est rella

La topo logía en estrella tiene un dispositivo central desde el que se irradian todos los enlaces
hacia los demás nodos y no permite otros enlaces. Este punto se .conoce como punto de concentración,
como se muestra en la figura 2.2. La ventaja principal, es que permite que todos los demás nodos se
comuniquen entre sí de manera conveniente. La desventaja principal, es que si el elemento que actúa
como punto de concentración falla, toda la red se desconecta. Según el tipo de dispositivo que se use en
el centro de la red en estrella , las colisiones pueden representar un problema. El flujo de toda la
información pasaría entonces a través de un solo dispositivo. Esto podría ser aceptable por razones de
seguridad o de acceso restringido, pero toda la red estaría expuesta a tener problemas si falla el nodo
central de la estrella.

Figura 2.2. Topología de estrella.

Estrella extendida

La topología en estrella extendida es igual a la topología en estrella vista, con la diferencia de
que aquí se toman estrellas y sus puntos de concentración se conectan a un punto de concentración
principal , como se muestra en la figura 2.3. La ventaja de esto es que el cableado es más corto y limita
la cantidad de dispositivos que se deben interconectar con cualquier nodo central. La topologia en
estrella extendida es sumamente jerárquica, y "busca" que la información se mantenga local. Esta es la
forma de conexión utilizada actualmente por el sistema telefónico.
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Figura 2.3. Topología de estrella extendida.

Anillo

Esta topología se compone de un solo anillo cerrado formado por nodos y enlaces, en el que
cada nodo está conectado con los adyacentes. Desde el lado fisico, esta topología muestra todos los
dispositivos interconectados directamente en una configuración conocida como cadena margarita. Para
que la información pueda circular, cada estación debe transferir la información a la estación adyacente,
como se muestra en la figura 2.4.

La topología en anillo se implementa con facilidad y es de costo moderado. En general. la
expansión es sencilla, ya que un nuevo nodo puede insertarse en el anillo casi en cualquier punto. El
dispositivo que tiene un mensaje para enviar, lo identifica con un código o dirección reconociendo el
nodo de destino, lo coloca en el anillo y lo envía al siguiente dispositivo. En esencia, cada dispositivo
recibe y retransmite el mensaje hasta que éste alcanza al dispositivo destino. La desventaja de una red
en anillo es que una falla en un solo nodo con frecuencia causa la caída de la red. También es dificil
diagnosticar problemas en un anillo. .

Figura 2.4. Topología de anillo.
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Malla

En una topología de malla cada nodo se enlaza directamente con los demás, presentando
ventajas y desventajas muy específicas. Una de las ventajas es que cada nodo está físicamente
conectado a todos los demás (creando redundancia), si fallara cualquier enlace, la información podrá
fluir a través de una gran cantidad de enlaces alternativos para llegar a su destino . Además, esta
topología permite que la información circule por varias rutas al regresar por la red, como se muestra en
la figura 2.5. La desventaja fisica principal es que sólo funciona con una pequeña cantidad de nodos. ya
que de lo contrario la cantidad de medios necesarios para los enlaces y la cantidad de conexiones se
toma costosa.

Figura 2.5. Topología de malla.

En muchos casos la malla es complementada por enlaces entre nodos no adyacentes que se
instalan para mejorar las características del tráfico. Este tipo de redes puede organizarse con equipos
terminales solamente (en lugar de nodos), para aquellos casos en que se trate de redes de transmisión de
información. Estas redes permiten en caso de una interacción entre dos nodos o equipos terminales de
red, mantener el enlace usando otro camino con lo cual aumenta significativamente la disponibilidad de
los enlaces.

En la práctica la mayoría de las redes privadas de voz son estrella, también existe una mezcla de
malla-estrella pero en menor cantidad, existen redes en malla pero son muy escasas por su alto costo.
Las redes que forman la centrales telefónicas en una ciudad o país, también son una mezcla de las
distintas topologías, pero se clasifican de otra forma, por una jerarquía, orden o importanc ia en la red,
depend iendo de su función dentro de la misma.

Redes jerárquicas

La topología jerárquica se asemeja a un diagrama de árbol, similar a la topología en estrella
extendida; la diferencia principal es que no tiene un nodo centra l, sino que tiene nodo de enlace troncal
desde el que se ramifican los demás nodos. Hay dos tipos de topologías en árbol: El árbol binario (cada
nodo se divide en dos enlaces); y el árbol backbone (un tronco backbone tiene nodos ramificados Lon
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enlaces que salen de ellos). El enlace troncal es un cable con varias capas de ramificaciones. El flujo de
información es jerárquico. Generalmente el nodo principal se encarga del tráfico dentro de la red.

Hoy en día existen en telefonía dos tipos de redes jerárquicas, las de la Unión Internacional de
Telecomunicaciones (UT!, por sus siglas en inglés) y ATI, cada una atendiendo a cerca del 50% de los
teléfonos en el mundo, aproximadamente . Las características principales de las redes jerárquicas ATI
YUTI son:

Redes tipo ATT YUTI

Las redes ATT se usan generalmente en Estados Unidos de América y países bajo su influencia,
y las redes UTI que se utilizan en Europa o en zonas del mundo bajo la influencia europea (como es el
caso de Telmex , aquí en México).

En la red ATI, la jerarquía o rango más alto es la central de clase 1 llamado "centro regional" y
el rango más bajo es la central de clase 5 llamado "oficina central", las otras jerarquías son clase 2
"centro de sección", clase 3 "centro primario" y clase 4 "centro interurbano".

En la red UTI la jerarquía más alta es el centro cuaternario, en menor jerarquía esta el centro
terciario, luego el centro secundario seguido del centro primario y la central local tiene la je rarquía más
baja, la tabla 2. 1. muestra la analogía entre las 2 jerarquías.

""J erarquía ATT ~ " 1' ~UT1

Jerarquía 1 Centro Regional Centro cuaternario

Jerarquía 2
Centro de la

Centro terciario
sección

Jerarquía 3 Centro primario Centro secundario

Jerarquía 4
Centro

Centro primario
interurbano

Jerarquía 5 Oficina Terminal Centro local
Fuente: ATI YUTI

Tabla 2.1. Estructurajerárquica.

Una llamada telefónica iniciará siempre desde una central de jerarquía 5 escalando niveles
jerárquicos hasta llegar a la jerarquía que se necesita según sea su destino.

En la actualidad las centrales telefónicas se siguen ordenando con estas jerarquías, pero de una
manera más eficiente, al grado que ahora todas las empresas que venden el servicio de telefonía de
larga distancia en nuestro país, pueden ofrecer a las empresas mexicanas la posibilidad de conectar sus
equipos telefónicos a una central de jerarquí a 3 directamente (en forma virtual), en cada una de las
distintas ciudades de la República Mexicana, sin tener que pasar por la jerarquías 4 y 5, con lo que se
logran comunicaciones más rápidas. eficientes y con costos más bajos. como se verá posteriormente.
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Para una mejor comprensión de la importancia de la red Vpnet, es necesario explicar como va
conectándose una llamada local y una de larga distancia.

Cuando realizamos una llamada telefónica local pueden darse dos casos: el primero se da en el
nivel jerárquico 5, cuando realizamos una llamada telefónica dentro de la misma colonia estamos
usando una central de jerarquía 5, la cual une a los dos usuarios. El segundo cuando se escala al nivel
jerárquico 4 (área primaria o tráfico interurbano si fuera tipo ATI), en este caso la llamada es de una
colonia a otra colonia dentro de la misma cíudad, usamos para ello en ambos extremos las centrales de
je rarquía 5 (área local), pero será necesario que esas dos centrales sean unidas por una de jerarquía 4,
para completar la comunicación.

Una llamada de larga distancia nacional, por ejemplo realizada desde una terminal de autobuses
a una persona en otra ciudad, por ejemplo, de la Central TAPO a Puebla Pue., ésta tendrá que salir de
una central de je rarquía 5, luego pasar por una de jerarquía 4 y de ahí llegar a una de jerarquía 3
(centro secundario o llamado también de larga distancia Nacional) aún dentro del Distrito Federal (DF),
para conectarse a una de jerarquía 3 en la ciudad de Puebla , posteriormente llegar a una de jerarquí a 4
en Puebla y por último a una de jerarquía 5 en donde se encontrará al receptor de la llamada.

Una vez establecidas las topologías de red, habrá que definir algunos de los medios de
interconexión, mediante los cuales se transmite la información entre los dispositivos que la conforman .

2.1.2. Medios de transmisión

Cuando mencionamos o hablamos de los medios de transmisión, nos referimos "a los distintos
entornos fisicos a través de los cuales pasan las señales que deseamos transmitir. Para que las
dispositivos puedan intercambiar información codificada entre sí, el medio de red debe conectarlas
fisicamente. Los medios más empleados en redes son:

• Cable de par trenzado blindado
• Cable de par trenzado sin blindaje
• Cable coaxial
• Fibra óptica
• Espacio libre

Se distingue n los medios como guiados (coaxial, par trenzado, fibra óptica), y como no guiados
(atmósfera y espacio libre).
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Par trenzado blindado

El cable de par trenzado blindado (STP, por sus siglas en inglés) combina las técnicas de
blindaje y trenzado de cables. Cada par de hilos está envuelto en un papel metálico. Los cuatro pares de
hilos están envueltos a su vez en una trenza o papel metálico, como se muestra en la figura 2.6.
Generalmente es un cable con una impedancia de 150 n. El cable STP reduce el ruido eléctrico. tanto
dentro del cable (acoplamiento par a par o diafonía) como fuera del cable (interferencia
electromagnética [EMI] e interferencia de radiofrecuencia [RFr]). El cable STP brinda mayor
protección ante toda clase de interferencias externas, pero es más caro y es de instalación más dificil
que el UTP.

Revestimiento
exterior

Blindaje
Total

Blindajes
de Par Par trenzado

Plástico
codificado
con colores
de
aislamiento

-~Conector STP -~

Figura 2.6. Cable de par trenzado blindado S'I'P,

Los materiales metálicos de blindaje utilizados en el STP deben estar conectados a tierra en
ambos extremos. Si no están debidamente conectados a tierra (o si existe cualquier discontinuidad en '
toda la extensión del material de blindaje, debido, por ejemplo , a una terminación o instalación
inadecuadas), el STP se vuelve susceptible a problemas de ruido, ya que permite que el blindaje
funcione como una antena que recibe señales no deseadas . Sin embargo, este efecto funciona en ambos
sentidos. El papel metálico (blindaje) no sólo impide que las ondas electromagnéticas entrantes
produzcan ruido en los cables de datos, sino que mantiene en un mínimo la radiación de onda s
electromagnéticas salientes, que de otra manera pueden producir ruido en otros dispositivos.

Los cables STP no pueden tenderse sobre distancias tan largas como las de otros medios para
red (tales como cable coaxial y fibra óptica) sin que se repita la señal. El uso de aislamiento y blindaje
adicionales aumenta de manera considerable el tamaño, peso y costo del cable. Además, los materiale s
de blindaje hacen que las terminaciones sean más difíciles y aumenta n la probabilidad de que se
produzcan defectos de mano de obra. No obstante estas desventajas , el STP todavia desempeña un
papel importante en el cableado de redes de comunicacione s, especialmente en Europa.
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Par trenzado sin blindaje

El cab le de par trenzado no blindado (UTP, por sus siglas en inglés) es un medio compuesto por
cuatro pares de hilos, que se usa en diversos tipos de redes. Cada lino de los ocho hilos de cobre
individuales del cable UTP está revestido de un material aislador. Además, cada par de hilos está
trenzado, como se muestra en la figura 2.7. Este tipo de cable se basa sólo en el efecto de cancelación
que producen los pares trenzados de hilos para limitar la degradación de la señal que causan la EMI y la
RFI. Para reducir aún más la diafonía entre los pares en el cable UTP, la cantidad de trenzados en los
pares de hilos varía. Al igual que el cable STP, el cable UTP debe seguir especificaciones precisas con
respec to a cuanto trenzado se permite por unidad de longitud del cable.

Revestimiento
exterior

Par trenzado

Cod ificado de
cotores
Plástico
Aislamiento

Conector RJ-45 ~~

Figura 2.7. Cable de par trenzado sin blindaj e UTP.

Cuando se usa como medio de red, el cable UTP tiene cuatro pares de hilos de cobre de calibre
22 ó 24, con una impedancia de 100 n. Como el UTP se puede usar con la mayoría de las principales
arquitecturas de red, su popularidad ha ido en aumento.

El cable de par trenzado no blindado presenta muchas ventajas. Es de fácil instalación y es más
econó mico que los demás tipos de medios para red. De hecho, el cable UTP cuesta menos por met ro
que cualquier otro tipo de cableado de LAN, sin embargo, la ventaja real es su tamaño. El hecho de que
el cable UTP tiene un diámetro exte rno pequeño (aproximadamente 0.43 cm), puede ser ventajoso
durante la instalación, ya que no llena los conductos para el cableado tan rápidamente como sucede con
otros tipos de cables. Este puede ser un factor sumamente importa nte para tener en cuenta. en espec ial
si se está instalando una red en un edificio antiguo.

El cableado de par trenzad o presenta ciertas desventajas. El cable UTP es más susceptible al
ruido eléctrico y a la interferencia que otros tipos de medios para red, y la distancia que puede abarcar
la señal sin el uso de repetidores es menos para UTP que para los cables coaxiales y de fibra óptica. En
una época el cable UTP era considerado más lento para transm itir datos que otros tipos de cables. Sin
embargo, hoy en día ya no es así. De hecho, en la actualidad, se considera que el cable UTP es el más
rápido entre los medios basados en cobre.
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Los cab les STP y UTP, los cuales dan un mejor resultado en cuanto a la mejor calidad de
transmisión de voz y datos, permiten velocidades de transmisión de 100 MHz y 16 MHz
respectivamente.

Cable coaxial

El cable coaxial está compuesto por dos elementos conductores. Uno de estos elemento s
(ubicado en el centro del cable) es un conductor de cobre, el cual está rodeado por una capa de
aislamiento flexible. Sobre este material aislador hay una malla de cobre tejida o una hoja metálica que
actúa como segundo alambre del circuito, y como blindaje del conductor interno . Esta segunda capa. o
blindaje, ayuda a reducir la cantidad de interferencia externa, este blindaje está recubierto por la
envoltura del cable , como se muestra en la figura 2.8. La transmisión en banda base para señales
digitales de una estación de trabajo a otra a través del cable coaxial se realiza a velocidades de 10 Mbps
ya distancias máximas de hasta 4,300 metros, se utiliza generalmente en redes Ethernet.

El par coaxial presenta las mejores características de transmisión dentro de los cables de cobre
para comunicaciones, por lo que se considera la solución ideal para el transporte de señales de
radiofrec uencia (5-100 MHz). Para una red LAN, el cable coaxial ofrece varias ventajas . Se pueden
realizar tendidos entre nodos de red a mayores distancias que con los cables STP o UTP, sin que sea
necesario utilizar tantos repetidores. El cable coaxial es más económico que el cable de fibra óptica y la
tecnolo gía es sumamente conocida. Se ha usado durante muchos años para todo tipo de comunicaciones
de datos .

Aislamiento de plástico

Conductor de cobre

~

- +

t

Blindaje de cobre
trenzado

Revest imiento exterior

Conector BNC ..

Figura 2.8. Cable coaxial.

Al trabajar con cables, es importante tener en cuenta su tamaño. A medida que aumenta el
grosor , o diámetro, del cable, resulta más dificil trabajar con él. Debe tenerse en cuenta que el cable
debe pasar por conductos y cajas existentes cuyo tamaño es limitado. El cable coaxial viene en distintos
tamaños. El cable de mayor diámetro se especificó para su uso como cable de backbone de Ethernet
porque históricamente siempre poseyó mejores características de longitud de transmisión y limitación
del ruido. Este tipo de cable coaxial frecuentemente se denomina thicknet o red gruesa. De acuerdo a
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éste último nombre y debido a su diámetro, este tipo de cable puede ser demasiado rígido como para
poder instalarse con facilidad en algunas situaciones. La regla práctica es: "cuanto más dificil es instalar
los medios de red, más cara 'resulta la instalación". El cable coaxial resulta más costoso de instalar que
el cable de par trenzado . Hoy en día el cable thicknet casi nunca se usa, salvo en instalaciones
especiales .

En el pasado, un cable coaxial con un diámetro externo de solamente 0.35 cm (a veces
denominado thinn et [red fina]) se usaba para las redes Ethernet. Era particularmente útil para
instalaciones de cable en las que era necesario que el cableado tuviera que hacer muchas vueltas. Como
la instalación era más sencilla , también resultaba más económica-,Por este motivo. algunas personas lo
llamaban cheapernet (red barata). Sin embargo, como el cobre exterior o trenzado metálico del cable
coaxial comprende la mitad del circuito eléctrico, se debe tener un cuidado especial para garantizar su
correcta conexión a tierra. Esto se hace asegurándose de que haya una sólida conexión eléctrica en
ambos extremos del cable.

Fibra óptica

El cable de fibra óptica es un medio de red que puede conducir transmisiones de luz moduladas:
Si se compara con otros medios para redes, es más caro, sin embargo, no es susceptible a la
interferencia electromagnética y ofrece velocidades de datos más altas que cualquiera de los demás
tipos de medios para redes descritos aquí, como se muestra en la figura 2.9. El cable de fibra óptica no
transporta impulsos eléctricos, como lo hacen otros tipos de medios para red que usan cables de cobre.
Más bien, las señales que representan a los bits se convierten en haces de luz. Aunque la luz es una
onda electromagnética, la luz en las fibras no se considera inalámbrica ya que las ondas
electromagnéticas son guiadas por la fibra óptica.

Revestimiento
Exterior

Material de refuerzo

Blindaje plástico,
~

Fibra de vidrio y revestimiento

Conector multimodo ...
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El cable de fibra óptica que se usa en red está compuesto por dos fibras envueltas en
revestimientos separados. Si se observa una sección transversal de este cable, veremos que cada fibra
óptica se encuentra rodeada por capas de material amortiguador protector, normalmente un material
plástico como Kevlar, y un revestimiento externo . El revestimiento exterior protege a todo el cable.
Generalmente es de plástico y cumple con los códigos aplicables de incendio y construcción. El
propósito del Kevlar es brindar una mayor amortiguación y protección para las frágiles fibras de vidrio
que tienen el diámetro de un cabello.

Las partes que guían la luz en una fibra óptica se denominan núcleo y revestimiento. El núcleo
es generalmente un vidrio de alta pureza con un alto índice de refracción Cuando el vidrio del núcleo
está recubierto por una capa de revestimiento de vidrio o de plástico con un índice de refracción bajo. la
luz se captura en el núcleo de la fibra. Este proceso se denomina reflexión interna total y permite que la
fibra óptica actúe como un "tubo de luz", guiando la luz a través de enormes distancias. incluso dando
vuelta en codos.

La comunicación por medio de fibra óptica tiene su origen en varias invenciones del siglo XIX,
Sin embargo, el uso de la fibra óptica para comunicaciones no era factible hasta la década de 1960.
cuando se introdujeron por primera vez fuentes de luz láser de estado sólido y materiales de vidrio de
alta calidad sin impurezas. Las promotoras del uso generalizado de la fibra óptica fueron las empresas
telefónicas, quienes se dieron cuenta de los beneficios que ofrecía para las comunicaciones de larga
distancia.

Espacio libre

Las señales inalámbricas son ondas electromagnéticas que pueden recorrer el vacío del espacio
exterior y medios tales como el aire . Por lo tanto, no es necesario un medio fisico para las señales
inalámbricas, lo que hace que sean un medio muy versátil para el desarrollo de redes. La figura 2.10,
representa la forma en que viaja una onda electromagnética en el espacio libre.

Figura 2,10. Espacio libre.
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Una aplicación común de la comunicación inalámbrica de datos, es la que corresponde a los
usuarios móviles. AIguno~ ejemplos de usuarios móviles incluyen:

• Los pasajeros de automóviles o aviones
• Los satélites
• Las sondas espaciales remotas
• Los transbordadores espaciales y las estaciones espaciales
• Cualquier persona, cosa, lugar o momento que requiera comunicaciones de datos de red
• Comunicaciones independientes del uso de cables de cobre o la fibra óptica

Otra aplicación común de las comunicaciones de datos inalámbricas son las LAN inalámbricas
(WLAN), que se desarrollan según los estándares IEEE 802.11. Las WLAN normalmente utilizan
ondas de radio (por ejemplo, 902 MHz), microondas (por ejemplo, 2,4 GHz) y ondas infrarrojas (por
ejemplo, 820 nanómetros) para las comunicaciones. Las tecnologías inalámbricas son una parte
fundamental del futuro de las redes.

Las redes de voz y datos están conformadas por terminales y medios de transmisión, una vez
establecidos éstos , es necesario describir las terminales de conexión.

2.1.3. Terminales de conexión

Las señales eléctricas sufren atenuación cuando viajan a través del medio de transmisión, y esa
atenuación, dependiendo entre otras cosas de la distancia, nos puede causar serios dolores de cabeza, ya
que los fabricantes de los dispositivos que permiten acceder al medio a los hosts, se apegan a las
normas internacionales, y no se hacen responsables si los dispositivos fabricados por ellos no pueden
recuperar la señal e interpretarla de manera correcta.

Es por ello que con la distancia, la señal se puede llegar a atenuar tanto que se vuelva
irreconocible y no sirva para lograr una comunicación dentro de la red, y por lo tanto tenemos que hacer
uso de algún dispositivo que permita eliminar este nroblerna, por ejemplo : el repetidor, hubo router ,
switch, dispositivo de acceso Frame Relay (FRAD, por sus siglas en inglés) y conmutador.

Repetidor

El término de repetidor viene desde tiempos antiguos, donde una persona para comunicarse
distancia, se situaba en una zona alta (una colina) y se comunicaba con otras personas colocadas igual
que ella, entonces lo que escuchaban de un lado, lo repetían hacia el otro lado, y cada una de estas
personas hacía lo mismo, logrando así una comunicación a distancia. El término repetidor se utiliza
mucho en radiodifusión y televisión así como en comunicaciones con fibra óptica. como se muestra en
la figura 2. 11.
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Figura 2.J1. Repetidor.

Los repetidores regeneran y retemporizan las señales, lo que permite entonces que los cables se
extiendan a mayor distancia. Pueden aumentar la cantidad de nodos que se pueden conectar a una red y
como consecuencia, la distancia a la cual se puede extender una red. Los repetidores modifican la
forma, regeneran y retemporizan las señales antes de enviarlas por la red. La desventaja del uso de
repetidores es que no pueden filtrar el tráfico de red. Los datos (bits) que llegan a uno de los puertos del
repetidor se envían a todos los demás puertos. Los datos se transfieren a todos los demás segmentos de
la LAN sin considerar si deben dirigirse hacia allá o no.

Hub

Los repetidores multipuerto combinan las propiedades de amplificación y de retemporización de
los repetidores con la conectividad. Un repetidor solo es bipuerto. Y en el caso de un repetidor
multipuerto es normal que existan 4, 8, 12 Y hasta 24 puertos. Esto permite que varios dispositivos se
interconecten de forma económica y sencilla. Los repetidores multipuerto a menudo se llaman hubs , en
lugar de repetidores, cuando se hace referencia a los dispositivos que sirven como centro de una red de
topología en estrella:

Los hubs son dispositivos de red muy comunes . Dado que el hub típico "no administrado"
simplemente requiere alimentación y conectores RJ-45, son excelentes para configurar una red con
rapidez .

Switch

Aunque existen una gran variedad de switches, en general se puede definir como un sistema de
interconexión de redes que cuenta con cierta "inteligencia", por que sólo envía paquetes a los puertos
correspondientes. Está diseñado para resolver problemas de rendimiento en la red, puede agregar mayor
ancho de banda, acelerar la salida de paquetes, reducir el tiempo de espera y bajar el costo por puerto.
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Un switch lo encontramos en redes grandes, se utiliza combinándolo con los hubs, con la
peculiaridad de que ocupará un lugar más elevado en la jerarquía, y se instala en el lugar de la red con
más tráfico.

El switch segmenta economicamente la red dentro de pequeños domin ios de colisiones.
obteniendo un alto porcentaje de ancho de banda para cada estación final. No están diseñados con el
propósito principal de un control íntimo sobre la red o como la fue nte última de seguridad , redundancia
o manejo. Al segmentar la red en pequeños dom inios de colisión, reduce o casi elimina que cada
estación compita por el medio, dando a cada una de ellas un ancho de banda comparativamente mayor.

Los switches resuelven los problemas de anchos de banda al segmentar un dominio de
co lisiones de una LAN, en pequeños dominios de colisiones.

Algunas de sus características son las siguientes:

• Sólo retransmi te la informac ión a los puertos necesarios
• Puede trabajar con velocidades distin tas . Es decir, reconoce sectores que pueden ir a 10

Mbps o a 100 Mbps
• Mejora la seguridad de una red privada

Router

Un rout er es un dispositivo de propósito general, diseñado para conectar a los dispositivos de
una red cualquiera a otra , segmenta la red con la idea de limitar tráfico, control y redundancia entre
dominios indi viduales.

El router distingue entre los diferentes protocolos de red, tales como IP, IPX, Apple'Talk o
DECnet, esto le permite hacer una decisión más inteli gente que el switch al momento de reen viar los
paquetes. El rout er tealiza dos funciones básicas: es el responsable de crear y mantener tablas de rut eo
para cada capa de protocolo de red. Estas tablas son creadas ya sea estática o dinámicamente. De esta
manera el router extrae de la capa de red la dirección destino y realiza una decisión de env ío basado
sobre el contenido de la espec ificación del protocolo en la tabla de ruteo . La inteligencia de un router
permite seleccionar la mejor ruta, basándose sobre diversos factores .

Las funciones primarias de un router son:

• Segmentar la red dentro de dominio s individuales de brodcast
• Sumi nistrar un envío inteligente de paquetes
• Soportar rutas redundantes en la red
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Dispositivo de acceso Frame Re/ay

El FRAD integra voz y datos sobre la misma línea de acceso Frame Re/ay o Punto a Punte
Multiplexa el tráfico de voz y de datos en paquetes que entrega a la red. Cuando recibe un paquete
diferencia si es un paquete de voz o un paquete de datos y lo entrega al equipo de voz o al de dato
según corresponda.

Conmutador

El conmutador (PBX, por sus siglas en inglés), es un dispositivo que en forma básica conecta UI

teléfono por medio de una línea telefónica, durante el período del tiempo que dure la llamada: el resn
de tiempo ambos están libres. El objetivo principal de un conmutador es permitir la comunicación entn
los mismos teléfonos o entre los teléfonos y las líneas telefónicas (hoy en la actualidad en una relaci ói
de 100 teléfonos por cada 30 líneas, sin que esto sea norma), esto se logra a través de una matriz d.
conmutación, la matriz y la conexión han cambiado con el paso de tiempo, hoy en día dicha matriz e:
totalme nte digital y la conexió n es en forma automática. Los teléfonos y las líneas telefónicas har
sufrido muchos cambios y mejoras con el paso del tiempo y los avances de la electrónica, perc
podemos decir que en forma general se dividen en analógicos o digitales.

El conmutador casi siempre está formado por todas o algunas de las siguientes partes, que son
la unidad central de procesamiento (CPU, por su siglas en inglés), matriz de conmutación o matriz de
switcheo, interfaz de teléfonos analógicos, interfaz de teléfonos digitales, la interfaz de datos. unidac
de memoria , unidad generadora de tonos, unidad receptora de dígitos, interfaces de líneas analógicas)
digitales. Los conmutadores son fabricados bajo dos tipos de estándares : el americano y el europeo.

En general las señales de datos utilizadas en las comunicaciones se pueden clasificar come
síncronas y asíncronas. Todos los equipos antes mencionados, a excepción del repetidor y hub , cuentar
con un puerto asíncrono para su configuración. Una de las características principales de une
comunicación síncrona es el intercambio de datos a gran velocidad, requiere de una señal de reloj come
referencia para poder transmiti r los datos, el dispositivo que intrínsecamente posee el reloj se conoce
como maestro y el dispositivo receptor es el esclavo. Por otra parte, la transmisión asíncrona es
empleada cuando los datos a ser transmitidos vienen de una fuente que produce datos con intervalos
aleatorios. En esta forma de transmisión de datos, el receptor debe estar en posibilidad de conocer el
inicio de cada nuevo carácter o palabra que le llega, para permitir al equipo receptor detectar el inicio y
el final de cada carácter que recibe, de no ser así la información que recibe sería indescifrable. En
general el carácter debe estar precedido por un bit de inicio y uno o dos bits de fin. En el caso de la
comunicación asíncrona, dado un estado fijo de dato en la línea de comunicación, la primera transición,
luego de un cierto periodo de tiempo de latencia, es empleada para determinar el comienzo de un nuevo
carácter. Los siguientes bits serán considerados como los bits de datos, el siguiente bit se utiliza como
bit de paridad y posteriormente se esperará el bit o los bits de parada. Luego el sistema entra en estado
de espera hasta que ocurra el próximo bit de inicio.
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En la transmisión asíncrona , el nombre del dispositivo para recíbir o enviar informacíón se
conoce como puerto asíncro no. el cual es muy usado por los fabricantes de equipos de comunicaciones
para su admin istración. El" formato comúnment e usado para conocer los parámetros bajo los cuales
operará ese puerto es el siguiente 9600/81N1l : donde 9,600 se refiere a la velocidad con la que el puerto
transmítirá la información y que normalmente está en el rango de 300 bps hasta 19,200 bps; 8 es la
longitud del carácter o palabra (también puede ser 7); N define la paridad y puede ser O, S o E (por la
primera letra de las palabras en inglés: None, Odd, Even ()Space), el I representa al bit de parada .

Probablemente el código más empleado para la transmisión asíncrona es el código ASCCn,
cabe mencionar que hay muchas codificaciones empleadas en comunicaciones digitales , algunos
ejemplos son: Código Morse, Códigos BCD, etc. En el caso del código ASCn, es un código en el que
cada letra del abecedarío se codifica con siete símbolos binarios (7 bits), incluye números, signos de
puntuación y caracteres de contro l; es empleado en algunas computadoras para codificación de datos y
transmisión de los mismos.

La secuencia de pasos que deben de seguir los disposit ivos para establecer una comunicación
entre ellos, se le conoce como protocolo. Existen una gran variedad de protocolos según los fines que se
persigan en la comunicacíón de datos.

2.2. Protocolos de comunicación de datos

Duran te los años 60 y 70 se crearon muchas tecnologías de redes, cada una basada en un diseño
específico de hardware. Estos sistemas eran construidos de una sola pieza, lo que podríamos llamar
una arquitectura monolítica . Esto significa que los diseñadores debían ocuparse de todos los elemento s
involucrados en el proceso ; podemos suponer que estos elementos forman una cadena de transmisión
que tiene diversas partes: los dispositivos físicos de conexión , los protocolos de software y hardware,
usados en la com unicación; los programas de aplicación que realizaban la comunicación y la interfaz
hombre-máquina que permiten al humano utilizar la red. Este modelo, que consídera la cadena como
un todo monolítico, es poco práctico, pues el más pequeño cambio puede implicar alterar todos sus
elementos.

Respondiendo a la teoría general imperante en el mundo de las comunicaciones de diseñar el
hardware por módulos y el software por capas, en 1978 la Organización Internacional de Estándares
(ISO, por sus siglas en inglés), propuso un modelo de comunicaciones para redes al que titularon :
Modelo de Interconexión de Sistemas Abiertos (OSI, por sus siglas en inglés). La filosofía de OSI, se
basa en descomponer la funcionalidad de la cadena de transmisión en diversos módulos, cuya interfaz
con los adyacentes esté estandarizada. Esta filosofía de diseño presenta una doble ventaja: El cambio

. de un módulo no afecta necesariamente a la totalidad de la cadena; además, puede existir una cierta
interoperabilidad entre diversos productos y fabricantes de hardware/software , dado que los límites y
las interfaces están perfectamente definidas. Esto supone por ejemplo, que dos softw ares de
comunícación distintos puedan utilizar el mismo medio físico de comunicación.

-
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2.2.1. Modelo OSI

El modelo OSI tiene dos componentes principales:

• Un modelo de red, denominado modelo básico de referencia o capa de servicio
• Una serie de protocolos concretos

El modelo de red, aunque inspirado en el de Internet, no tiene más semejanzas con aquél. Está
basado en un modelo de siete capas, mientras que el primitivo de Internet estaba basado en cuatro
capas . Actualmente todos los desarrollos se basan en este modelo de 7 niveles que son los siguientes: l
Físico; 2 de Enlace; 3 de Red; 4 de Transporte; 5 de Sesión; 6 de Presentación y 7 de Aplicación.
Cada nivel realiza una función concreta, y está separado de los adyacentes por interfaces conocidas. sin
que le incumba ningún otro aspecto del total de la comunicación.

Generalmente, los dispositivos utilizados en las redes circunscriben su operación a uno o varios
de estos niveles. Por ejemplo, un hub que amplifica y retransmite la señal a través de todos sus puertos
está operando exclusivam ente en la capa 1, mientras que un switch opera en las capas 1 y 2; un router
opera en las capas 1, 2 y 3. Finalmente una estación de trabajo de usuario generalmente maneja las
capas 5, 6 y 7.

En lo que respecta a los protocolos concretos, hay que señalar que cada capa utiliza un protocolo
específico para comunicarse con las capas adyacentes y que añade al Header del paquete cierta
información adicional.

En el contexto de redes de datos, un protocolo es una serie de reglas formales y convenci ones
que gobiernan el intercambio de comunicación entre computadoras sobre un medio de transmisión.
Existe una gran variedad de protocolos de comunicación, pero la mayoría de ellos caen dentro de los
siguientes grupos: Protocolos de LAN, WAN, de red y de ruteo.

Las capas del modelo OSI

La descripción esquemática de las diversas capas que componen este modelo es como sigue:

Capa física (Physical [ayer). Esta capa es la inferior del modelo OSI y tiene que ver con los medi os
mecánicos , eléctricos, funcionales y de procedimiento requeridos para la transmisión de los datos .
Como resumen de los cometidos de esta capa, podemos decir que se encarga de transformar un paquete
de información binaria ("Frame") en una sucesión de impulsos adecuados al medio fisico utilizado en
la transmisión. Estos impulsos pueden ser eléctricos (transmisión por cable), electromagnéticos
(transmisión inalámbrica) o luminosos (transmisión óptica).
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Capa de enlace (Data Link layer). Puede decirse que esta capa traslada los mensajes hacia/desde la
capa física a la capa de red. Especifica como se organizan los datos cuando se transmiten en un medio
particular. Además del direccionamiento local, se ocupa de la detección y control de errores ocurridos
en la capa física, del control del acceso a dicha capa y de la integridad de los datos y fiabilidad de la
transmisión. Para esto agrupa la información a transmitir en bloques (Frames), e incluye a cada uno
una suma de control que permitirá al receptor comprobar su integridad. Los paquetes recibidos son
comprobados por el receptor. Si algún paquete se ha corrompido , se envía un mensaje de control al
remitente solicitando su reenvío.

La capa de enlace puede considerarse dividida en dos subcapas :

• Control lógico de enlace LLC (Logical Link Con/rol)

Define la forma en que los datos son transferidos sobre el medio "físico, proporcionando servicio
a las capas superiores.

• Control de acceso al medio MAC (Medium Access Control)

Esta subcapa actúa como controladora del hardware subyacente (el adaptador de red). De
hecho el controlador de la tarjeta de red es denominado a veces "MAC driver" , y la dirección física
contenida en el hardware de la tarjeta es conocida como dirección MAC (MAC address). Su principal
tarea (que le proporciona el nombre -control de acceso-) consiste en arbitrar la utilización del medio
físico para facilitar que varios equipos puedan competir simultáneamente por la utilización de un
mismo medio de transporte.

Capa de Red (Network layer). Esta capa se ocupa de la transmisión de los paquetes y de encaminar
cada uno en la dirección adecuada, esta tarea puede ser complicada en redes grandes como Internet,
pero no se ocupa para nada de los errores o pérdidas de paquetes. Por ejemplo , define la estructura de
direcciones y rutas de Internet. A este nivel se utilizan dos tipos de paquetes: paquetes de datos y
paquetes de actualización de ruta. Como consecuencia esta capa puede considerarse subdividida en dos:

• Transporte

Encargada de encapsular los datos a transmitir (de usuario) . Utiliza los paquetes de datos. En
esta categoría se encuentra el protocolo IP.

• Conmutación

Esta parte es la encargada de intercambiar información de conectividad específica de la red (su
actividad es raramente percibida por el usuario). Los routers son dispositivos que trabajan en este nivel
y se benefician de estos paquetes de actualización de ruta.

Los protocolos más frecuentemente utilizado s en esta capa son dos: X.25 e IP.

CAPiTULO 2 25



MARCO TEÓRICO

Capa de Transporte (Transport /ayer). Esta capa se ocupa de garantizar la fiabilidad del servicio.
describe la calidad y naturaleza del envío de datos, también define cuando y como debe utilizarse la
retransmisión para asegurar su llegada. Para ello divide el mensaje recibido de la capa de sesión en
paquetes, los numera correlativamente y los entrega a la capa de red para su envío . Durante la
recepción, si la capa de Red utiliza el protocolo IP, la capa de Transporte es responsable de reordenar
los paquetes recibidos fuera de secuencia. También puede funcionar en sentido inverso multiplexando
una conexión de transporte entre diversas conexiones de datos. Este permite que los datos provenientes
de diversas aplicaciones compartan el mismo t1ujo hacia la capa de red.

Capa de Sesión (Session Layer). Es una extensión de la capa de transporte que ofrece control de
diálogo y sincronización, aunque en realidad son pocas las aplicaciones que hacen uso de ella. Por
ejemplo , las comunicaciones de Internet no la utilizan. .

Nota: Algunos autores indican que la capa de sesión es meramente una consideración teórica de los
autores del modelo sin absolutamente ninguna utilidad práctica conocida.

Capa de Presentación (Presentation /ayer). Esta capa se ocupa de los aspectos semánticos de la
comunicación (describe la sintaxis de los datos a transmitir), estableciendo los arreglos necesarios para
que se puedan comunicar máquinas que utilicen diversa representación interna para los datos . Esta capa
es buena candidata para implementar aplicaciones de criptografía.

En teoría esta capa "presenta" los datos a la capa de aplicación, recogiendo los datos recibidos y
transformándolos en formatos como texto, imágenes y sonido. En realidad esta capa puede estar
ausente, ya que son pocas las aplicaciones que hacen uso de ella.

En Internet, el único servicio que utiliza esta capa es TELNET, que precisamente es un servicio
de acceso a servidores desde terminales remotos. En este caso, la capa de presentación es la que se
encarga de configurar la terminal para conectar a un servidor de características particulares .

Capa de Aplicación'(Application /ayer). Esta capa describe como hacen su trabajo los programas de
aplicación (navegadores, clientes de correo, terminales remotas, transferencia de archivos , etc.).
Ejemplos de protocolos utilizados por los programas de esta capa son HTTP, SMTP, etc.

El modelo de referencia OSI sirve de base para los distintos protocolos de comunicaciones que
existen , como son ATM, X.25, Frame Re/ay, etc.
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2.2.2. Frame Relay .

De acuerdo a la un, existen diferentes estándares de protocolos de comunicación de datos entre
ellos se pueden identificar: ATM, X.25, Frame Re/ay. etc. ATM es usado en la transmisión de datos,
voz y video; es un modelo de comunicación orientado a la conexión , que transmite la información
mediante el uso de pequeños paquetes de datos de tamaño fijo, denominado también celdas. X.25 es un
estándar internacional para el acceso a la red de conmutación de paquetes, donde los datos a ser
procesados serán transmitidos por medio de ráfagas de paquetes, se diseñó en un momento en que la
fiabilidad de las redes era mucho menor. Frame Re/ay se le conoce como una versión actualizada de
X.25, pero con funciones de recuperación y control de paquetes, es un protocolo que ofrece un mayor
rendimiento, eficiencia en la transmisión y lo hace especialmente apropiado para aplicaciones WAN.

Hay dos condiciones básicas que deberían existir para justificar la utilización de Frame Re/ay:

• La línea de transmisión debe ser buena. Frame Re/ay solo funcionará eficientemente si la
tasa de error del medio físico es baja.

• Los nodos conectados a Frame Re/ay no deben ser terminales tontas, sino que correrán
sus propios protocolos para control de flujo, recuperacíón de errores y envío de asentimientos.

Frame Re/ay fue concebido originalmente como un protocolo para uso sobre interfaces de Red
Digital de Servicios Integrados (ISDN, por sus siglas en inglés). Las propuestas iniciales a este efecto
fueron presentadas al Sector de Estandarización de Telecomunicaciones de la un en 1984. En esta
época los trabajos sobre Frame Re/ay también fueron emprendidos por el Instituto Nacional Americano
de Estandarización (ANSI, por sus siglas en inglés).

Frame Re/ay proporciona la capacidad de comunicación de paquetes de conmutaci ón de datos,
que es usada a través de la interfaz entre los disposi tivos de usuario (router's, puentes, terminales, etc.)
y equipos de red (nodos de intercambio) . Los dispositivos de usuario son referidos a menudo como
Equipo Terminal de Datos (DTE, por sus siglas en inglés), mientras que los equipos de red son
llamados Equipo Terminal de Circuitos de Datos (OCE, por sus siglas en inglés). La red que
proporciona la interfaz Frame Re/ay puede ser una red pública o una red de equipos privados sirviendo
a una sola empresa. .

Como interfaz entre usuario y equipo de red, proporciona unos métodos para multi-canalizar
satisfactoriamente muchas conversaciones lógicas de datos (relacionados con circuitos virtuales) sobre
un único enlace físico . Esto contrasta con los sistemas que sólo usan técnicas de multiplexaje por
división de tiempo, para soportar múltiples flujos de datos. Frame Re/ay tiene multi-canalización
estadística que proporciona un uso más flexible y eficiente del ancho de banda disponible. En este
protocolo la retransmisión de tramas es eficiente, ya que se pueden establecer enlaces directos punto a
punto sin necesidad de realizar físicamente las conexiones, esto se realiza utilizando circuitos virtuales
que sustituyen a la red.
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Circuitos virtuales

Fram e Re/ay provee conexiones orientadas de comunicación en la capa de enlace del modelo
OSI. Esto significa que la definición de la comunicación existente entre cada par de dispositivos y sus
conexiones se asocian con un solo identificador de conexión. Este servicio es implementado cuando
usamos un circuito virtual Frame Re/ay , que es una conexión lógica creada entre dos DTEs, a través de
una red Frame Re/ay.

Los circuitos virtuales proveen una comunicaci ón bidireccional desde un DTE a otro y
solamente es identificada por una conexión en la capa de enlace llamada de Enlace de Datos (DLC!, por
sus siglas en inglés). El número de circuitos virtuales pueden ser multiplexados dentro de un solo
circuito físico de transmisión a través de la red. Esta capacidad ofrece poder reducir la complejidad de
los equipos y la red para conectar múltiples dispositivos DTEs.

Los circuitos virtuales se dividen en dos categorías: Circuitos Virtuales Conmutados (SVC, por
sus siglas en inglés), y Circuitos Virtuales Permanente s (PVC, por sus siglas en inglés).

Circuitos virt uales conmutados

Los SVC, son conexiones temporales usadas solamente en situaciones que requieren una
transferencia de datos esporádica entre un disposit ivo DTE a través de la red de Fram e Re/ay . La
comunicación a través de un SVC consiste en cuatro estados de operación:

• Call Setup - Es un circuito virtual establecido entre dos dispositivos DTE.

• Data Transfer - Datos transmitidos entre los dispositivos DTEs sobre el circuito virtual.

• Idle - Es cuando la comunicación entre los DTEs sigue activa, pero no transmite ningún
dato. Si el SVC se mantiene en este estado por un período de tiempo determinado, la sesión
puede terminar.

• Call Termination - El circuito virtual entre los dispositivos DTEs es terminada.

Circ uitos virtuales permanentes

Son conexiones permanentes establecidas y usadas frecuentement e para la transmisión de datos
entre dos disposi tivos DTE a través de la red Frame Re/ay. La comunicación a través del PVC no
requiere del Call Setup y el estado de terminación como los usan los SVC. El PVC siempre está
operando, sólo tiene dos estados de operación:

Data Transfer - Los datos son transmitidos entre los dos dispositivos DTE sobre el circuito
virt ua l.
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2 Idle - La conexion entre los dispositivos DTE es activa, pero no transmiten datos. Esta
conexión nunca es terminada bajo ninguna circunstancia mientras esté en este estado.

La red pública proporciona el circuito virtual para poder establecer la comunicación entre las
diferentes terminales del usuario. Cada nodo retransmite al siguiente el paquete recibido , para esto es
necesario que cada paquete tenga un determinado formato (bits de dirección, de trama y de seguridad) y
así sucesivamente hasta alcanzar su destino.

Formato de trama

La trama definida por el protocolo para usar en Frame Re/ay está basada en un subconjunto
esencial del Protocolo de Acceso de Enlace D (LAP-D, por sus siglas en inglés), el cual está definido
para ISDN. Bajo Frame Re/ay, las tramas son llamadas también Unidades de Datos de Protocolo (PDU.
por sus siglas en inglés), el protocolo Frame Re/ay permite para la PDU:

• Delimitación de la trama, alineamiento, transparencia proporcionada por HDLC y cero bits
de inserción/extracción.

• Verificación de la integridad de la trama, proporcionado por la Secuencia de Chequeo de
Trama (FCS, por sus siglas en inglés) . La FCS es generada por un Código Estándar de
Control Cíclico Redundante (CRC, por sus siglas en inglés) de la UTI de 16-bits .

• Direccionamiento, usando 2, 3 o 4 bytes de cabecera. Un boot de dirección extendida es
reservado en cada byte para indicar si le sigue otro o no.

• Control de congestión de la información. El indicador de Elegibilidad de Descarte (DE, por
sus siglas en inglés) proporciona un mecanismo de prioridad de dos niveles, en el cual la
más baja prioridad de tráfico es descartada primero , en caso de congestión en la red. El bit
de Notificación explicita de Congestión hacia Adelante (FECN, por sus siglas en inglés) y el
bit de Notificación de Congestión hacia Atrás (BECN, por sus siglas en inglés) notifican al
usuario final de la congestión que hay en la red.

El paquete Frame Re/ay consiste de un byte de bandera , seguido de 2-4 bytes de dirección. 2
bytes de CRC, y un último byte de bandera . En la figura 2.12 se describe el formato de la trama.
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Bandera Direcció n Datos FeS Band era

1
4 + + + + ·1

l byte 2-4 bytes Variable 2 bytes 1 byte

FCS : Secuencia de chequeo de trama

Figura 2.12 . Trama de Frame Relay.

Los bytes de bandera al comienzo y al final de la trama son los mismos que usan LAP-B )
LAP-D. El campo dirección se describe líneas abajo . El campo información contiene los datos de
usuario .

La longitud del campo dirección es determinada por el Bit de Dirección Extendida (E/A, por sus
siglas en inglés) . Si el E/A bit es O, sigue otro byte de dirección. El byte final de dirección tiene E/A
puesto a 1. El Bit Mandato/Respuesta (C/R, por sus siglas en inglés) está definido para alineamientc
con paquetes LAP-D, pero no es usado para Frame Relay . Los bits FECN y BECN son usados pan
notificar que hay congestión en la red. El bit DE puede ser usado por el usuario o por la red pan
proporcionar un mecanismo de prioridad a dos niveles. En caso de congestión, las tramas con DE= 1
serán descartadas primero. El Bit Indicador de Control (D/C, por sus siglas en inglés) determina si lo:
6 bits de menor orden deben ser interpretados como bits DLCI de menor peso o como bits de cont rol.

El campo dirección del paquete Frame Relay puede ser 2, 3, o 4 bytes de largo. Los posibles
formatos del campo dirección de 2 byt es se muestran en la figura 2.13, los de 3 bytes se muestran en "
figura 2.14 y los de 4 byt es se muestran en la figura 2.15.

DLCI (6 bits de prior idad alta) C/R ElA=O

DLC! (4 bits de priori dad baja) FECN BECN DE ElA= I

Figura 2.13. Campo dirección tipo 1.
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DLCI (6 bits de prioridad alta) CIR E/A=O

DLCf (4 bits de prioridad baja) FECN BECN DE E/A=I

DLCI (6 bits de prioridad baja) D/C E/A=I

DLC! : Identificador de conexión en la capa de enlac e
FECN: Notificación de congest ión hacia ade lante
BECN: Notificación de congestión hacia atrás
DE: Elegibi lidad de descarte
CR: Comando/ respuesta
E/A: Dirección extendida
D/C : Bit indicádor de control

Figura 2.14. Campo dirección tipo 2.

DLCI (6 bits de prioridad alta) C/R E/A=O

DLC! (4 bits) FECN BECN DE E/A=O

DLCf (7 bits) E/A=O

DLC! o Control (6 bits de prioridad baja) D/C E/A= l

Figura 2.15. Campo dirección tipo 3.

La mayoría de los campos de dirección constan del DLCI, que es equivalente al identificador de
circuito virtua l (VCI, por sus siglas en inglés) usado en redes X.25. La dirección completa de 23 bits
sirve como modo de direccionamiento global. Los modos más compactos de direccionamiento sirven
para limitar la generalidad de la trama de encabezado cuando el usuario no utiliza direccionamiento
global, por ejemplo , cuando un usuario sólo se conecta con otros usuarios locales dentro de una misma
organización.
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2.3. Redes conmutadas

Cuando los datos hay que enviarlos a largas distancias genera lmente deben pasar por varios
nodos intermedios. estos nodos no tratan los datos de ninguna forma, sólo son los encargados de
encauzar los datos para que lleguen a su destino. En redes de comunicación conmutadas. los datos que
entren en la red provenientes de alguna de las estaciones, son conmutados de nodo en nodo hasta que
lleguen a su destino .

Hay nodos que sólo están conectados a otros y su única rmsion es conmutar los datos
internamente a la red, también hay nodos conectados a estaciones y a otros nodos, por lo que deben de
añadir a su función como nodo. la aceptació n y emisión de datos de las estaciones que se conectan. Los
enlaces entre nodos están multiplexados en el tiempo o por división de frecuencias. Generalmente hay
más de un camino entre dos estaciones, para así poder desviar los datos por el camino menos
colapsado . Para redes de área amplia, generalmente se utilizan otras técnicas de conmutación:
conmutación de circuitos y conmutación de paquetes.

2.3.1. Conmutación de circuitos

La conmutación de circuitos es un tipo de comunicación que estab lece o crea un canal ded icado
(o circuito ) durante una sesión. Después de que es terminada la sesión (una llamada telefónica), se
libera el canal y éste podrá ser usado por otro par de usuarios . El ejemplo más típico de este tipo de
redes es el sistema telefónico , el cual enlaza segmentos de cable para crear un circuito o trayectoria
única duran te una llamada o sesión. Los sistemas de conmutación de circuitos son ideales para
comunicacio nes que requieren que los datos (información) sean transmitidos en tiempo real.

Para cada conexión entre dos estaciones, los nodos intermedios dedican un canal lógico a dicha
conexión. Para establecer el contacto y el paso de la información de estación a estación a través de los
nodos intermedios, se requieren estos pasos:

l . Esta blecimiento del circuito : el emisor solicita a un cierto nodo el establecimiento de conexión
hacia una estación receptora. Este nodo es el encargado de dedicar uno de sus canales lógicos a
la estación emisora (suele existir de antemano). También es el encargado de encontrar los nodos
intermedios para llegar a la estación receptora. y para ello tiene en cuenta ciertos criterios de
encaminamiento, coste, etc.

2. T ransferencia de datos : una vez establecido el circuito exclusi vo para la comunicación (cada
nodo reserva un canal), ésta se realiza desde el emisor hasta el receptor, conmutando sin
demoras de nodo en nodo (ya que estos nodos tienen reservado un canal lógico para ella).

3. Descon exión del circu ito: una vez terminada la transferenci a, el emisor o el receptor indican a
su nodo más inmediato que ha finalizado la conexión, este nodo informa al siguiente de este
hecho y luego libera el canal dedicado. esto sucede de nodo en nodo hasta que todos han
liberado el canal dedicado.
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Debido a que cada nodo conmutador debe saber organizar el tráfico y las conmutaciones, éstos
deben tener la suficiente "inteligencia" para realizar su labor eficientemente .

Para redes donde se establece una comunicación de voz y datos de manera simultánea y
continua, la conmutación de circuitos puede ser un método bastante eficaz, ya que el único retardo es el
establecimiento de la conexión, luego no hay retardos de nodo en nodo (al estar ya establecido el canal
y no tener que procesar en ningún nodo ninguna información).

La red públic a de telefon ía utiliza conmutación de circuitos. Su arquitectura es la siguiente:

• Abona dos : son las estaciones de la red.

• Bucle local : es la conexión del abonado a la red. Esta conexión, como es de corta
distancia, se suele hacer con un par trenzado.

• Centrales: son aquellos nodos a los que se conectan los abonados (centrales finales) o
nodos intermedios entre nodo y nodo (centrales intermedias).

• Líneas pr incipa les: son las líneas que conectan nodo a nodo. Suelen usar
multiplexación por división en frecuencias o por división en el tiempo.

La conmutación de circu itos es el sistema más utilizado para conectar sistemas informáticos
entre sí, lo anterio r es debido a la profusión e interconexión que existe del sistema telefónico, ya que
una vez establecido el circuito la red se comporta como si fuera una conexión directa entre las dos
estaciones, ahorrando bastante lógica de control. Cada nodo de conmutación de circuitos consta
básicamente de un conmutador digital , éste tiene una serie de conexio nes al exterior (interfaces) y de
acuerdo a la recomendació n del un, la interfaz de troncal digital deberá correr a 2,048 bits/s, también
llamado "El ". Esta interfaz deberá de cumplir las recomendaciones G.703 y G.704 del un , mismas
que se describen a continuaci ón :

Interfa z física : la recomendación G.703 del UTI define las características eléctricas y de
velocidad para diferentes tipos de interfaces, incluyendo: 64, 128, 256, hasta 2,048 bits/s.

Uno de los dos tipos de interfaz fisica que se pueden utilizar son: cable coaxia l de 75 n o cable
de par trenzado de 120 n, estos son algunos de los medios de transmisión más empleados en el mundo
de las telecomunicaciones y en México normalmente se usa el cable coaxial de 75 n . Los parámetros
de voltaje y tolerancia a la frecuencia están dados por la recomendación G.703.

Estructura de /a trama : La recomendación G.704 define la estructura de la trama para un
número diferente de velocidades, incluida la 2,048 bits/s. La trama de 256 bits se define como una
repetici ón a una velocidad de 8,000 paquetes por segundo, dando una velocidad a 2,048 bits/s y a 125
microseg., de duración del paquete . Cada trama se conforma de 32 timeslots de 8 bits llamados
timeslots del Oal 31. El timeslot Oes usado para los siguientes propósitos : sincronización de la trama y
reporte de alarmas ; el timeslot 16 normalmente es usado para transportar la información de la
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señalización y en algunas circunstancias puede ser usado para canal de tráfico. Del timeslot I al 15 y del
17 al 3 I son usados como canales de tráfico.

La interfaz E I se emplea en México y Europa para que se conecten los conmutadores con las
centrales telefónicas. El conmutador posee la lógica de control suficiente para conectar y desconectar
canales conforme sea necesario.

El conmutador digital se compone de los siguientes elementos:

• Interfaz de red : incluye las funciones y hardware para conectar los dispositivos
digitales (y analógicos) a la red.

• Unidad de control: establece, gestiona y corta las conexiones conforme se le requieran
al sistema .

Hay dos tipos básicos de redes respecto a su capacidad o no, de bloquear las comunicaciones
entre dos estaciones:

l . Bloqueantes: aquellas que impiden una conexión cuando no es posible dediicar canales para ella
(por ejemplo en telefonía, ya que no suele haber muchos teléfonos funcionando a la vez al ser
las conexiones relativamente cortas).

2. No bloqueantes: aquellas que siempre disponen de algún canal para cada conexión (esto debe
ser así para conexiones entre sistemas informáticos en los que la conexión tipica es de larga
duración).

Conmutación por división en el espacio

En esta técnica se utilizan conmutadores en los que las conexiones entre líneas de entrada y de
salida son conexiones físicas (generalmente con matrices de puertas físicas que se cierran o abren) .

Sus limitaciones principales son:

• Al crecer el número de líneas de conexión, deben crecer con el cuadrado los puntos de
cruce; algo muy costoso

• La pérdida de un punto de cruce interrumpe la conexión entre dos líneas
• Hay muchos puntos de cruce que no se utilizan nunca, por lo que es muy ineficiente
• Los conmutadores con múltiples etapas solucionan algunos de los inconvenientes

anteriores
• Se reduce el número de puntos de cruce
• Hay más de un camino posible entre dos líneas
• Estos sistemas deben de ser bloqueantes
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Conmutación por división en el tiempo

Estos sistemas constan de las líneas de entrada (una para cada canal de acceso al conmutador) y
lo que hacen es muestrear una a una cada línea y lo que encu entren (ya sean bits , bytes o bloque s) lo
pasan a unas memorias llamadas ranu ras (una por cada canal) de donde serán pasado s a sus
correspondientes líneas de salida. Las líneas de entrada son fijas para cada emi sor, pero las líneas de
salida se irán conmutando dependi endo de las velocidades de asimilación de datos por las líneas de
salida.

Las velocidades de trabajo del sistema deben de ser lo suficientemente altas para que ninguna
entrada supere a ésta en velocidad .

2.3.2. Conmutación de paquetes

Debido al auge de las transmisione s de datos , la conmutación de circuitos es un sistema muy
ineficiente, ya que mantiene las líneas mucho tiempo ocupadas, aun cuando no hay información
circulando por ellas. Además, la conmutación de circuitos requiere que los dos sistemas cone ctado s
trabajen a la misma velocidad, cosa que no suele ocurrir hoy en día debido a la gran variedad de
sistemas que se comunican .

En conmutación de paquetes, los datos se transmiten en paquete s cortos. Para transmitir grupo s
de datos más grandes, el emisor corta esto s grupos en paquetes más pequeños y les adiciona una serie
de bits de control. En cada nodo, el paqu ete se recibe , se almacena durante un cierto tiempo y se
transmite hacia el emisor o hacia un nodo intermedio.

Mientras que la conmutación de circuitos asigna un canal único para cada sesIOn, en los
sistemas de conmutación de paquetes el canal es compartido por muchos usuarios simultáneamente. La
mayoría de los protocolos que se utilizan el. redes WAN tales como TCP/IP , X.25 , Frame Re/ay , ATM ,
son basados en conmutación de paquetes.

La conmutación de paquetes es más eficiente y robusta para datos que pueden ser enviados con
retardo en la transmisión (no en tiempo real), tales como el correo electrónico, paginas web, archi vos,
etc. En el caso de aplicaciones como voz, video o audio la conmutación de paquetes no es muy
recomendable a meno s que exist a un ancho de banda adecuado para enviar la información. Pero el
canal que se establece no garanti za esto, debido a que puede existir tráfico y nodos caídos durante el
recorri do de los paquetes. Estos son factores que ocas ionan que los paquetes tomen rutas distintas para
llegar a su destino . Por eso se dice que la ruta que toman los paquetes es "probabilística", mientras que

. en la conmutación de circuitos, esta ruta es "determinística" .

Las ventajas de la conmutación de paquete s frente a la de conmutación de circuitos son:

l . La eficiencia de la línea es mayor: ya que cada eniace se comparte entre varios paquet es
que estarán en cola para ser enviados en cuanto sea posible . En conmutación de circuitos. la
linea se utiliza exclusivamente para una conexión. aunque no haya datos a enviar.

-
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2. Se perm iten conexiones ent re estaciones de velocidades diferentes: esto es posible ya
que los paquetes se guardarán en cada nodo conforme lleguen (en una cola) y se enviarán a
su destino.

3. No se bloquean llamadas: ya que todas las conexiones se aceptan, aunque si hay muchas,
se producen retardos en la transmisión.

4. Se pueden usar prioridades: un nodo puede seleccionar de su cola de paquetes en espe ra
de ser transmitidos, aquellos más prioritarios.

Técnicas de conmutación

Cuando un emisor necesita enviar un grupo de datos mayor que el tamaño fijado para un
paquete, éste los corta en paquetes y los envía uno a uno al receptor. Hay dos técnicas básicas para el
envío de estos paquetes:

l . Técnica de pa quete: cada paquete se trata de forma independiente, es decir, el emisor
enumera cada paquete, le añade información de control (por ejemplo número de paquete,
nombre, dirección de destino, etc.) y lo envía hacia su destino. Puede ocurrir que por haber
tomado caminos diferentes, un paquete con número por ejemplo 6 llegue a su destino antes
que el número 5, también puede ocurrir que se pierda el paquete número 4. Todo esto no lo
sabe ni puede controlar el emisor, por lo que tiene que ser el receptor el encargado de
ordenar los paquetes y saber los que se han perdido (para su posible reclamación al emisor),
y para esto, debe tener el soft ware necesario.

2. Técnica de circuitos virtuales: antes de enviar los paquetes de datos, el emisor envía un
paquete de control que es de petición de llamada, este paquete se encarga de establecer un
camino lógico de nodo en nodo por donde viajarán uno a uno todos los paquetes de datos.
De esta forma se establece un camino virtual para todo el grupo de paquetes . Este cam ino
virtual será numerado o nombrado inicialmente en el emisor y será el paquete inicial de
petición de llamada el encargado de ir informando a cada uno de los nodos por los que pase
de que más adelante llegarán los paquetes de datos con ese nombre o número. De esta
forma, el encaminamiento sólo se hace una vez (para la petición de llamada). El sistema es
similar a la conmutación de circuitos, pero se permite a cada nodo mantener multitud de
circuitos virtuales a la vez.

Las ventajas de los circuitos virtuales frente a los paquetes son:

• El encaminamiento en cada nodo sólo se hace una vez para todo el grupo de paquetes.
Por lo que los paquetes llegan antes a su destino.

• Todos los paquetes llegan en el mismo orden del de partida ya que siguen el mismo
camino.
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• En cada nodo se realiza detección de errores, por lo que si un paquete llega erróneo a un
nodo, éste lo solicita otra vez al nodo anterior antes de seguir transmitiendo los
siguientes.

Desventajas de los circuitos virtuales frente a los paquetes:

• En paquetes no hay que establecer llamada (para pocos paquetes. es más rápida la
técnica de paquetes).

• Los paquetes son más flexibles, es decir que si hay congestión en la red una vez que ya
ha partido algún paquete, los siguientes pueden tomar caminos diferentes (en circuitos
virtuales, esto no es posible).

• El envío mediante paquetes es más seguro ya que sí un nodo falla. sólo un paquetes se
perderá (en circuitos virtuales se perderán todos

Tamaño del paquete

Un aumento del tamaño de los paquetes implica que es más probable que lleguen erróneos. Pero
una dismi nución de su tamaño también implica que hay que añadir más información de control. por lo
que la eficiencia disminuye, ya que es necesario aumentar el número de paquetes transmitidos,
provocando retardos en la transmisión, en el manejo y en la propagación de la información. Sin
embargo existe una mayor seguridad en la informaci óny en su retransmisión.

Existen tres tipos de retardos en la transmisión de paquetes :

Reta rdo de propagación : tiempo despreciable de propagación de la señal de un nodo a otro
nodo.

2. T iempo de tran smisión: tiempo que tarda el emisor en enviar los datos.

3. Retardo de nodo : tiempo que emplea el nodo desde que recibe los datos hasta que los em ite
(gestión de colas, etc.).

Los paquetes son enviados por un canal y retransmitidos en nodos donde son conmutados en
uno o varios cana les hasta llegar a su destino. en el cual son reacornodados para su adecuada
interpretación.
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Técnicas de conmutación de circuitos y conmutación de paquetes

En conmutación de circuitos hay un retardo inicial hasta establecer la conexión (en cada nodo se
produce un retardo) . Tras el establecimiento de la conexión, existe el retardo del tiempo de transmisión
y el retardo de propagación . Pero toda la información va a la vez en un bloque sin más retardos
adicionales.

En conmutación de paquetes mediante circuitos virtuales, existe el mismo retardo inicial que en
conmutación de circuito s. Pero además, en cada nodo, cada paquete sufre un retardo hasta que le llega
su turno de envío de entre la cola de paquetes a emitir por el nodo. A todo esto, habría que sumar el
retardo de transmisión y el retardo de propagación.

En paquetes, se ahorra el tiempo de establecimiento de conexión, pero no los demás retardos
que hay en circuitos virtuales. Pero existe el retardo de encaminamiento en cada nodo y para cada
paquete. Por lo tanto, para grupos grandes de datos, los circuitos virtuales son más eficaces que los
paquetes, aunque para grupos pequeños sean menos eficaces que los paquetes.

Funciona miento externo e interno

Hay dos nivele s en donde se pueden utilizar técnicas de paquetes y de circuitos virtuales. En un
nivel interno (entre estación y nodo), se llaman operación de paquete interno y operación de circuito
virtual interno. Pero cuando se sale de este ámbito controlable por la estación emisora, la propia red
decide la utilización de servicios de paquete externo o servicio de circuito virtual externo para sus
comunicaciones (ocultos al usuario o emisor).

Para los servic ios externos hay una serie de consideraciones a seguir:

• Si se utilizan operaciones de paquete interno y servicios de paquete externo , al haber
errores, no hay pérdidas de tiempo en establecer nuevas conexiones ni se necesitan
muchos espacios de almacenamiento.

• Si se utilizan operaciones de circuitos virtuales internos y servicios de circuitos virtuales
externos, se mejoran las prestaciones para transmisiones de grandes grupos de
informaci ón y de acceso a terminales remotos.

Circuito virtual

Es un enlace virtual que establece una comunicación entre dos puntos a través de un medio
compartido por muchas otras comunicaciones, la ruta que sigue esta conexión se decide durante el
establecimiento de la misma, formando una conexión punto a punto dedicada. De esta forma se puede
establecer una comunicación similar a la de una línea dedicada pero utilizando una red pública como el
canal de comuni cación .
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Existen diferentes formas de transmitir la información, ya sea de forma analógica o digital, para
hacer esto posible, es necesar io acondicionar la señal en función de otra para brindarle la potencia
necesaria al mensaje para -que logre llegar a su destino . En banda base sólo es posible transmitir la
información en distanc ias muy cortas, pero si se desea transmitir a distancias mayores, es necesario
modular la señal dentro del rango de las frecuencias de voz.

2.4. Modulación

Se conoce como modulación al proceso de transformar información de su forma original a una
forma mas adec uada para su transmisión, es la alteración sistemática de algún parámetro de una señal
conocida como portadora en función de otra señal moduladora o mensaje. Existen dos tipos de
modulación, ana lógica y digital, la primera se subdivide en modulación por amplitud, fase o frecuencia.
Dentro del segundo tipo de modulación encontramos la modulación por amplitud de pulsos, por pulsos
codificados, por posición de pulso, por desplazamiento de amplitud, frecuencia o fase.

En la comunicación de voz es necesario convertir la señal para poder transmitirl a
eléctricamente, para esto se usa comúnmente la modulación por pulsos codifi cados (PCM , por sus
siglas en inglés), la cual se utiliza ampliamente para la transmisión de comunicaciones con portadora
común, y la modul ación delta , la cual tiene gran aplicación en las comunicaciones militares.

2.4.1. Modulación por pulsos codificados

Los conmutadores digitales en su gran mayoría utilizan PCM, pues su principal ventaja en la
transmisión digital, es que la señal se puede regenerar en los puntos intermedios o conexiones que
intervienen en la trans misión. Esta modulación está basada en tres principios: muestreo, cuantificación
y codificac ión.

a) Muestreo : Cons iste en tomar valores instantáneos de la señal analógica a intervalos de
tiempo determinados. De acuerdo al Teorema de Nyquist, para poder recuperar el
mensaje, es necesario muestrear al menos al doble de la máxima frecuencia de la señal
portadora.

b) Cuantificación: Los valores continuos de amplitud de la señal muestreada son
descompuestas por un número finito de amplitudes . Las amplitudes alineadas están
divididas dentro de intervalos y todas las muestras cuyas amplitudes caen dentro de un
intervalo específico son dadas por la misma amplitud de salida. Por ejemplo, con una
resolución de 8 bits se pueden tener 256 distintos valores de amplitud .

e) Codificación: Los procesos de muestreo y cuantificación producen una representación
de la señal origina!. Para la codificación se usa un código de inform ática, tomando en
cuenta que dicho código debe tener mayor capacidad de sincronización, mayor
capacidad para la detección de errores y mayor inmunidad al ruido. Esta etapa usa un
CODEC (codificador-decodificador).

-
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La modulación tipo PCM se usa extensivamente en la telefonía digital , se suelen usar
velocidades de 8, 16 Y hasta 32 kbps para meter 2, 4 Y hasta 8 conversaciones telefónic as en un solo
canal de 64 kbps.

Ventajas de la comunicación digital:

• Se pueden lograr mayores distancias
• Es menos sensible al ruido
• Mejor utilización del ancho de banda
• Mayor privacidad y seguridad de la información
• Se pueden integrar voz y datos en el mismo medio de comunicación

Desventajas de la comunicación digital :

• Los niveles de la señal de cuantificación están igualmente espaciados
• Los niveles de la señal de amplitudes pequeñas se distorsionan
• Se tienen errores de cuantificación

Para poder transmitir diferentes tipos de información y aprovechar al máximo el canal de
comunicación, es necesario multiplexar dicha información.

2.4.2. Multiplexaje

Es la técnica utilizada en comunicaciones y operaciones de entrada y salida para transrrutir
simultáneamente a través de un único canal o una sola línea varias señales diferentes. Para mantener la
integridad de cada una de las señales a lo largo del canal , el multiplexado permite separarlas por
tiempo, espacio o frecuencia. El dispositivo utilizado para combinar las señales se denomina
multiplexor.

Cuando se cuenta con un flujo de información que se transmite de una terminal a otra en un
mismo canal por med io de paquetes, es necesario asignarle a cada canal un determinado tiempo por
paquete recibido, de esta forma se tiene que hacer una distribución en el tiempo para la recepción de
cada uno de los paquetes.

Multiplexaje por división de tiempo

Como la transmisión digital es con base en pulsos discretos y no de señales continuas, es
posible transmitir sobre la misma trayectoria la información de más de un canal de 64 kbp s, siempre
que la tasa de transmisión (la tasa de bits) sea la suficientemente alta para transportar los bit s
procedentes de varios canales. En la práctica esto se lleva a cabo "intercalando" los pulsos de los
diferentes canales de tal manera que la secuencia de 8 bits procedente del primer canal sea seguida de
la secuencia de 8 bits que procede del segundo canal y así sucesivamente. El principio se ilustra en la
figura 2.16. en la que el equipo de multiplexaje (TDM, por sus siglas en inglés) se podrí a considerar
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com o un interruptor giratorio que capta por vez 8 bits ( 1 byte ) de cada uno de los canales de entrad a
A, 8 YC. Así el tren de bits de salida del equipo TDM comprenderá, a su vez, el byte A l (del canal
A), el byte 8 I (del can al 8), el byte C I (del canal C), después, reiniciando el ciclo. el byte A2. byte
82, byte C2, etc.

Nótese que se necesita una tasa de bits más elevada en la salida, para aseg urar que todos los
datos de entrada procedentes de los 3 canales se puedan enviar hacia la línea . Como 6 bytes de datos

se reciben en el lado de entrada en el periodo de 250 us, todos ellos tienen que ser transmitid os sobre
el circuito de salida en una misma cantidad de tiempo. Como solamente se empl ea un so lo can al como

salida, esto implica la tasa de 48 bits en 250 us, es deci r 192 kbps, Así. de hecho , los di ferentes
canales "comparten en tiempo" la trayecto ria de salida de transm isión.

El TDM se puede llevar a cabo intercalando un byte a la vez de cada uno de los canales
tributarios , o se puede rea lizar mediante la intercalac ión de bits individuales. La figura 2.16. ilustra el
método más común de interca lación de bytes . El empleo de la técnica TDM es tan común en los
sistemas digitales de línea que los circui tos fisicos que transportan solamente 64 bi ts/s son
ex tremadamente raros, de modo que el equipo termin al digital de línea incl uye la funció n de
multiplexaje.

4 •

48 bits transm itidos en 250 ps

Salida (sobre un solo circuito)

Equ ipo TDM4

Entrada
3 canales cada uno con con tasa de 64 kbits/s

~~.>.<2J.J.<lI.L4-{)

~~"""".Lli!L..lo'-HJ

~~..........,..-"",-,-'+-U
L.-__-'

16 bits

Figura 2.16. Principio de multiplexaje por distribución de tiempo.

Una vez que se ha descrito todo lo correspondiente al marco teórico y hacie ndo énfasis a la
teoría necesaria para entender las redes, procederemos a describir el estado actual de la red del grup o
camio nero .
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ESTADO ACTUAL

En este capítulo se dará a conocer la situación actual de la infraestructura inform ática con la que
cuenta el grupo camionero. Se reali zará un anál isis de la red partiendo de la revisión de los equipos de
comunicaciones, se identificarán las capacidades que tienen los sitios para cada uno de sus equipos
(extensiones, troncales analógicas, interfaces, etc.), para cumplir con las necesidades de comunicación
en cualquiera de sus oficinas actuales y futuras, así como también se revisará el software con el que
cuentan.

3.1. Estado actual de la red

En la actua lidad el grupo camionero tiene la mayor y más diversificada flota de autobuses del
país. esto le da la capacidad para operar satisfactoriamente movimientos masiv os de pers onas y
equipajes, con una amplia experiencia en el apoyo logístico para este tipo de servicios. Sus prin cipales
servic ios de transporte incluyen:

• Grupos ejec utivos
• Congresos
• Convenciones y seminarios

• Turismo

Debido a esta diversificación, el grupo camionero tiene oficinas y terminales que se encuentran
distribuidas en varias ciudades de los estado s de Puebla, Veracruz, Tab asco, Campeche , Yucatán.
Quint ana Roo , Chiapas, y el D. F., además de seis talleres que se encuentran local izados en lugares
estratégicos para el grupo camionero, cada uno de ellos cuenta con un equipo de voz que cumple con

'sus necesidades de manera local y no así de manera corporativa, ver figura 3.1. La form a de
comunicarse entre estas ciudades es por medi o de la utilización de los servicios públicos de larga
distanci a de voz, y sólo los siti os de TAPO y Oficinas D. F. cuentan con un enlace digital para
transmit ir voz entre ellos.
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Orizaba
Term inal

Pueb la
Taller

Mérida
Taller

Figura 3.1. Topología de la red actual.

En la tabla 3.1 se presentan las ciudades y los equipos de comunicaciones que se encue ntran
instalados en éstas .

Ciudad Equipo
D.f. (Terminal TAPO) Conmutador Nortel
Cancún, Q. Roo.(Taller) Multilínea Panasonic
Canc ún, Q. Roo. (Terminal) Conmutador Nortel
Coatzacoalcos, Ver. (Terminal) Conmutador Nortel
Córdo ba, Ver. (Term inal) Conmutador Nortel
D. f . (Oficinas) Conmutador Nortel
Orizaba, Ver. (Terminal) Conmutador Nortel
Puebla Pue. (Terminal) Conmutador Nortel
Puebla, Pue . (Taller) Multilínea Panasonic
Mérida, Yuc. (Terminal) Conmutador Norte l
Mérida, Yuc. (Taller) Conmutador Norte l
Vallejo, D. f . (Taller) Conmutador Nortel

Tabla 3.1. Equipos de comuni caciones del grupo camionero. (Contin úa)
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Tuxtla Gutiérrez, Chis. Conmutador Nortel
(Terminal)
Tuxtla Gutiérrez, Chis. (Taller) Multilínea Panasonic
Veracruz, Ver. (Terminal) Conmutador Nortel
Veracruz, Ver. (Taller) Multilínea Panasonic
ViIlahermosa, Tab.(Terminal) Conmutador Nortel

Fuente: ADO

Tabla 3.1. Equipos de comunicació n del grupo camionero.

Para tener un mejor manejo de los recursos tanto operativos como administrativos. el grupo
camionero clasi fica a sus terminales, talleres y oficinas en tres d i ferent~s niveles de importancia, que
son: bajo. medio y alto. En la tabla 3.2 se listan los sitios de acuerdo a su nivel.

Bajo Medio Alto
Cancún, Q. Roo.(Taller) D.F. (Terminal TAPO) Coatzacoalcos, Ver. (Terminal)
Puebla, Pue. (Taller) Cancún, Q. Roo. (Terminal) D. F. (Oficinas)
Tuxtla Gutiérrez, Chis . (Taller) Córdoba, Ver. (Terminal) Puebla Pue. (Terminal)
Veracruz, Ver. (Taller) Orizaba, Ver. (Terminal) M érida, Yuc. (Terminal)

Mérida, Yuc. (Taller) Veracruz, Ve:c (Terminal)
Vallejo, D. F. (Taller)
Tuxtla Gutiérrez, Chis. (Terminal)
Villahermosa, Tab.(Tenninal)

Fuente: ADO

Tabla 3.2. Niveles de importancia de los sitios .

Los sitios con nivel de importancia bajo cuentan para sus comunicaciones con un multilínea
Panasonic, modelo 1232, que tiene una capacidad máxima para recibir 12 líneas telefónicas analógicas
y puede ofrecer servicios hasta 32 extensiones. Este multilínea se caracteriza por que su conmutación
entre las líneas telefónicas y las extensiones se realiza por conmutación de división en el espacio, lo que
los hace equipos cons iderados como bloqueables, las principales desventajas son: que el hardware no
permite soportar interfaces digitales, no tiene capacidad de poder aumentar la cantidad de exten siones y
líneas telefónicas , además de que su software es una versión única y no se puede actualizar.

Los sitios con un nivel de importancia medio tienen conmutadores Nortel, Merid ian Opción
11 e, es un equipo de tecnología totalmente digital PCM, con la capacidad de procesar voz, datos. y
video, de arquitectura distribuida en estrella, con control de programa almacenado y mando por
microprocesador. La administración y configuración del conmutador se realiza a través de un puerto
asíncrono , estos conmutadores tienen la facilidad de contar con un gabinete principal y hasta 2
gabinetes de expansión, el gabinete principal tiene en la primera ranura una CPU y 10 ranuras
universales, los gabinetes de expansión únicamente cuentan con 10 ranuras universales, en este tipo de
ranuras se pueden instalar cualquier tipo de interfaces que servirán para conectar troncales analógicas.
troncales digita les, extensiones, etc. En la figura 3.2 se muestran como se encuentran instaladas las
interfaces en el gabinete principal del conmutador de los sitios considerados de nivel medio .
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Figura 3.2. Interfaces instaladas en el conmutador para sitios de nivel medio.

Como se puede observar se tienen 2 interfaces de 8 troncales analógicas cada una permitiendo
recibir 16 troncales, y 5 interfaces de 16 extensiones cada una proporcionan servicio a 80 extensiones.
quedando tres ranuras vacías. Estos equipos actualmente tienen un softw are cargado identificado como
Networking, que permite conectarse con conmutadores en una red de voz o datos de la misma marca o
de otras, esta versión de soft ware permite al conmutador manejar interfaces El , transparencia de
servicios entre conmutadores y los protocolos que soportan son: ISDN, MFC (RIIR2 Modificado y no
Modificado), puede manejar interfaces analógicas con señalización E&M a 2 y 4 hilos del tipo 1y Il, a
DTMF o pulsos.

En su mayoría, los sitios de nivel de importancia alto cuentan con conmutadores Nortel,
Meridian Opción llc, similares a los sitios de nivel de importancia medio, pero en estos sitios se tiene
un gabinete principal y un secundario que son interconectados por medio de fibra óptica. En la figura
3.3 se muestran las interfaces instaladas en los gabinetes del conmutador; se identifica que el gabinete
principal tiene la CPU y una interfaz de trocal digital para recibir un enlace E I con capacidad para 30
líneas digitales y 5 interfaces de 16 extensiones. El gabinete secundario tiene instalado 4 interfaces de
16 extensiones, una interfaz de 8 troncales analógicas y una interfaz de marcación R2MF. Estos
equipos tienen capacidad instalada de 144 extensiones, 30 líneas digitales, 8 lineas analógicas y 4
ranuras disponibles para el gabinete principal, mientras que para el gabinete secundario se cuentan con

. 4; la versión de sof tware cargado en estos equipos también es Networking, con características similares
a la versión de los conmutadores descritos anteriormente. Unas de las principales desventajas de los
conmutad ores Opción 11e, es que no pueden tener redundancia en la CPU y la interfaz de extensiones
esta limitada a 16 extensiones, esto quiere decir que si se requiere una extensión más será necesario una
interfaz adicional que ocupará una ranura adicional.
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Figura 3.3. Interfaces instaladas en el conmutador para sitios de nivel alto .

La Oficina de! D. F. es e! único lugar de nivel de importancia alto que tiene un equipo más
robusto que los mencionados anteriormente, encontrándose un conmutador Nortel, Meridian Opción
51c, como se muestra en la figura 3".4. Este equipo tiene mayor capacidad de crecimiento, se caracteriza
por tener dos tipos de gabinetes: el primero es el gabinete de red, donde se encuentra instalada la CPU
con la versión de software Networking, la unidad de disco, el reloj de sincronía, el puerto asíncrono y 8
ranuras para instalar interfaces digitales El. Como podemos observar, en la ranura O se encuentra
instalada la interfaz que genera todos los tonos que utiliza este conmutador; la ranura 2 y 3 cuentan con
una interfaz E2 que sirve para interconectar al módulo de red con los módulos periféricos; la ranura 4
tiene instalada una interfaz El doble, cada uno de estos puertos tienen capacidad para recibir 30
troncales digitales telefónicas; la ranura 5 tiene otra interfaz El doble de la cual sólo se utilizan 30
troncales digitales que sirven para interconectar a este conmutador con e! conmutador de la Terminal
TAPO, quedando 3 ranuras disponibles. Al segundo y tercer gabinete se les llama de interfaces
periféricas, los cuales tienen 16 ranuras universales. En el primer gabinete periférico se puede observar
que se tienen instaladas 12 interfaces de 16 extensiones cada una, una interfaz de R2MF y una interfaz
receptora de marcado por multifrecuencias, quedando 2 ranuras disponibles; en e! segundo gabinete
periférico se tienen 14 interfaces de 16 extensiones cada una y una interfaz de R2MF, quedando una
ranura disponible. Lo anterior nos indica que este equipo tiene capacidad para 416 extensiones y recibir
90 líneas digitales. Las desventajas de este equipo son que opera con corriente directa (por lo cual

"requiere de un rectificador de corriente alterna), al igual que el Opción Il c no cuenta con redundancia
en la CPU, el tipo de interfaz digital E l que manejan estos equipos es doble y no es compatible con los
conmutadores Meridian Opción Ilc, lo que representa considerar una inversión adicional si alguna de
estas interfaces digitales fallan.

-
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Figura 3.4 . Conmutador Oficina del D. F.
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La tabla 3.3 muestra algunas de las especificaciones técnicas y flsicas de estos equipos.

Ca racte rísticas Panaso nic 1232 O pción ll c O pción SI c
Dimensiones 50x35x24 cm 64x56x 31 cm 2 x 0.81 x 0.66 rnts.
Peso 15 kg 35 kg 272 kz
Temperatura de operación 15 "C - 30 "C 15 "C - 30 "C 15"C - 30 "C
Disipación de calor 300 Watts 500 Watts 2000 Watts
Voltaje de alimentación 127 V ac 127 V ac -48 V cd
Consumo de corriente a máxim a 10Amp. 15 Amp. 12 Amp.
capacidad

Fue nte: Propi a

Tabla 3.3. Especificaciones técnicas y fisicas de operación de los equipos.

Todos los equipos mencionados cursan tráfico entre ellos por medio de la red pública .

3.1.1. Requerimientos del grupo camionero

De acuerdo a la situación actual del grupo camionero, donde realizan sus llamadas por medio de
la utilización de redes de larga distancia para comunicarse entre sus oficinas, talleres y terminales, con
altos costos opera tivos, es necesario hacer un análisis de la optimización de los recursos, el plan de
numeración, el plan de marcación, la interfaz de conectividad, y los servicios de mesa de ayuda .

• Costo por llamada de larga distancia

El grupo camionero actualmente se comunica entre sus talleres, terminales y oficinas por med io
de llamadas de larga distancia, estas llamadas tienen un costo de $ 3.48 M. N. el primer minuto
y los sigu ientes minutos $ 2.00 M. N.

• Optimización de los recursos

De los conmutadores y multilíneas con los que actualmente cuenta el grupo camionero. es
requerimie nto utilizar de ser posible todos o la mayor cantidad de ellos, con la fina lidad de
evitar invertir en nuevos equipos y capacitación del personal que opera los conmutadores. Se
debe de cons iderar la homologación de una plataforma tecno lógica tomando en cuenta que el
75% de los equipos son conm utadores Nortel.

• Plan de numeración

Es requer imiento del grupo camionero establecer una comunicación entre sus oficinas. talleres y
terminales. sin importar donde se encuentre uno, y respetar en la medida de lo posible la
numeraci ón actual. La mayoría de los sitios tienen el mismo plan de numeraci ón, actua lment e
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las extensiones comprenden desde el 2001 al 2999 y sólo en las Oficin as del D. F. es de ur
rango mayor, comprendido entre el 200 l Yel 4999, ya que tiene un equipo con mayor capacidac
de extensiones. En Ia Term inal TAPO, el rango de las extensiones se encuentra entre el 5000 ~

el 5999, además de contar con una conexión direc ta de un enlace digital E1 entre lo:
conmutadores de ésta y sus oficinas. Es importante destacar que son las únicas que cuentan COl

dicho enlaces. La extensión Oes utilizada por el grupo camionero, para tener comunicación COI

las operadoras del conmutador de manera interna por ciudad , además de la Terminal TAPO. L
extensión 2000 es usada internamente en las Oficinas Corporativas ubicadas en el D. F. pan
establecer comunicación con el conmutador.

• Plan de marcación

Para lograr una comunicación interna entre talleres, terminales y oficina s. es necesaric
implementar un plan de marcación, el cual respete el plan de numeración con el que
actualmente trabajan, como son: recursos humanos, mercadotecnia, soporte técnico, etc.; siendc
del conocimiento de sus proveedores, clientes y personal de otras oficinas. Además, el grupc
camionero tiene considerado entre sus planes de expansi ón, integrar las terminales y oficinas
pequeñas en un futuro, mism as que se muestran en la tabla 3.4.

Nombre Ciudad
ADO-GL D.F.
AUTOTUR D.F.
Terminal Campeche, Campe che
Terminal de autobuses del Norte D.F.
Centro de atenci ón telefónica D.F.
Terminal Coatzacoalcos, Veracruz
Terminal Cuautla, Morelos
Terminal Chetum al, Quin tana Roo
Terminal Oaxaca, Oaxaca
Terminal Poza Rica, Veracruz
Terminal Juchitan, Oaxaca
Terminal Tamp ico, Tamaulipas
Terminal Tapachula, Chiapas
Terminal Tehuac an, Pueb la
Terminal Xalapa, Veracru z

Fuente:ADO

Tabla 3.4. Terminales y oficinas pequeñas del grupo camionero.

• Interfaz de conectividad

Como se mencionó en el plan de numeración, el Distrito Federa l es la única entidad que cuenta cor
un en lace digital entre el conmutador de sus oficinas y la Ter minal TAPO, permitiendo que 12
comunicación entre estos dos sitios sea más directa y confiable. Estos no los excl uye del requerimientc
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del resto de lo sitios de considerar la adquisición de una interfaz que les permita comuni carse entre
todos . Como el grupo camionero desea realizar la menor inversión en la interconexión de sus equipos,
la interfaz deberá tener el menor costo posible, además de que permita la comuni cación entre todos los
sitios y ofrecer una calidad de voz adecuada y transparencia de llamadas.

• Mesa de ayuda

El grupo camionero necesita crear una mesa de ayuda en todas sus terminales. talleres y
oficinas, dond e el personal contará con un sitio en el cual se pu.edan escuchar , atender y canalizar al
área adecuada cualquier problema que se presente con la red de voz. los datos, y la energía eléctrica,
pero sobre todo los problemas que se puedan suscitar en la operación de los autobuses. De estos últimos
la información del estado de los mismos, accidentes carreteros, desvío en las carreteras por
mantenimiento o daño, etc., logrando así una mejor imagen y la satisfacción de sus clientes.

• Saturación de líneas telefónicas

En temporada de vacaciones y puentes vacacionales, las líneas que tienen los conmutadores de
las terminales y talleres de nivel medio , presentan saturación y no son sufic ientes para lograr la
comunicación entre todos los sitios. Es indispensable considerar una solución que les permita tener
comunicación en cualquier momento.

Una vez conocida la infraestructura y los requerimient os del grupo camionero, se procederá al
análisis de las posibles alternativas de solución, que servirán de base para el diseño e implementación
de una red de voz que satisfaga las necesidades del grupo camionero .
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CAPÍTULO 4

DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN

En este capitulo se realizará un análisis de las alternativas de solución que ofrecen los diferentes
proveedores de servicio para la implementación de una red de voz. Se evaluarán las opciones de Frame
Relay, VpNet y BCA ofrecidas por Uninet, Te!mex y Avante! respectivamente. Se describ irán los
alcances de cada una de estas soluciones así como los servicios que cada uno de estos proveedores
ofrece, se deberá de identificar el equipamiento que necesita e! grupo camionero para cada una de las
alternativas estudiadas y lograr con ello la implementación de su red. Se determinará cual de estas
soluciones ofrece una ventaja tanto técnica como económica que aporte e! mayor beneficio a la
implementación y ofrezca los mejores servicios de valor agregado.

Los talleres y terminales están ubicados en el territorio nacional de manera muy dispersa y J

grandes distancias unos de otros, como se muestra en la figura 4.1.

Veracruz (Terminal)
Veracruz (Talle r)

Córdoba Ver. (Termina l)
Orizaba. Ver. (Terminal)

Coatza coal-os, Ver. (Term ina l)

Figura 4.1. Ubicación de terminales, tal/eres y oficinas del grupo camionero.
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Por lo que el medio fisico no puede ser ni cable UTP ni cable coaxial ya que como definimos
anteriormente este tipo de cables no soportan grandes distancias ; el grupo camionero ha considerado
que al existir proveedores' que ya cuentan con una infraestructura de fibra óptica que cubre
prácticamente todas las ciudades donde éste tiene presencia, la única opción que tienen para poder
interconectar todos sus sitios son este tipo de redes.

Los actuale s proveedores de servicios telefónicos ofrecen esta conectividad de manera fácil y
económ ica. Los enlaces virtuales, se pueden identificar como conexiones VpNet y los mismos
proveedores telefónicos han implementado redes que utilizan este tipo de conexiones. Frame Relayes
el otro método de enlace que también es utilizado para la implementación de este tipo de redes y que
ofrecen un nivel de servicio y seguridad bastante aceptable.

4.1. Comparación de opciones

Es importante para el grupo camionero, no invertir gran cantidad de dinero en la
implementación de una red privada de voz, y en la compra del equipo que se requiera para dicha
implementación. Es necesario que se considere la reutilización del equipo que actualmente tiene el
grupo camionero y aprovechar la experiencia que ha adquirido el personal en el manejo de la operación
de los mismos. Otro punto muy importante es tener un retomo de inversión a corto plazo para que el
impacto en la operac ión de la empresa sea mínimo.

De acuerdo a lo anterior, es necesario considerar redes que ofrezcan la posibilidad de contratar
un servicio que sea eficiente, seguro y que no requiera adquirir equipo adicional, así, de esta manera se
logran reducir los costos de operación al eliminar las llamadas de larga distancia, y a su vez, permitir
tener la certeza de que sus llamadas telefónicas entre los diferentes talleres, terminales y oficinas se
podrán realizar en cualquier momento con una buena calidad de voz.

En la actualidad, las redes privadas de Frame Relay y las redes públicas virtuales, aunque se
basan en la utilización de circuitos virtuales, tienen diferentes características que las hacen únicas y
ofrecen diferentes niveles de servicio .

4.1.1. Frame Re/ay Uninet

Uninet es una red pública de datos con servicios de valor agregado basados en tecnología Frame
Relay que opera sobre la red digital de fibra óptica de Telmex, esta red esta diseñada para satisfacer los
requerimientos de los clientes en materia de telecomunicac iones bajo el esquema de servicios públicos.
La aplicación de las diferentes tecnologías y servicios que ofrece, requieren combinaciones de equipo,
sistemas y servicios de transporte de acuerdo con las necesidades específicas de cada empresa. Esta
plataforma ofrece a las empresas soluciones de transmisión de voz y datos al integrar producto s y
servicios mediante la red Uninet a nivel mundial.
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Esta red está pensada para ofrecer servicios a empresas con las siguientes necesidades:

• Empresas con localidades centrales, regionales y remotas que cuenten con redes locales en cada
sitio y requie ran interconectarse para aprovechar sus recursos de inform ación.

• Redes con conexiones permanentes que utilicen larga distancia.

• Múltipl es nodos remotos concentrados en un nodo central (topología estrella). regionalizados
(topología de árbol) o nodos principales conectados entre-sí (topología malla)

• Interconexión de redes mediante routers y/o FRAO 's para el encapsulamiento de otros
protocol os de datos y aplícaciones entre los que se encuentra inclusive voz.

La figura 4.2 demuestra una topología típica de una red Fram e Re/ay por medio de Uninet,
donde se utilizan FRAD's para recibir voz/datos de cualquiera de los puntos de la red.

Ta ller Veracruz Ta ller Ca ncún

TAPO

Coatzacoalcos Terminal
Villahermosa

Terminal
M érida

Termínal Cancú n

Af"~---Taller
Pueb la

Terminal
Mérida

CA Pi TU LO .t

Figura -1. 2. Red tipica de Frame Relay por medio de Uninet.
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Algunas de las desventajas que se tienen al implementar una red Frame Re/ay a trav és de
Uninet. es que se requiere de un FRAD o router por sitio para establecer la conexión a la red púb lica
de Frame Re/ay, equipo que deberá ser comprado, soportado y administrado por el cliente. adem ás de
considerar la compra de una interfaz El para cada uno de los sitios. Otra desventaja a considerar es que
Frame Re/ay comprime los canales de voz a 32 kbps, 16 kbps u 8 kbps, dependiendo la config uraci ón
del usuario dando una calidad de voz menor. La principal desventaja de este tipo de redes es que
requiere un sitio como nodo central lo que obliga a considerar una topo logía de estrella .

Las redes virtuales son otra alternat iva de solución , este tipo de redes utilizan una filosofí a
semejante a las redes Fram e Re/ay, pero aportan diferentes nivele s de servicio.

4.1.2. Redes virtuales

Las redes virtuales públicas ofrecen a las empresas la implementación de una red que permite
principalmente comunicar voz. La implementación de este tipo de red permite delegar la administración
de la misma a un proveedor de servicios , el cuál además deberá proporcionar una serie de serv icios
agregados. Un ejemplo de estos sería el plan de marcación.

El proveedor de redes virtuales púb licas posee toda la infraes tructura de este tipo de redes.
Como parte de la contratación, los clientes reciben asesoría y servicio espec ializado, además de no
invertir en equipos y capacitación del persona l para que administre los cambios en los usuarios v
operen la red . Los beneficios principales que se tienen al implemen tar este tipo de redes son:

• Simp lifica la construcción de una red, reduce el tiempo de instalación, se encargan de la compra
de equipo, incluyen homogeneidad en la red, proporcionan un mayor control y administración
de los servicios de telecomunicaciones.

• Reduce gastos de capacitación, mantenimiento y operación. Evita inversiones para futuro s
crecimientos.

• Ofrece servicios a todas las localidades conmutadas y dedicadas.

• Ofrecen plan de marcación privado .

• Economizan los gastos de larga distancia.

Aunque el proveedor se comprometa a tener un buen funcionamiento de la red, una de las
desventajas que tienen este tipo de redes, es que no se tiene la posibilidad de interactuar con la
infraestructura de la misma, puesto que es el proveedor quien asume todo el control. Otra desventaja de
este tipo de redes es que en México solo se tienen dos proveedores que ofrecen e ste tipo de tecnología.
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como son Telmex por medio de su servicio VpNet y Avantel por BCA. Estos proveedores no ofrecen
sus servicios de redes virtuales con tecnologías semejantes, lo cual no permite que se combinen.

VpNet Telmex

VpNet permite la creación de una red corporativa de voz entre diferentes localidades. a través de
las centrales de larga distancia de Telmex. Con ello facilita la comunicación sin requerir inversión en
infraestructura. Los beneficios adicionales que se tienen en este tipo de redes son:

• Permite la comunicación entre sitios VpNet de la misma red. la comunicación puede ser en la
misma ciudad (local), entre sus oficinas en distintos estados del país (nacional) y mundial si se
cuenta con;una o varias oficinas en otro país.

• Facilíta la comunicación y expansión de sus oficinas a través de un plan de marcación privado
(7 dígitos) , lo que le permite una comunicación fácil y rápida, sin necesidad de cambiar su plan
de numeración actual.

• No requiere inversión en infraestructura. VpNet proporciona la infraestructura necesaria para la
red, por lo que no incurre en gastos de instalación , sólo necesita contar con un mínimo de dos
conmutadores que soporten la interfaz El y R2MF.

Aunque una de las ventajas que ofrece VpNet es el empleo de un plan de marcación de 7
dígitos, se puede considerar también como una desventaja, puesto que si el cliente tiene un plan de
marcación definido y en funcionamiento a 4 dígitos, VpNet obligará a cambiar este plan.

BCA Avantel

Avantel ofrece una solución de redes virtuales de larga distancia llamada BeA (Business
Community Avantel¡ y representa un enfoque similar al ofrecido por el servicio VpNet de Telmex, pero
con los siguientes beneficios:

• BCA ofrece reducir costos en las llamadas locales y de larga distancia por una renta fija
mensual.

• Brinda la facilidad de realizar llamadas ilimitadas.

• Es posible mantener contacto directo con proveedores y clientes mediante una red virtual y
privada de voz.

• No requiere inversión en equipo y mantenimiento, ya que está incluido en el servicio.

• Proporciona reportes detallados de la facturación con desglose por el total o por localidad.
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• Se puede contratar adicionalmente la activación y/o desactivación de bloqueo de llamadas,
extensiones DID's adicionales, identificador de llamadas, detalle de llamadas entrantes y
tarjetas adicionales El .

seA Avante], además de presentar la misma desventaja de VpNet con respecto de la marcación
a 7 dígitos. no respeta el plan de numeración existente del cliente, lo cual obliga a que se tenga que
diseñar un nuevo plan de numeración y marcación. Otra desventaja significativa es que por ser una
empresa de larga distancia en México, no tiene la infraestructura necesaria para ofrecer sus servicios de
telefonía local, por lo que necesita subcontratar los servicios de otra empresa (Telmex. Metronet, etc.),
para implementar su servicio al usuario final. El cliente deberá de invertir en el costo de la interfaz El
que se requiere en sus conmutad ores, lo cual representa otra desventaja de este servicio .

Desde el punto de vista técnico, la solución que ofrece Telmex y Avantel es similar, en los dos
casos sólo se debe de tener una dispersión geográfica de oficinas y la necesidad de comunicarse de
manera constante y confiable entre ellas. En la figura 4.3 se puede ver un diagrama general de la
manera en que estos proveedores ofrecen sus servicios, las líneas punteadas. representan una conexión
virtual entre los conmutadores con la red.

Terminal Veracruz
Taller Vera cruz Taller Cancún

Terminal Cancún

Terminal Tuxtla

Taller Tuxtla

Taller Vallejo

Oficinas D.F.

,..
I.,,.

I
I

,,,,,,,,
,,,,,,

,,,.,,

Reo virtual
;;, de larga ~

distancia-

,,,,,,,,,,,,

,,,
,

,,,,

,,,,,,,
,,,

~

Terminal
Orizaba

Terminal
Córdoba

Terminal Puebla---

Taller Puebla

Figura -/.3. Red típica virtual de larga distancia.
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Cada uno de estos proveedores ofrece diferentes ventajas y desventajas, para conocer las
mismas es necesario realizar un análisis de cada una de estas opciones para evaluar cual de estas puede
servir para cumplir con los requerimientos del grupo camionero.

4.2. Evaluación de opciones

En el empleo de las redes de Frame Re/ay y las redes virtuales se pueden identificar diferencias
técnicas significativas, la tabla 4.1 muestra las diferencias entre Framc Re/ay y redes virtuales. así
como las que cada uno de los proveedores tienen.

Servicio Frame Relay VpNet BCA I
Anchos de banda del 2,048 kbps 2,048 kbps 2,048 kbps
enlace
Ancho de banda por 16 kbps por canal de 64 kbps por canal de 64 kbps por canal de
canal de voz voz, se considera voz, no se considera voz, no se considera

compresión compresión compresión I
Tipo de interfaz en El El El
conmutador
Calidad por canal de Menor, debido a la Calidad total de la voz Calidad total de la voz
voz compresión
Marcación 7 dígitos 7 dígitos 7 dígitos
Plan de marcación Se respeta el plan de Se respeta el plan de No respeta el plan de

marcación actual del marcación actual del marcación actual del
cliente cliente cliente

Diseño del plan de Se respeta la Se respeta la No respeta la
numerac ión numeración de numeración de numeración de

extensiones actual extensiones actual extensiones actual
Equipo a considerar FRAD 's, routers. Ninguno Ninguno
Mantenimiento de Se requiere No se requiere No se requiere
equipo

Fuen te. Propia

Tab/a 4.1. Servicios Frame Re/ay, VpNet y BeA.

De acuerdo a estas características, podemos identificar que se tienen diferentes ventajas y
desventajas en cada una de las tecnología s consideradas:

Las ventajas de Frame Re/ay , es que se dispon e de la facilidad del diseño para definir el plan de
marcación para toda la red, y la compresión de los canales de voz para la optimización de los anchos de
banda por sitio. Una desventaj a es que requiere la compra de equipo adicional como los FRAD' s o
routers por sitio.
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Para la solución de VpNet y SCA, podemos identificar que son soluciones muy simi lares en
cuanto a los anchos de banda, tanto de enlace como de canal, y no requieren equipo adicional , esto les
da una ventaja respecto a la solución de implementar una red Frame Re/ay. Una ventaja de VpNet
sobre S CA, es que respeta el plan de marcación y numeración, mientras que para S CA es necesario
definir uno nuevo.

Hasta este momento se ha hecho un análisis técnico de las soluciones consideradas, pero es
necesario tener un análisis de costos para generar el comparativo que nos indique cual de estas
tecnologias nos ofrece la mejor solución.

4.3. Análisis de costos de las opciones

Es muy importante tomar en cuenta los costos que implica el utilizar cualquiera de las
tecnologías antes mencionad as. En la implementación de redes virtuales, los proveedores de servicio no
cobran cargo alguno por contratación .

Para la implementación de una red Frame Re/ay es necesario considerar los costos de
contratación (el enlace El con puerto y PVC del mismo ancho de banda), la renta mensual del servicio
y el costo de los equipos que se deberán de instalar en cada uno de los sitios, tal como se muestra en la
tabla 4.2.

Con tratación

Concepto Frame Re/ay

Enlace dedicado $ 90,971.00

Puerto $ 1,650.00

Total por sitio $ 92,621.00

Total por 16 sitios $ 1,481,936.00
Renta mensua l

Enlace dedicado $ 5,321.00

Puerto $ 11 ,500.00

PVC $ 800.00

Total $1 7,621.00

Total por 16 sitios por mes $ 281,936.00
Equipos

Router $ 30,000.00

Sitios 16

Total de equipos $ 480,000.00
Fuent e. Coretel

Tabla -/.2. Costos de la red Frame Re/ay.
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Para realizar un análisis de costos de la solución que ofrece VpNet de Telmex y SCA de
Avante!, es necesario mencionar que Telmex cotiza estos servicios por minut o y Avantel considera una
tarifa plana mensual, que' incluye la renta del servicio sin importar la cantidad de minutos que se
consuman al mes. Telmex ofrece una tarifa por minuto sin requerir un pago mensual de renta del
servicio, es decir , solo se factura la cantidad de minutos que se consumen al mes. Se obtuvo la cantidad
de minutos que e! grupo camionero consumió durante el año anterior a la implementación de esta red,
para el análisis , cons ideraremos la cantidad máxima de minutos que el grupo consumió en un mes. En
la tabla 4.3 se muestra este cálcu lo.

CIUDAD Minutos Costo Costo Costo Extensio- Cos to tota l
mensuales por mens ual mensual nes BCA

de uso min uto VpNet serv icio adiciona-
por sitio VpNet SCA les BCA

TAPO, D.F. 4500 s 0.60 s2.700.00 $ 3,800.00 $ 50.00 $ 3.850.00
Cancún, Q. Roo . (Taller) 3600 $ 0.60 $ 2,160.00 s3,400 .00 s 50.00 $ 3,450.00
Cancún, Q. Roo .

5580 $ 0.60 $ 3.348.00 $ 4,500 .00 $ 50.00 $ 4,550.00
(Terminal)
Coatzacoa!cos, Ver.

4710 $ 0.60 $ 2.826.00 $ 4,500 .00 $ 100.00 $ 4.600.00
(Terminal)
Córdoba, Ver. (Terminal) 4350 s0.60 $ 2.610 .00 $ 3,800 .00 $ 50.00 $ 3.850.00
Oficinas D. F. 86040 s 0.60 $ 51,624.00 $ 65,000 .00 s 250.00 $ 65,250.00
Orizaba, Ver. (Terminal) 5520 $ 0.60 s3.312.00 $ 4,500 .00 $ 50.00 s4,550.00
Puebla Pue . (Terminal) 6270 $ 0.60 s3,762.00 $ 5,200.00 $ 100.00 s 5,300.00
Puebla, Pue . (Taller) 4980 $ 0.60 $ 2,988.00 $ 4,500 .00 $ 50.00 $ 4,550.00
Mérida, Yuc. (Terminal) 6600 $ 0.60 $ 3.960.00 s 5,200 .00 $ 100.00 $ 5,300.00
Mérida, Yuc. (Talle r) 4260 $ 0.60 $ 2,556.00 s 3,800 .00 $ 50.00 $ 3,850.00
Vallejo, D. F. (Taller) 5190 $ 0.60 $ 3,114.00 s4,500 .00 $ 50.00 $ 4,550.00
Tuxtla Gutiérrez, Chis .

4860 $ 0.60 $ 2.916.00 $ 4,500 .00 $ 50.00 $ 4,550.00
(Terminal)
Tuxtla Gutiérrez, Chis.

3540 s0.60 s2,124.00 $ 3,400 .00 s 50.00 s3,450.00
(Taller)
Veracruz, Ver. (Terminal) 4470 $ 0.60 $ 2,682.00 $ 3,800.00 $ 100.00 s3,900.00
Veracruz, Ver. (Taller) 3 150 $ 0.60 s 1.890.00 $ 3,400 .00 $ 50.00 $ 3,450.00

TOTAL MENSUAL S 94,572 .00 I $ 129,000.00
Fuentes : ADO y Cofetel

Tabla 4.3. Análisis comparativo de costos VpNet vs s eA.

Como se mencionó anteriormente, para la solución de Frame Relay y SCA es necesario
considerar la compra de las interfaces El que se requieran. Para e! caso de Frame Relay se deberá
considerar el costo por interfaz de $ 34.604.00 M. N. y para el caso de SCA e! costo de esta interfaz es
de $ 40.346.00 M. N; en el caso de VpNet no se considera el costo para esta interfaz por ser parte del
servicio que ofrece.

CA Pi TULO ~ 6 1



DISEÑO E IMPLEM ENTACI Ó N

En la tabl a 4.4 se muestra un resum en de los diferentes cos tos asociados para cada una de las
soluciones, todos los costos están en pesos mexicanos.

Se rv icio Frame Re/ay VpNet Be A
Costos de instal ac ión s 1,481,936.00 s 0.00 $ 0.00 ¡
Costo mensual $ 28 1,936.00 $ 94.572.00 $ 129.000.00 !

Cos to total de interfaces $ 553,664.00 $ 0.00 $ 645 .536.00 !

Costo por routers o s 480,000.00 $ 0.00 $ 0.00 i
FRAD's

;

. " ¡
i

Total $ 2,797,536.00 S 94,572.00 $ 774,536.00 I
Fuente. Propia

Tabla 4.4. Resumen de costos por proveedor.

Del anális is que se ha elaborado hasta el momen to, y de acuerdo al análisis de requerimientos. los
puntos que se considerarán para defin ir la mejor opción tanto técnica como económica son los
siguientes:

• Plan de numeración

Para el plan de numeración , Frame Re/ay y VpNet, cumplen con el requerimiento del grupo de
conse rvar su plan de numeración existente en todas sus oficinas, tallere s y terminales; en caso de que el
grupo cami onero decidiera implementar su red a través de SCA, se vería forza do a camb iar todo su
plan de numeración.

• Cos tos

De acuerdo a la tabla 4.4, podemos identificar que tanto VpNet como S CA, presentan una
solución competit iva en cuestión de costos respecto a la de Frame Re/ay ; no obstante, la solución de
VpNet, ofrece un costo mensual menor que el de S CA, además de que los costos asociados a las
interfaces forman parte del servicio contratado .

• Interfaz El

Telmex es el único que ofrece como parte de sus servicios entregar la inter faz que se requiera
para poder enlaza r sus conmutadores en la red y no tener que hacer ninguna inversión adicional, como
es el caso de la so lución de S CA y Frame Re/ay

De acuerdo a estos puntos se concluye que la mejor solución es VpNet de Telmex; ya que ofrece
los mejor es servicios y una oferta comercial que resulta ser conveniente para el grupo cam ionero. com o
se ha mencionado anteriormente, para este tiro de redes no es necesario tener un dise ño muy
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complicado puesto que el proveedor es el que tiene toda la infraestructura y sólo hay que hacer la
contratación de los servicios.

4.4. Diseño e implementación

El éxito de una red de comunicación reside en gran medida en la satisfacción de los clientes. entre
los cuales se tiene a los usuarios y los operadores. Los usuarios emplean los servicios de la red de voz
sobre una base cot idiana, debiendo tener confianza en los informes y datos recibidos de la misma red.
de ahí la importancia de que la información producida deba .serj usta, precisa, congruente y confiable.
pues en caso contrario, la red de voz no funcionará a su máxíma capacidad.

Durante el diseño de la red, es conveniente realizar una evaluación de los elementos siguientes:

• Circuitos

Para el caso del grupo camionero se utilizarán circuitos virtuales que ofrecen los proveedores de
servicio, y se definirá el ancho de banda a emplear para asegurar que la comunicación entre las oficinas,
terminales y talleres sea la óptima.

• Hard ware y soft ware

De acuerdo al análisis de requerimientos, se pudo identificar que los equipos que tienen en las
oficinas, terminales y talleres considerados de nivel medio y alto se podrán reutil izar, y es necesario
que los equipos que están en los sitios de nivel bajo se deberán reemplazar por equipos de
características similares a los de nivel medio y alto. Para el software se deberá considerar que los
conmutadores de nivel bajo cuenten con la versión Networking, ya que esta versión es utilizada en los
sitios de nivel medio y alto, lo que nos ofrecerá la posibilidad de que toda la red tenga las mismas
funcionalidades y transparencia de servicios.

• Tipos de nodos de interconexión

Los proveedores de las redes virtuales tienen toda la infraestructura necesaria para asegurar que
la comunicación entre todos los sitios de la red sea la adecuada, los usuarios deberán de tener el equipo
que permita lograr una comunic ación eficient e entre cualquier oficina, taller o terminal.

• Administración

La administración del serVICIO nuevamente recae como responsabilidad del proveedor de las
redes virtuales. ya que ellos son los que tienen la posibilidad de hacer el enlace para que el usuario
pueda hacer sus llamad as.
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4.4.1. Diseño

Para el diseño de una red de voz por medio de VpNet, se deben de tomar en cuenta algunos
criterios que nos ayudarán a definir los parámetros para obtener el mejor beneficio. Los criterios más
importantes a considerar son:

• Fiabilidad

Debido a lo importante que es la comunicación entre sus oficinas, terminales y talleres para el
grupo camionero, se debe considerar que el proveedor tenga conectividad redundante para que se
incremen te la posibil idad de conexiones con éxito .

• Escalabilidad

La principal cuestión de escalabilidad para las empresas es que los proveedores de los servicios
telefónicos ofrezcan soluciones similares, en el caso de tener más de un proveedor se complica la
administración de los servic ios, de tal manera que no es posible tener un estándar de calidad de la voz
homologado para toda la red.

• Ca lidad del servicio

Se debe de considerar que la calidad del servicio sea extremo a extremo y que el proveedor se
comprometa a ofrecer una calidad total para la transmisión de la voz. Al tener una interfaz de conexión
entre el conmutador y la red lo suficientemente robusta para permitir la comunicación entre los sitios,
se asegura que la calidad de la voz será total y no se tendrán problemas posteriores para el
reconocimiento del mensaje que el interlocutor quiera mandar.

• Costo y complejidad

De acuerdo al análisis que se elaboró de los costos, podemos identificar que ésta es la mejor
solución, ya que presenta una tarifa para que el grupo camionero pueda tener ahorros importantes en su
red. Además de que al cons iderar que se tiene una calidad total en la .transmisi ón de la voz. se puede
asegurar que el nivel de negocio se conservará e incluso pueda crecer al tener una red de voz dedicada
para el grupo camionero.

• Entorno existente

Uno de los requerimientos del grupo camionero, es tener una red que respete el plan de
numeración que se tiene y no impactarlo en la medida de lo posible. Este entorno es el que se debe de
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respetar para que la solución sea la adecuada y no generar inversiones adicionales, ni cambios que
puedan impactar a los servicios.

En la figu ra 4.4. se puede observar la topología de la red propuesta, Telmex es el proveedor
seleccionado y se contratarán los servicios para cada una de las localidades.

Taller Vera cruz Taller Ca ncón
Terminal Veracruz Terminal Cancón

Terminal Tuxtla

.lE·, •

Red ~pNet

Terminal
-- --___ Puebla

Orizaba

Taller
Puebla

Córdoba

..... ... ...

---

Terminal
Mér ida

,,,,,,,,,,,,,,,,

Terminal
1\1érida

,,,
I
I
I,

I
I,

I

Terminal
Villahermosa

,,,,,,,,,,,,,,,

Coatzacoalcos
I TAPO

Taller Tuxtla

Taller Vallejo

Figura 4.4. Topología de la red propuesta.

La red VpNet ofrece la (labi lidad que el grupo camionero necesita. por las siguientes razones:

l . Es el único proveedor que tiene una red propia

Cuenta con un diseño tal, que todas las centrales de larga distancia nacio nal tienen una conexió n
entre ellas mismas en malla, esto nos indica que tienen varios esquemas de conectividad .
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2. Ofrece una red que contempla todo el país

Esto nos da la confianza de que si el grupo camionero requiere adicionar más sitios a la red.
tendremos la posibilid ad de inclu irlos sin que se realice un nuevo anál isis y solo bastará con la
contra tación de los circuitos para que formen parte de la red.

3. La calidad del servicio que ofrece es la más aceptable

Al tener un enlace dedicado de 2,048 kbps, la voz que se.presenta en la red es muy similar a la
que actualmente se tiene en una red telefónica , ya que se consideran canales de 64 kbps por cada
canal de voz.

4. Ahorro en llamadas de larga distancia

Los costos asociados a la implementación de la red, ofrecerán al grupo camionero un ahorro
significativo, al reducir el costo de las llamadas de larga distancia entre todas las oficinas, talleres y
terminales.

5. Respeta el plan de marcación

Cada una de las oficinas, terminales y talleres tienen actualmente su propio plan de numeración,
para esta situación la red VpNet nos ofrece respetar el plan existente, pero como es imprescindible
que sea de 7 dígitos la marcación entre cada uno de los sitios, los primeros 3 dígitos se utilizarán
para identificar cada uno de las terminales, talleres u oficinas y los 4 últimos , que son los que
actualmente el grupo camionero ya tiene, se respetarán.

Junto con el grupo camionero, se ha definido que lo más conveniente para ellos es utilizar los
números 6, 7 Y 8. Por requerimiento del diseño , es necesario realizar un cambio en el plan de
numeración de tal manera que sc considere el número 1 como parte del plan de marcación y la tecla
asterisco (*) para las facilidades del conmutador, como el desvío de llamada, conferencia, autorización
de password, marcación etc.

Actualmente el grupo camionero tiene presencia en el D. F. Y los estados de: Puebla, Veracruz,
Tabasco, Campeche, Yucatán, Quintana Roo. Chiapas, Oaxaca, Morelos y Tamaulipas, los rangos de

. numeración que se deberán de considerar por estado, se muestran en la tabla 4.5. En el D. F., se
asignará un rango de 70 números, ya que el grupo camionero es donde tiene mayor cantidad de oficinas
para adicionarlas a esta red en un futuro, se asignará un rango de 40 números a los estados donde según
el grupo camionero considera que tendrá un mayor crecimiento. y a los estados de mediano crecimiento
se les asignará un rango de 20 números, finalmente. a los estados de menor crecimiento se les asignará
un rango de 10. quedando 70 números de reserva para asignar a la misma cantidad de ofic inas, talleres
o terminales en cualquier momento
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Estado Rango de marcación
D.F. lOO - 169
More los 170 - 179
Puebla 600 - 639
Veracruz 650 - 689
Yucatán 700 - 739
Tabasco 740 - 759
Campeche 760 - 779
Quintana Roo 800 - 839
Chia pas 840 - 859
Oaxaca 860 - 879
Tamaulipas 880 - 889
Reserva 180-199. 640-649, 690-699 , 780-799 Y 890-

899
Fuente: Propia

Tabla 4.5. Rangos del plan de marcación.

Partiendo del plan de marcación que se ha definido para cada estado, se procede a la asignación
del plan de marcación de las oficinas, terminales y talleres que formarán esta red, considerando los
sitios por orden alfabético y no por orden de importancia, en la tabla 4.6, se muestra este plan de
marcación por sitio.

Ciudad Identificador de sitio

Cancún , Q. Roo.(Terminal) 800
Cancún , Q. Roo. (Taller) 801

Coatzacoalcos, Ver. (Terminal) 660
Córdoba, Ver. (Terminal) 670

D.F. (Oficinas) 100
D.f. (Terminal TAPO) lOO

Mérida, Yuc. (Terminal) 700
Mérida, Yuc. (Taller) 701

Orizaba, Ver. (Terminal) 680
Puebla Pue. (Terminal) 600
Pueb la, Pue. (Taller) 601

Tuxtla Gutiérrez, Chis . (Terminal) 850
Tuxtl a Gutiérrez, Chis. (Taller) 851

Vallejo , D. f. (Taller) 120
Veracru z, Ver. (Terminal) 650

Veracruz, Ver. (Taller) 65 1

~i llahennosa, Tab.(Terminal) 740

C APÍTU LO 4

Tabla -1.6. Plan de ntarcacion po r sitio.
Fuen te: Propia
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De acuerdo al plan de crecmuento del grupo camionero, se diseñó el plan de marcación
considerando las terminales y oficina s pequeñas. mismas que el grupo camionero requirió se
contemplaran. la tabla 4.7, muestra este plan de marcación con las expectativas de crecimiento.

Como parte del plan de numeración que se ha diseñado para el grupo camionero, se respeta la
numeración existente: En cada oficina , taller y terminal cuentan con una operadora, la cual tiene como
extensión el "O", VpNet nos permitirá comunicarnos desde cualquier sitio con estas operadoras con
solo marcar los 3 dígitos de identificación de ciudad, y el número 2000 que será exclusivo de éstas. Se
establece que la extensión 2020 se empleará como linea de ayuda en todos los sitios, se utilizará para
ofrecer servicios de soporte para los usuarios sin importar donde se encuentren.

Ciudad Identificador de sitio
D.F., (Oficinas ADO - GL) 140
D.F.,(Oficinas AUTOTUR) 145
Campeche, Campo(Terminal) 760
D.F., (Terminal de autobuses del norte) 121
D.F.,(Centro de atención telefónica) 150
Cuautla, Mor. (Terminal) 170
Cheturnal, Q. Roo (Terminal) 810
Oaxaca, Oax. (Terminal) 860
Poza Rica, Ver. (Terminal) 685
Juchitan, Oax. (Terminal) 865
Tampico, Tam. (Terminal) 880
Tapachula, Chis. (Terminal) 840
Tehuacan, Pue. (Terminal) 610
Xalapa, Ver. (Terminal) 689

Fuente. Propia

Tabla 4.7. Plan de marcación de terminales y oficinas pequeñas.

Es necesario considerar extensiones remotas del personal de ingeniería para que puedan tener
acceso a cualquiera de los sitios, de esta manera darle mantenimiento de manera remota a los equipos
de datos (routers , switches, servidores, etc.), las extensiones que se utilizarán para este mantenimiento
son de la 2970 a la 2999 y nadie externo al área de soporte y mantenimiento podrá utilizar estas
extensiones. Es importante destacar que la extensión 2999 es considerada por el grupo como línea única
de servicio para todos los sitios, por ejemplo : si se tiene un problema en Taller 'Mérida, el ingeniero de
servicio marcará a través de la red VpNet el número 701 2999 para tener acceso directo al modem del
conmutador para el servicio correspondiente. El dígito 1, 6, 7 Y 8 se emplearon para el plan de
marcación como se definió en la tabla 4.5, esto con el fin de utilizarlos para la conexión de VpNet. por
último el asterisco (*) se utilizó para facilidades del conmutador. En la tabla 4.8 se muestra el diseño
del plan de numeración.
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Dígito Funciones a realizar
O Operadora

2000 Operadora
2001-2019 Extensiones

2020 Mesa de ayuda
2021-2969 Extensiones
2970-2998 Extensiones de modem s para

acceso remoto
2999 Extensión para modem del

conmuta dor
3000 - 3999 Extensiones oficinas del D. F.
4000 - 4999 Extensiones oficinas del D. F.
5000 - 5999 Extensiones terminal TAPO

9 Tono de línea para llamada
externa

* Facilidades del conmutador
Fuente: Propia

Tabla 4.8. Plan de numeración para el grupo camionero.

Una vez diseñado el plan de numeración y marcación para el grupo camionero se deberá de
iniciar la implementación del proyecto.

4.4.2. Implementación

Para la implementación de la red de voz de! grupo camionero, se establecieron una serie de
actividades, que formaron el plan de trabajo. En este plan se considera el desarrollo de las actividade s
para la implementación en semanas, tal como se muestra en la tabla 4.9.

De la actividad I a la 4 que se describe en e! plan de trabajo, se considera la adquisición y
puesta en operación de los conmutadores que se deben de instalar en los sitios considerados de nivel
bajo que son los Talleres: Cancún, TuxtIa Gutiérrez, Veracruz y Puebla. De acuerdo a las
recomendaciones, el grupo camionero decidió reemplazar los equipos multilínea Panasonic por
conmutadores Norte! Meridian Opción 11e, siendo estos instalados por el proveedor que el grup o
camionero seleccionó. Como .parte de los servicios de instalación del proveedor, los equipos debieron
ser instalados con la configuración y e! plan de numeración que se definieron en el dise ño , Es
importante destacar que se considera la instalación y puesta a punto de los equipos en los cuatro sitios
de manera simultánea.

La actividad 5 fue la revisión de la instalación y puesta en operación de los conmutadores
Meridian Opción llc en los cuatro sitios, se inició esta revisión en Puebla, e! siguiente sitio revisado
fue Veracruz, en estos sitios no se encontró ningún problema y se confirmó que los conmutadores
funcionaban de acuerdo a las recomendaciones. En Tuxtla Gutiérrez se encontró que el conmutador no
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cumplía con las especificaciones requerida s, porque no estaba bien configurado el plan de marcación,
siendo necesario convocar al proveedor de los equipos para que terminara la instalación . El último sitio
revisado fue Cancún y se encont ró el equipo instalado y operando adecuadamente.

La actividad 6 contempla la recepción y verificación del buen estado fisico de 14 interfaces E l
para los conmutadores Meridian Opción 11 e, y una interfaz E1 doble para el conmutado r Meridian
Opció n Sic, dichas interfaces fueron entregadas por Telmex una vez que se contrataron los servicios de
VpNet para todos los sitios.

La activ idad 7 considera el envío de las interfaces a cada uno de los sitios. siendo el grupo
camio nero el responsab le de su distribución y entrega al personal responsable de comunicac iones en
cada uno de ellos .

Las siguientes actividades (8 a la 17) describen la recepción del serVICIO de VpNet. la
instalación y configuración de la interfaz E I en los conmutadores, así como las pruebas de
funcionamie nto del servicio en los lugares que formarán la red de voz. Se eligió al Taller Vallejo y las
Oficinas del D.F. para iniciar con la implementación de la red de voz del grupo camionero, por la
ventaja de ser los de mayor importanc ía, además de estar ubicados en la ciudad de México .

Telmex contará con una ventana de tiempo de 3 días para la configuración , puesta a punto y
pruebas del medio del servicio de VpNet en los dos sitios. La figura 4.5 muestra el equipo de fibra
óptica (propiedad de Telmex) que se tienen en estos sitios,

Figura 4.5. Equipo defibra óptica de Telmex.

En el conmutador Opción Sic instalado en las Oficinas del D. F. se cuenta con una interfaz E l
doble, ya que el fabricante la produce con doble capacidad para este tipo de modelos. La interfaz se
muestra en la figura 4.6.
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No A<Ü1'idades resliuda5
1 Instalación de Ooción lIe en el TIIJcrCanám
2 Instalación de Opción lIe en el TIIJcrTuxt1a
3 Instalación de Opción lIe en el ToIltt Vcnauz
4 Instalación de Opción lle en el TIIJcr Puebla
.s ISupervisión de la ooeraciÓD de coomutadores de acuerdoa recomendaciones
6 Entregade todas las interfacesde Tcbnex al OTUDOcamionero
7 Envio de las interfacesa todoslossilios 'POl'oartcdelgrupo camionero
8 Entreza del servicio VnNetde Telmexen el Taller Valleio
9 ln.stalaci60. de la interfaz El
10 [Configuración de la interfaz El
1I Pruebas
12 Puesta en oaeración de l Taller VaIlcjo-Oficinas D.f.
13 Entrega del servi cio VnNet en las Oficinas D.f.
14 Instalación de la interfaz El
IS Confi2UlllCÍónde la interfaz El

16 Pruebas
17 lPuesta en operac ión en las Oficinas D.F.
18 Eatreea del serv icio VnNet en laTenninal Puebla
19 lInstalación de la interfaz El
20 Configuración de la interfaz El
21 Pruebas
22 Puesta enoperaciónde la Terminal Puebla
23 En-. del servicio VnNet en el TIIJcr Puebla
24 Instalación de la interfazEl
l2S Confi~aeión de la interfaz El

26 Pruebas
~ Puesta eo operación delTaller Puebla
28 Puesta en operación en la Cindad de Puebla
29 Entren del servicioVoNeten laTerminaJ Veracruz
30 Instalación de la interfaz El
31 Confie:ut ciónde la interfaz El
32 Pruebas
33 Puesta tu operación de laTerminal Vaaauz
~ Eatregadel servicio VoNeten el TIIJcr Venanz
3S Instalación de la interfaz El -
36 Configuración de la interfaz El

37 Pruebas
38 Puestaen operación del TallerVeraauz
39 Entregadel servicio VnNet en la Tenninal Múide

40 Instalación de la interfaz El
41 Configuración de la interfaz El
42 Pruebas
43 Puesta en oneración de la Terminal Múide
« Enlre1<adelservicioVoNetenelTIIJcrMúide
45 Instalación de la interfazEl
46 Cenfigurací ón de la interfaz El

49 Entrega delservicio VDNetenla Tenninal Cancón
so ln!talaciónde la interfaz El
SI Confiouración de la interfaz El
52 Pruebas
53 Puesta en operación de la TenninaI Cancún
54 Entregadelservicio VoNeten el Taller Cancún
55 Instalaciónde la interfazEl .
S6 Configuración de la in terfaz El

57 Pruebas
S8 Puesta en operaci ón del Taller CaoCÚD
59 Entregadelservicio VDNet en laTerminal Tuxtla Gutiérrez
60 Instalación de la interfazEl
61 Configuración de l. interfaz El
62 Pruebas
63 Puestaen ooeraclén del Taller Tuxt1a
64 Enlte.a del servicie VoNcten el TallttTuxtla Gutiérrez
6S Instalación de la interfazEl
66 Configuraciónde la interfazEl
67 Pruebas
68 PuestaenooeraciónelTallerTuxtla
69 Pruebas entrelas j ciudadesy el D.F.
70 Entrendelservicio VDNetenla Tc:nninaI Orizaba
71· Instalación de la interfazEl
n Conñguracién de la interfaz. El
73 lPruebas
74 Puesta en operación de laTerminal Orizaba
75 Entreza del servicie VnN" en la Tenninal Córdoba
76 Instalaciónde la interfazEl
77 Configuración de la interfaz El
78 Pruebas
79 Puesta en operaciónde la Terminal Córdoba
&0 Pruebas entreCórdoba, Orizaba y lasdemásciudades
81 Batreeadel servicio VoNeten laTerminat Coatzacoalcos
82 lnstaIacióo de la interfazEl
83 Ccufíguracíén de la interfazEl

4 Pruebas
S5 Puesta en operación de laTerminal Coatzaooalcos
6 Entrega del servicio VoNet en laTennina.I ViJlahennosa
7 Instalac ión de la interfazEl
8 Configuración de la interfaz El
9 Pruebas

Puesta en ooeración de la TcnninalVillahermosa
I PruebasentreCoatzacoal cos, Villahermosa y las demás ciudades

Tabla 4.9. Plan de trabajo.
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Figura 4.6. Interfaz El doble para el conmutador Opción 51c.

Se aprovechará esta interfaz para que todos los usuarios de la Oficina del D. F. Y Terminal
TAPO reciban los servicios de VpNet, aprovechando el enlace existente entre estos, como se puede
observar en la figura 4.3, de tal manera que se considerará a estos dos sitios como uno solo y no será
necesario contratar un enlace adicional a la Terminal TAPO.

2. Instalación de interfaces en los conmutadores del Taller Vallejo y Oficinas D. F.

Como primera actividad se conectó al puerto asíncrono una terminal (computadora personal)
para que a través de ella se pudiera observar los mensajes que envía el conmutador, así como configurar
la interfaz El. Se continuó con el desempaque de la interfaz El para el conmutador Opción llc del
Taller Vallejo, la cual se muestra en la figura 4.7. Posteriormente se insertó dicha interfaz en la ranura
2, como se muestra en la figura 4.8. En todos los conmutadores de la marca Nortel, se puede realizar la
colocación de la interfaz E l con el equipo en servicio, ya que no afecta en nada la operación del
conmutador.

Figura 4. 7. Interf az El .
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Interfaz El

Figura 4.8. Instalación de la interfaz El en el conmutador Opción II e del Taller Vallejo.

Una vez instalada la interfaz El en el conmutador, ésta indica que ya estableció la comunicación
con él, esto lo hace al encender los seis leds que tiene la interfaz en la parte superior, como se puede
observar en la figura 4.8. Encendió primero el último led (de arriba hacia abajo) y luego encendieron
los cinco restantes, para después apagarse en el mismo orden, esto lo realizaron por tres ocasiones ,
quedando al final sólo el primero y el último encendidos en rojo, lo cual nos indica que el conmutador
reconoce la interfaz E l .

Al conmutador del Taller Vallejo le quedaron las ranuras 1, 3 Y 10 libres para futuro
crecimiento. No se instala la interfaz El en la ranura l por dos razones: la primera es con el fin de que
todos los conmutadores Opción Ilc del grupo camionero cuenten con el servicio VpNet en la ranura 2;
la segunda, es que si en un futuro cambian sus líneas analógicas por una troncal digital, ésta se coloque
en la ranura 1 al igual que los conmutadores de nivel alto, y de esa forma se facilita el trabajo para el
personal de mantenimiento del grupo camionero.
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2. Configuración del conmutador Opción 11e

Los conmutadores Norte ] Opción 11e cuentan con tres puertos asíncronos, a través de los cuales
recibe y envía los comandos de configuración, que son abreviaciones de 3 a 5 letras de palabras o frases
en inglés. Para configurar el software en los conmutadores Nortel se hace uso de varios programas, que
son llamados LD 's , y numerados del 2 al 143. Estos LO's sirven para configurar a las interfaces que
éste utiliza, adem ás de las facilidades o servicios que requiere el usuario. Para la implementación del
servicio VpNet en el Taller Vallejo, sólo se utilizaron los LD"s que se muestran en la tabla 4.10, estos
se encuentran en orden ascendente , con el nombre que le da el fabricante y no retlejan la manera en que
cada LO se utilizó. En el apéndice A se presenta la config uración completa que se implementó en el
conmutador del Taller Vallejo .

Programa Nombre

LO 13 Receptor de dígitos, detector de tonos, recepción y envío de multifrecuencias

LDI4 Bloque de datos de las troncales

LO 15 Bloque de datos del cliente

LO 16 Bloque de datos de las rutas

LO 17 Registro 1 de configuración

LO 20 Rutina de impresión I

LO 21 Rutina de impresión 2

LO 22 Rutina de impresión 3

LO 43 Respaldo de programación

LO 54 Diagnóstico de señalización de multi frecuencia

LO 57 Códigos de facilidades flexibles

LO 60 Diagnóstico de troncal de interfaz digital

LO 73 Interfaz de troncal digital

LO 86 Switcheo electrónico en red I

LO 87 Switcheo electrónico en red 2

LO 94 Señalización de multifrecuenci a
Fue nte : Norte l Networks

Tabla 4.10. Programas utilizados en la conf iguración del conmutador de Taller Vallejo.

En la programación que se presenta a continuación se muestra la configuración de la interfaz
• para la señal izació n R2MF, a través del puerto asíncrono se cargó el LO 13. Para una más fácil
compre nsión del texto , los comandos que envía el conmutador están con letras mayúsculas y lo que se
le respondió al conmutador en minúsculas.
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1> Id 13

DTRO OO
MEM AVAIL : (U/P ): 48 964 5
DISK RECS AVA I L : 4 52
TNS AVA I L: 880
REQ new
TYPE rn f c
TN O O

USED: 8 3794

USED: 12 0 Tü T :

Tü T : 573 439

1000

ME~l AVAIL : (U/ P ) : 48 9508 USED: 83931 TüT : 573 439
DISK RECS AVAI L: 4 52
TNS AVAI L : 8 7 9 USED: 12 1 Tü T : 10 0 0
REQ new
TYPS rnfc
TN O 1

MEM AVAIL : (U/ P ) : 48 94 8 3 USED: 83 956 TüT: 573439
DIS K RECS AVAI L : 452
TNS AVAIL: 87 8 USED: 122 TüT : 100 0
REQ new
TYPE rnfc
TN O 2

MEM AVAIL : ( U/ P ) : 48 9458 USED: 83981 TüT : 573 4 39
DISK RECS AVAIL : 45 2
TNS AVAI L : 8 77 USED: 123 Tü T : 10 00
REQ new
TYPE rnfc
TN O 3

MEM AVAI L: ( U/ P ) : 489 433 USED: 8 4006 TüT : 573 43 9
DIS K RECS AVAIL : 452
TNS AVAI L : 876 USED: 12 4 TüT: 10 0 0
REQ end

La interfaz programada para la marcación R2MF, se encuentra dentro de la CPU y tiene una
capacidad máxima de 4 circuitos. La CPU está instalada en la ranura Odel conmutador, por lo que la
posición física de la interfaz es la cero.

Los pasos para programar el primer circuito de la interfaz R2MF son los siguientes:

l . Se inicia con la indicación al conmutador que se utilizará el programa 13, "LD 13".

2. El conmutador pregunta después de varias líneas " REQ".

3. Se le informa que es nuevo el hardware con "new".

4. El conmutador pregunta que tipo de hardware con "TYPE".

5. Le respondemos que la interfaz es del tipo multifrecuencia "rnfc".

6. El pregunta donde se instalará ese hardware con ··TN".
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7. Le indicamos que en la ranura Oy que será en circuito O, con "OO".

8. En conmutador acepta la programación enviando nuevamente una serie de líneas y al ti nal la
pregunta "REQ".

9. Los pasos del 3 al 7 se repiten hasta programar los 4 circuitos con que cuenta esta interfaz.

10. Al tinal se le indican con "end" que se ha tinalizado la programación.

Después de programar la interfaz R2MF, se realizaron las siguientes actividades:

• Revisión del estado de la interfaz R2MF (LO 54)
• Programación de la tabla de R2MF entrante o también llamada hacia atrás (LO 94)
• Revisión de la tabla de R2MF entrante (LO 94)
• Programación de la tabla de R2MF saliente o también llamada hacia adelante (LO 94)
• Revisión de la tabla de R2MF saliente (LO 94)
• Revisión de las facilidades con "#" y "*" que no usa el grupo camionero (LO 57)
• Borrado de las facilidades con "#" y "*" (LO 57)
• Programación de las facilidades con "*" (LO 57), las cuales se muestran en la tabla 4.11.

Fa cilidad Código anterior Código nu evo
Código de autorización 16 *10
Desvío de llamada (sígueme) 174 *11
Cancelar desvío 174 *11
Activar candado electrónico No se tenía *5
Desactivar candado electrónico No se tenía *6
Acceso a mantenimiento 191 *43
Captura directa 13 * \3
Captura por extensión 195 *14
Captura por grupo 194 *16
Activar desv ío en forma remota No se tenía *48
Desactivar desvío en forma remota No se tenía *49
Remarcar el último número 189 *72
Rellamada a número ocupado 11 *12
Cancelación de rellamada 12 *13
Programar memorias personales 175 *80
Usar memori as personales 176 *81
Usar memori as de la empresa 173 *89

Fuente. Propia

Tabla 4.11. Códigos de facilidades del conmutador en Vallejo.
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• Programación de la interfaz El en la ranura 2 del conmutador (LO 17)
• Revisión del estado de los contadores de errores de la interfaz El (LO 73)
• Cambio de los contadores de errores de la interfaz E I (LO 73)
• Programación de la referencia de reloj de la interfaz El (LO 73)
• Programación para que la interfaz El sincronice su reloj con el reloj de Telmex (LO 73)
• Programación de la ruta VpNet
• Programación de los 30 canales en la interfaz El para VpNet (LO 14)
• Revisión de la programación de VpNet (LO 21)
• Revisión del bloque de datos del cliente (LO 21)
• Se realiza un respaldo de la programación (LO 43)

Estas fueron las actividades de programación que se realizaron el primer día . Posteriormente se
procedió a comprobar el correcto funcionamiento de las facilidades del conmutador, que se muestran en
la tabla 4.11, donde se indican estas funcionalidades por medio del símbolo "?". Las pruebas se
realizaron junto con el personal de comunicaciones del grupo camionero, se utilizó la extensión 2047
que es del área de sistemas, la extensión 2020 que es la mesa de ayuda y la 2049 que es de un usuario
cualquiera, donde se comprobó el perfecto funcionamiento de las facilidades.

Se le informó a todo el personal vía correo electrónico que a partir de las 14:00 horas. dejarían
de funcíonar las facilidades con el número l.

El segundo día de actividades se realizaron las siguientes programaciones:

• Se realizó la programación para eliminar el número uno (LO 15) Y así poderlo utilizar en el plan
de marcación.

• Se realiza un loop fisico en las puntas del cable coaxial de la interfaz El, como se muestra en la
figura 4.9 .

Figura 4. SI. Loop fisico.
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A través del LO 60 se revisa el estado de la interfaz El , el cual muestra los 30 canales operando
correctamente.

Se programa el camino que deberán seguir el plan de marcación a través del conmutador
(LO 86).

Se programan los números 1, 6, 7 Y 8 para que el conmutador los reconozca como números de
VpNet (LO 87).

• A través del LO 43, se realizó un respaldo a la programación .

Con esto se concluye la instalaci ón, programación y pruebas del conmutador Opción Ilc cid
Taller Vallejo .

3. Configuración del conmutador Opción 5Je

Para la implementación de la interfaz E l en el conmutador de las oficinas del grupo camio nero
en el O.F ., se realizó un trabajo similar al que se desarrolló en el conmutador del Taller Vallejo, con las
sig uien tes diferencias:

• No se programó la inte rfaz R2MF, ya que este conmutador al tener troncales digitales ya cuenta
con dicha interfaz .

• La interfaz E l doble se instaló en la ranura 6, como se muestra en la figura 4.10.

• Se programaron 60 canales a la interfaz El que se conectará a VpNet , como se mencionó
anteriormente la interfaz de este conmutador es doble (LO 14).

• Aunque este conmutador cuenta con una tabla para la señalización R2MF, ésta no se utilizó por
tener configurada la solicitud hacia la central de Telmex de la identificación del número
telefónico que está llamando, que no aplica para VpNet y fue necesario crear una nueva tabla
para la señalización R2MF (LO 94).

Una vez concluidas las programaciones en ambos conmutadores y dado que Tehnex entregó el
servicio de VpNet en los dos lugares a tiempo, se procedió a realizar pruebas con Telmex-VpNet desde
ambos conmutadores, uno a la vez. Las pruebas que se realizaron se listan a continuación:

• Se deshabilitó la interfaz E l (LO 60), posteriormente se quitó el loop fisico de la interfaz E 1 Y
se conectó al equipo de Telmex.

• Se habilitó la interfaz E1 Yse revisó que todos los canales estuvieran activos, y se sincronizó el
reloj de la interfaz con el de Telmex. Luego se deshabilitó el canal 1 desde el conmutador. para
que Telmex observara que recibía la señal. poster iormente se realizó la operación en forma
inversa (LO 60).

• Antes de realizar cualquier llamada, se compru eba que el conmutador tenga la capacidad de
levantar la interfaz E1 cuando ha estado fuera de servicio por algunos minuto s. Para llevar a
cabo lo anterior se desc onectó el cable coaxial que recibe la señal de Telmex (recepción) por 3
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minutos y después de ese tiempo se volvió a conectar. Como respuesta el conmutador
automáticamente señalizó con Telmex habilitando los 30 canales.
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Figura -/.1 U. Interfaz E1 doble instalada en el conmutador de la Oficina del D. F
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4. Llamadas de prueba entre el Taller Vallej o y las Oficinas del D.F.

Una vez aprobada la comunicación de los conmutadores con Telmex, es necesario prob ar que
desde am bos conmutadore s se pueda realizar y compl etar una llamada a travé s de VpNel. Para estas
prueb as se util izaron las conso las de operadora en cada sitio y las siguientes extensiones : en el Taller
Vallejo la ex tensión 270 1 y la exte nsión 2020; en las Olic inas de l D.F. la extensión 4784 y la extensión
2020.

En la tabla 4.12 se muestran el orden de las llamadas que se reali zaron . Cabe menc ionar que en
todas estas pruebas estuvo presente personal de comunicaciones del grupo camio nero (incluye ndo las
operadoras) en los dos sitios, para la realización de las llamadas, comprobar la calidad de la voz y
mantene r la llamada por 3 minutos, que es el tiempo que se estima para una llamada.

Origen Destino

Extensión 2701 (Taller Vallejo) Operadora (Oficinas O. F.)

Extensión 270 1 (Ta ller Vallejo) Extensión 4784 (Oficinas O. F.)

Extensión 270 1 (Ta ller Va llejo) Extensión 2020 (Oficinas O. F.)

Operadora (Ta ller Vallejo) Operadora (Oficinas O. F.)

Operadora (Ta ller Va llejo) Extensión 4784 (Oficinas O. F.)

Operadora (Taller Vallejo) Extensión 2020 (Oficinas O. F.)

Extensión 2020 (Taller Vallejo ) Operado ra (Oficinas O. F.)

Extensión 2020 (Taller Vallejo) Extensión 4784 (Oficinas O. F.)

Extensión 2020 (Taller Vallejo) Extensió n 2020 (Oficinas O. F.)

Extensión 4784 (Oficinas O. F.) Operadora (Taller Vallejo)

Extensión 4784 (Oficinas O. F.) Extensión 270 1 (Taller Vallejo)

Extensión 4784 (Oficinas O. F.) Extensión 2020 (Ta ller Va llejo)

Operadora (Oficinas O. F.) Operadora (Taller Vallejo)

Operadora (Oficinas O. F.) Extensión 2701 (Taller Vallejo)

Operadora (Oficinas O. F.) Extensión 2020 (Taller Vallejo)

Extensión 2020 (Oficinas O. F.) Operadora (Taller Vallejo)

Extensión 2020 (Oficinas O. F.) Extensión 2701 (Taller Vallejo)

Extensión 2020 (Oficinas O. F.) Extensión 2020 (Taller Vallejo)

Fuen te: Propia

Tabla 4.12. Llamadas de pru eba del servicio VpNel.

Durante la realización de las llamadas se supervisó, a través de la Termi nal de administración la
llamada en ambos conmutadores. Como el trazado ele las llamadas es muy largo a continuación sólo se
muestra el trazado ele la llamada que recibió la operadora en las Oficinas del D.F.
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Operadora en estado libre

LO so

. trat O

LOOP O IDLE TN 00 4 O OS 14
LOOP 1 ID LE TN 004 O OS 14
LOOP 2 IDLE TN 004 O OS 14
LOOP 3 IDLE TN 004 O OS 14
LOO P 4 IDLE TN 004 O OS 14
LOO P 5 IDLE TN 004 O OS 14

Operadora con llamada timbrando

. t r at O

LOOP O ACTI VE TN 004 O OS 14
ORI G DTI 006 0 1 DID RMBR 20 01 CALL TYPE VCE
SIC A 1
SENT SEI Z 0001 RECV CONN 0 10 1
PDCA 1 PAD O 17 PCML A A
TERM 00 4 O OS 14 O 1 O ATTN 225 0
DIAL DN 2000
MAIN PM RING
TALKSLOT ORIG TERM 90
EES DATA :
NON8
QUEU CAD
CALL ID O 1631
DST NIL
HLD NIL

LOOP 1 IDLE TN 00 4 1 03 13
LOOP 2 IDLE TN 004 1 03 13
LOOP 3 ID LE TN 00 4 1 03 13
LOOP 4 I DLE TN 00 4 1 03 13
LOO P 5 ID LE TN 00 4 1 03 13

Operadora con llamada establecida

.trat O 1

LOOP O ACTI VE TN 004 O OS 14
ORIG DTI 006 01 DID RMBR 20 01 CALL TYPE ve E
SICA 1
SENT SEI Z 00 01 RECV CONN 01 01
PDCA 1 PAD O 17 PCML A A
TERM 00 4 O OS 14 O 1 O ATTN 225 0
DIA L DN 2000
MAIN PM ESTD
TALKSLOT ORI G TERM 90
EES DATA:
NON8
QUEU NONE
CALL ID O 1631
DST NI L
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HLD NIL
LOOP 1
LOOP 2
LOO P 3
LOO P 4
LOO P 5

I DLE TN 0 0 4
I DLE TN 00 4
ID LE TN 00 4
I DLE TN 0 0 4
IDLE TN 0 04

03 13
0 3 13
03 13
03 13
03 13

DISEÑO E IMPLEM ENT ACi Ó N

Ahora se mostrará el trazado de la llamada desde el punto originador. que fue la extensión 270 I
del Taller Vallejo.

Inicio en estado libre

I d 80

. 13: 00 : 00 18 / 0 6 / 20 04
TN 00 4 O 00 0 1

KEY O SCR MARP IDLE
KEY 1 SCR MARP IDLE
KEY 2 SCR MARP IDLE
KEY 3 TRN IDLE
KEY 4 A0 6 IDLE
KEY 5 CFW IDLE
KEY 6 MWK IDLE
KEY 7 NUL IDLE
KEY 8 NUL IDLE
KEY 9 RGA I DLE
KEY 10 ADL IDLE
KEY 11 SSU IDLE
KEY 12 RNP I DLE
KEY 13 ADL IDLE
KEY 14 ADL IDLE
KEY 1 5 NUL I DLE

Descolgado del teléfono para iniciar marcado

. 1 3 : 0 0: 0 8 18 /06/2004
TN 004 O 0 0 0 1

KEY O SCR MARP ACTIVE TN 004 O 00 01
ORI G 00 4 O 00 0 1 O SCR MARP O 27 01 2616
TERM NONE
TDTN O SLOT 24 PTY SLOT 5
DI AL DN NONE
MA IN PM REJ;\DY
TALKSLOT NON E
EES DATA:
NONE
QUEU DIAL
CALL ID O 997

KEY 1 SCR MARP I DLE
KEY 2 SCR MARP ID LE
KEY 3 TRN IDLE
KEY 4 1'.06 IDLE
KEY 5 CFW rDLE
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KEY 6 MWK IDLE
KEY 7 NUL IDLE
KEY 8 NUL I DLE
KEY 9 RGA I DLE
KEY 10 ADL IDLE
KEY 11 SSU I DLE
KEY 12 RNP IDLE
KEY 13 ADL I DLE
KEY 14 ADL I DLE
KEY 15 NUL I DLE

Marcado del número por VpNet

. 13 : 00 : 12 18 / 06/ 2004
TN 004 O 00 01

KEY O SCR MARP ACTIVE TN 004 O 00 01
ORI G 00 4 O 12 01 O SCR MARP O 270 1 2616
TERM DTI 002 30 DID RMBR 20 30 CALL TYPE VCE
SI CA 1
SENT SEIZ 0001 RECV SZAC 1101
PDCA 1 PAD O 6 PCML A A
MFC OG 000 O 00 0 1 SLOT O O
DI AL DN 1002000
MAI N PM DIAL AUX PM OUTPULSE
TALKSLOT ORIG 5 TERM 13
EES DATA :
NONE
QUEU NONE
CALL ID O 99 7
AUX NARS
KEY 1 SCR MARP IDLE
KEY 2 SCR MARP IDLE
KEY 3 TRN IDLE
KEY 4 A06 IDLE
KEY 5 CFW IDLE
KE Y 6 MWK I DLE
KEY 7 NUL IDLE
KEY 8 NUL I DLE
KEY 9 RGA IDLE
KEY 10 ADL IDLE
KEY 11 SSU IDLE
KEY 12 RNP IDLE
KEY 13 ADL IDLE
KEY 14 ADL IDLE
KEY 15 NUL I DLE

Llamada establecida

.13 :00 :22 18 /0 6/200 4
TN 004 O 00 0 1

KEY O SCR MARP ACTI VE TN 004 O 00 01
ORI G 00 4 O 00 01 O SCR MARP O 270 1 2616
TERt'1 DTI 002 30 DID RMBR 20 30 CJl.LL TYPE VCE
SI CA
SENT CONN 0001 RECV CONN 0101
PDCA PAD O 6 PCML A A

:J~..~. :" D,>: 100 2000
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MAIN PM ESTD
TALKSLOT ORIG 5 TERM 13
EES DATlI. :
NONE
QUEU NONE
CALL I D O 997
KEY 1 SCR MARP IDLE
KEY 2 SCR MARP IDLE
KEY 3 TRN IDLE
KEY 4 1\.06 I DLE
KE Y 5 CFW IDLE
KEY 6 MI'iK IDLE
KE Y 7 ~; U L I DLi':
KEY 8 NU L IDLE
KEY 9 RGA IDLE
KEY 10 ADL IDLE
KEY 11 SSU IDLE
KEY 12 RN P IDLE
KEY 13 ADL IDLE
KEY 14 ADL I DLE
KEY 15 NU L IDLE

Teléfono colgado fin de la llamada

.13 :03: 38 18/ 06/2004
TN 004 O 00 01

KEY O SCR MARP IDLE
KEY 1 SCR MARP IDLE
KEY 2 SCR MARP IDLE
KEY 3 TRN IDLE
KEY 4 A06 IDLE
KEY 5 cm IDLE
KEY 6 Ml'IK IDLE
KEY 7 NUL IDLE
KEY 8 NUL IDLE
KEY 9 RGA I DLE
KEY 10 ADL IDLE
KEY 11 SSU IDLE
KEY 12 RNP IDLE
KEY 13 ADL IDLE
KEY 14 ADL IDLE
KEY 15 NUi... IDLE

En este caso hay diferencias con el formato anterior, por ser un teléfono el equipo muestra todas
sus teclas con la palabra "KEY", en la consola nos muestra las 6 teclas con la palabra LOOP. En el
trazado. de la consola se muestra el comando "TRAT O 1" en cada estado, ya que la captura de la
información es en forma manual. Por el tr áfico que ésta tiene (estas pruebas se realizaron con el
conmutador en operación) en el teléfono no se muestra ningún comando, ya que se programó al
conmutador del Taller Vallejo, para que enviara la información de cualquier actividad que tuviera el
teléfono. Se puede observar que en este formato de la extensión del Taller Vallejo, se indica la hora y
fecha por ser un trazado automático.

La última prueba que se realizó fue establecer la comunicación desde la mesa de ayuda. área que
se encargará del sopo rte, mantenimiento y operació n de los conmutadores. hacia el modem. que ,e
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utilizará para el acceso remoto al conmutador de las Oficinas del O.F, a través de la red VpNet. lo cual
se hizo utilizando una computadora portátil.

Una vez que el personal de comunicaciones del grupo camionero dio su visto bueno a las
pruebas, se terminó la implementaci ón entre estos dos sitios. A partir de este momento el grupo
camionero decidió informar vía correo electrónico a todo el persona l, que ya podían hacer uso de la
com unicación entre estas dos localidades por medio de la red VpNet, además que para poder llamar a
una extensi ón de otro sitio, deberán antepo ner el número de la extensión de la localidad.

Se realizaron monitoreos periódicos durante 2 horas sólo para conocer la ocupación de los
canales, y durante los siguientes tres días hábiles en horarios espacíados por lapsos de 15 minutos: en
ambos casos los resultados fueron satisfactorios, con lo que se dio por terminada la implementación de
la red VpNet entre las Oficinas del o. F. y el Taller Vallejo.

La actividad 18 a la 28 se realizó en la ciudad de Puebla, tanto en la Terminal como en el Taller.
En ambos casos Telmex entregó el servicio de VpNet en un período de tres días y con cable UTP
finalizando en una unidad terminadora de red (NTU, por sus siglas en inglés ), lo cual facilitó el
cableado hacia el conmutador en cada uno de los sitios.

Para la implementación de la interfaz El en el conmutador de la Terminal de Puebla, se
realizaron las mismas actividades que en el Taller de Vallejo. La única diferencia, es que en la Terminal
de Puebla por contar ya con una interfaz de troncal digital, no fue necesario programar la interfaz
R2MF, sólo se cambió de la ranura 20 a la ranura 9. Con este cambio se asegura que en caso de que el
gabinete de expansión falle, el gabinete principal pueda utilizar la interfaz R2MF, para hacer y recibir
llamadas de la troncal digital y VpNet. En la figura 4.11 se muestra la interfaz E l para VpNet, instalada
en la ranura 2.

o o o o o o

E E E E E E E E E
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Figura -/.11. Interfaz El instalada en el conm uuuior de la Terminal de Puebla .
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Al conmutador del Taller de Puebla, la empresa que lo instaló, no realizó la instalación de la
interfaz E l por tal motivo se realizaron las mismas actividades que en el Taller Vallejo .

Una vez que ambos conmutadores contaron con la interfaz E l para VpNet programada y
probada se realizaron las llamadas de prueba que se muestran en la tabla 4.13.

Origen Destino
Extensión 2201 (Taller Puebla) Operadora (Terminal Puebla)
Extensión 220 l (Taller Puebla) Extensión 2510 (Terminal Puebla)
Extensión 220 l (Taller Puebla) Extensión 2020 (Taller Puebla)
Extensión 2201 (Taller Puebla) Operadora (Oficinas D. F.)
Extensión 220 l (Taller Puebla) Extensión 2020 (Oficinas D. F.)
Extensión 2201 (Taller Puebla) Operadora (Taller Vallejo)
Extensión 2201 (Taller Puebla) Extensión 2020 (Taller Vallejo)
Operadora (Taller Puebla) Operadora (Terminal Puebla)
Operadora (Taller Puebla) Extensión 2510 (Terminal Puebla)
Operadora (Taller Puebla) Extensión 2020 (Taller Puebla)
Operadora (Taller Puebla) Operadora (Oficinas D. F.)
Operadora (Taller Puebla) Extensión 2020 (Oficin as D. F.)
Operadora (Taller Puebla) Operadora (Taller Vallejo)
Operadora (Taller Puebla) Extensión 2020 (Taller Vallejo)
Extensión 2020 (Taller Puebla) Operadora (Termin al Puebla)
Extensión 2020 (Taller Puebla) Extensión 2510 (Terminal Puebla)
Extensión 2020 (Taller Puebla) Extensión 2020 (Taller Puebla)
Extensión 2510 (Terminal Puebla) Operadora (Taller Puebla)
Extensión 2510 (Terminal Puebla) Extensión 2201 (Taller Puebla)
Extensión 2510 (Terminal Puebla) Extensión 2020 (Taller Puebla)
Extensión 2510 (Terminal Puebla) Operadora (Oficinas D. F.)
Extensión 2510 (Terminal Puebla) Extensión 2020 (Oficinas D. F.)
Extensión 2510 (Terminal Puebla) Operadora (Taller Vallejo)
Extensión 2510 (Terminal Puebla) Extensión 2020 (Taller Vallejo)
Operadora (Terminal Puebla) Operadora (Taller Puebla)
Operadora (Terminal Puebla) Extensión 220 l (Taller Puebla)
Operadora (Terminal Puebla) Extensión 2020 (Taller Puebla)
Operadora (Terminal Puebla) Operadora (Oficinas D. F.)
Operadora (Terminal Puebla) Extensión 2020 (Oficinas D. F.)
Operadora (Terminal Puebla) Operadora (Taller Vallejo)
Operadora (Terminal Puebla) Extensión 2020 (Taller Vallejo)
Extensión 2020 (Terminal Puebla) Operadora (Taller Puebla)
Extensión 2020 (Terminal Puebla) Extensión 2201 (Taller Puebla)
Extensión 2020 (Terminal Puebla) Extensión 2020 (Taller Puebla)

Fuente: Propia

Tabla 4./3. Relación de llamadas de prueba realizadas desde Puebla.
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Como podemos observar en la tabla 4.13, las extensiones 2510 de la Terminal de Puebla. la
extensión 2201 del Taller de Puebla y las operadoras de ambos, además de comunicarse entre ellas a
través de la red VpNet. también realizaron cuatro llamadas cada una al D.F; que fueron a las operadoras
y mesa de ayuda de las Oficinas del D.F. y del Taller Vallejo, para verificar el correcto funcionamiento
de VpNet en los cuatros sitios . El personal de comunicacione s de los cuatro sitios (Oficinas D. F..
Taller Vallejo . Terminal Puebla y Taller Puebla) del grupo camionero aprobaron y dieron por
terminado [a implementación de los servicios de VpNet.

Hasta este momento , se ha implementado el servicio de VpNet en dos ciudades donde se tienen
una Terminal y un Taller. Una réplica de la configuración de los conmutadores y pruebas de llamadas
por la red VpNet del Taller y de la Terminal de la ciudad de Puebla. se realizó en las ciudades de
Veracru z Veracruz, Mérida Yucatán, Cancún Quintana Roo y Tuxtla Gutiérrez Chiapas, sólo aumentó
en el número de llamadas, ya que al ir integrando una nueva ciudad, era necesario realizar las llamadas
hacia las ciudades que ya estaban integradas a la red de voz VpNet. Todas estas actividades se muestran
en la tabla 4.9, numeradas de la 29 a la 69 y se realizaron de acuerdo al plan de trabajo establecido.

Los últimos sitios que se contemplaron para adicionados a la red fueron (as Terminales de:
Villahermosa Tabasco, Córdoba, Orizaba y Coatzacoalcos Veracruz, esto es porque además de ser
sitios que no cuentan con un Taller, se encuentran relativamente cerca uno de otro . De acuerdo al plan
de actividades que se tiene, de la actividad 70 a la 80 se realizó la implementación en [as Terminales de
Córdoba y Orizaba, y por último de la actividad 81 a la 91 las Terminales de Villahermosa con la
Terminal de Coatzacoalcos. Las pruebas que se realizaron entre estos sitios fueran las mismas llamadas
que se han hecho hasta el momento en cada ciudad. Para las llamadas de prueba entre estas terminales y

las ciudades que ya estaban en la red de voz de VpNet, solo se realizaron llamadas hacia las operadoras
y mesa de ayuda de estos, de manera que al confirmar la comunicación en ambos sentidos hacia la
operadora y la mesa de ayuda, se pueda tener la seguridad de que la comunicación entre estos sitios y la
red sea la adecuada. Con esto, el personal del grupo camionero aprobó y validó que la implementación
de la red de voz por medio de VpNet estaba terminada.

Con este capítulo se da por terminado el desarrollo del proyecto de implementación de una red
de voz utilizando VpNet. Por último se presentan los resultados y conclusiones de este trabajo.
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CAPÍTULOS

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

En el presente capítulo se presentarán los resultados y conclusiones del trabajo de
implementación de una red privada de voz.

5.1. Resultados

Con base en el estudio comparativo que se realizó de las opciones presentadas por los
proveedores, se concluyó que VpNet de Telmex era la mejor opción para la creación de la red de voz,
puesto que nos ofrece los siguientes beneficios :

• Tiene la mejor y mayor cobertura en todo el país
• No se requiere inversión adicional en equipamiento
• No se paga renta por equipos adicionales
• No se paga renta mensual por el servicio brindado
• Se elimina el costo del servicio medido que cobra Telmex por cada llamada de larga distancia

Como parte de la solución que el proveedor seleccionado ofreció, se logró aprovechar la interfaz
que se implem entó entre cada una de las oficinas, terminales y talleres, de manera que se equiparon los
conmutadores en cada uno de los sitios y no se requirió la inversión para la compra de la misma. Dadas
las características de los servicios de VpNet, al contar con la interfaz El en cada uno de los
conmutadores, se permitió la comunicación de hasta 30 llamadas simultáneas entre cada una de las
oficinas . terminales y talleres. Logrando con ello disminuir el tráfico que cursaba a través de las líneas
telefónicas con que se cuenta en cada conmutador.

Una de las ventajas que el grupo camionero ha obtenido una vez instalada la red, es la
utilización de los canales de voz que requiere en cualquier momento sin importar desde donde se
genere la llamada y hacia donde sea el destino de la misma. Anteriormente el grupo camionero tenía
una saturación de sus lineas. razón por la cual tenian que esperar hasta que se liberaran líneas para
realizar las llamadas. Ahora. el grupo camionero tiene una mejor comunicac ión entre sus oficinas
talleres y terminales.

-
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Deb ido a lo anterior en las ofici nas , talleres y terminales de l grupo camionero sus cos tos de
llamadas de larga distancia se redujeron considerablemente. En la tabla 5.1 se presenta un aná lisis de
los cos tos que tenían de llamadas de larga distancia (antes de contar con la red de voz) y los cos tos que
tienen una vez que se implementó la red VpNet. Para d icho análisis se consideró la cant idad de minutos
mensuales de uso por sit io.

Minutos Costo por Costo mensual Cos to po r Costo mensual
Ciudad mensuales minuto de po r sit io de minu to de por si tio de

de uso larga larga VpNet VpNet
nor sitio distancia distancia

TAPO, D.F . 4500 $ 1.48 $ 6,660.00 $ 0.60 $ 2.700.00
Canc ún, Q. Roo . (Taller) 3600 $ 1.48 $ 5,328 .00 $ 0.60 $ 7. 160.00
Canc ún, Q. Roo.

5580 $ 1.48 $ 8,258.40 $ 0.60 $ 3.348.00(Terminal)
Coa tzacoalcos, Ver.

4710 $ 1.48 $ 6,970 .80 $ 0.60 $ 2.826.00(Terminal)
Córdoba, Ver. (Terminal) 4350 $ 1.48 $ 6,438 .00 $ 0.60 $ 2,6 10.00
Oficinas D. F. 86040 $ 1.48 $ 127,339 .20 $ 0.60 $ 51 ,62 4.00
Orizaba, Ver. (Terminal) 5520 s 1.48 $ 8,169.60 $ 0.60 $ 3.312 .00
Puebla Pue . (Terminal) 6270 $ 1.48 $ 9,279 .60 $ 0.60 $ 3.762.00
Puebla, Pue . (Taller) 4980 $ 1.48 $ 7,370.40 $ 0.60 .$ 2,988 .00
M érida , Yuc . (Terminal) 6600 $ 1.48 $ 9,768 .00 $ 0.60 $ 3.960.00
Mérida, Yuc. (Taller) 4260 $ 1.48 $ 6,304 .80 $ 0.60 $ 2.556.00
Vallejo, D. F. (Ta ller) 5190 $ 1.48 $ 7,681 .20 $ 0.60 $ 3. 114.00
Tu xtla Guti érrez, Chis .

4860 $ 1.48 $ 7,192 .80 $ 0.60 $ 2,916 .00(Termina\)

Tuxtla Gutiérrez, Chis.
3540 $ 1.48 $ 5,239.20 $ 0.60 $ 2.124 .00(Ta ller)

Veracruz, Ver. (Terminal) 4470 $ 1.48 $ 6,615 .60 $ 0.60 $ 2,682 .00
Veracruz, Ver. (Taller) 3150 $ 1.48 $ 4,662 .00 $ 0.60 $ 1.890.00

T otal mens ua l $ 233,2 77.60 S 94,572.00
Fuente: Propia

Tabla 5.1. Comparativo de costos de larga distancia vs VpNet.

Al tener el grupo camionero clasificados sus sitios en tres niveles (bajo , medio y alto). esto dio
la facilidad de identificar los equipos que tienen en cada uno de ellos , para así poder comparar la vida
útil rea l contra la que proporciona el fabr icante. Con esto se logra reutilizar la mayor can tidad de equi po
y optimizar los recursos con los que cuenta actualmente el grupo camionero, lo que permite tener la
certeza de que se aprovechará el equipo que aún esté vigente y en buen estado.
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El conservar el plan de numeracron es uno de los puntos más importantes para el grupo
camionero, pues con dicho plan se identifican las extensiones de todos los usuarios, el modificarlo
hubiese provocado un cambio que impactar ía en toda su operación corporativa. Se mantuvo el plan de
numeració n al implementar la red de voz con VpNet.

Sin embargo, fue necesario implementar un plan de marcación, para que todo el personal del
grupo camionero y VpNet pudieran identificar sus oficinas, talleres y terminales. El plan de marcación
que se diseñó, permite identifica r a cada uno de los sitios con tres dígitos, de manera que es muy
senci llo para cada usuario lograr establecer una llamada entre cada sitio.

Cabe comentar tamb ién que el grupo camio nero tenía en cada una de las oficinas, terminales y
talleres personal especializado que se dedicaba a la resolución de los problemas que se presentaban en
los equipos de computo, telefónico. etc.; con la implementación de la red de voz con VpNet. se creó
una mesa de ayuda para la recepción, atención; canalización al área correspondiente ylo solución de los
prob lemas que se presenten en sus equipos de cómputo y telefónico. Este servicio también dará apoyo
para que en caso de falla en su red de datos, la información que normalmente transmiten por ella (como
lo es el estado de las carreteras, ocupación de los autobuses, reservaciones, etc.), se pueda conocer por
este medio alternativo sin necesidad de recurrir a un equipo de cómp uto,

Debido a esta implementación las conclusiones que se tienen son muy representativas. ya que
permiten tener la certeza de que se logró el objetivo del grupo camionero.

5.2. Conclusiones

La red de voz a través de VpNet que se implementó para el grupo camionero, podrá ser usada
durante los siguientes cuatro años, sin problemas en la calidad de voz, además es el mismo tiempo que
el fabricante considera para actualizar o realizar cambios en el hardware de los equipos y asegurar la
continuidad en las refacciones Nortel,

Con la implementación de la red de voz por medio de VpNet, el grupo camionero obtuvo un
ahorro en llamadas de larga distancia de $ 138,705.60 M. N. lo que representa una reducción de costos
del 41% . En la medida en que el grupo camionero adicione sitios a la red, se obtendrá un beneficio
mayor, ya que Telmex aplicará la misma tarifa ($ 0.60 M. N.), para los servicios de telefonía de larga
distancia nacional, que se realicen desde cualquier conmutador del grupo camionero.

A únque se podría cons iderar como una desventaja la adquisición de los equipos Nortel Meridian
Opción l lc, que se instalaron en los sitios de nivel bajo, por tener que invertir en la compra de manera
inmediata de estos equ ipos, también se podría considerar como una buena inversión, ya que al
adquirirlos se tienen equipos que soporte n tecno logía de punta, además de homo logar los
conmutadores. Lo anterior permite aprovechar las facilidades de los equipos en toda la red y poder
digitalizar en cualquier momento todas sus troncale s analógicas en todos los conmutadores. lo que se
puede considerar como una ventaja .
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De acuerdo al análisis que se realizó en la base insta lada de los conmutadores colocados en los
sitios, cons iderados de nivel alto y medio en la red (por el momento no es necesario llevar a cabo una
actualizació n de estos equipo s). es recomendable que el grupo camio nero considere la contratación de
un servicio de manten imiento. que asegure un respaldo tecnológico para cualquier problema que se
presente en la operación de los conmutadores.

El propósito de este trabajo de tesis fue el de aportar una solución adecuada a las necesidades de
la prob lemática de voz que tenía un grupo camionero, utilizando conocimientos generales sobre redes
virtuales de voz, el cual representa un tema moderno de las tecnologías de comunicaciones. Espero que
este trabajo sirva también a los estudiantes y futuros ingenieros del área de las comunicaciones. ya sea
como conocim iento general o bien para aplicarlo a algún proyecto específico, que después de haberse
desa rrollado en la industria. penetra n de manera irreversible en el mundo de los servicios.

5.3. Recomendaciones

Es recom endabl e para el grupo camionero que incluya todos sus sitios a la red VpNet en una
segunda etapa, es decir , integrar las terminales y oficinas pequeñas (Tabla 3.4), de manera que pueda
aprovechar la actualización tecnológica que se logró al implementar esta red.

En la actualidad la tecnología avanza en un período de tiempo muy corto, cada año se tienen
tecnologías de transporte de información, con mejore s niveles de servicio y ventajas tecnoló gicas que
no se presentan por el momento. Se recomienda realizar un análisis de la red de voz, en un período no
mayor a cuatro años, para que se e~alúe la posibilidad de mantener la misma tecnología o migrar a una
nueva.
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DLC I Data Link Connection Ident ifier , Identificador de Conexíón en la Capa de Enlace

DTE Data Term inal Equipment, Equipo Terminal de Datos

DTM F Dual Tone Multi Frequency, Múltiple Frecuencia de Tonos Dobles

EMI ElectroMagnetic Interference , Interferencia Electro magnética
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LAP-D

LLC

MAC

MFC

NTU

OSI

PBX
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PDU

PVC

SMTP

STP

SVC

TCP/IP

TDM

UTI

UTP
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VPNET
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Open System /nterconnection, Interconexi ón de Sistemas Abiertos

Private Branch Exchange , Línea de Conmutador Privado
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1 . Programación de la interfaz MFC

~ C1 13

-

J TROOO
,,1EM IW;",~ L : (U/f') : 4 2 % '1 5
DI SK R~ C S AVA I L: 4 52
TNS AVAI L: 8 8 0
REQ n'9 :''¡

TYf'E mE e:
TN O J

USED : 8 37 9 4

USED: 12 0 TOT:

TOT: 5'3 43 9

1000

MEM AV.~, ~ L : (U/f' ) : 4S Cl :)0 8 USED : 8 39 3 1 TO:' : ')73 4 3';
DIS K R;': CS AVAI L: '15 2
TNS AVAI L: 37 9 USED : 12 1 TOT: 100 0
? EQ ne-.o,}
TYf'E m: .::
TN O 1

MEM AV,~,I L : (U/f') : 48 948 3 USED: 839 56 TOT : 5 7 34 3 9
DIS K RECS AVAIL : 4 52
TN S AVAIL: 878 USED : 122 TOT: 1000
REQ ne vv
TYf'E mr e
TN O 2

MEM AV.".IL : (U/ f' ) : 48 94 58 USED: 839 8 1 TOT : 5 7 3 43 9
DISK R::CS AVAIL : 45 2
TNS AVAIL: 3 77 USED: 12 3 TOT : 1000
REQ n ew
TH E mEe:
TN O 3

MEM AVAIL : (U / P ) : 489 4 3 3 USE D: 8 40 06 TOT : 573 43 9
DISK RECS AVAIL: 45 2
TNS AVAI L: 8 7 6 US ED: 12 4 TOT: 100 0
REQ e :1d

2 . Revisión del estado de la interfaz MFC

>l d 5 4
, s t a t O

UNI T O IDLE
UNIT 1 I DLE
UNI T 2 I DLE
UNIT 3 I DLE

3 . Programación de la señalización R2MF entrante

>ld 9 4

:V¡FCTOOC,
¡'1EM AViO. :L : (U/ f' ) : 48943 3
DI SK R~ : 3 AVAI L: ~ ~ 2

? SQ ne',,;
" y ,' E L . c::f
: ':: )(: i : ~
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MAXT 2
TBNO 1
EECD
SMFC
LV:-JO 1
DFLT O
RECV
XM I T
LVNO 1
DFLT O
RECV
XMIT idl e 1
XM IT bus y 2
XM IT
LVNO

4. Revisión de l a programación R2MF entrante

TOT : 573 439USED: 84038

R2MF
IC T
2
1
1

NO
NO

1
1 DGT1
2 DGT2
3 DGT3
4 DGT4
5 DGT5
6 DG-:'6
7 DGT7
8 DGT8
9 DGT9

10 DGTO
11 HTDM
12 ECNI
15 EOUL
NEXT 1
TERM 6
COMP 3
CONG 4
SCAT 5
SCNI 9
FAIL 15

MEM AVAI L : (Uf P) : 48940 1
DIS K RECS AVAI L : 452
REQ PRT
TYPE R2MF
I COG I CT
TBNO
TYPE
ICOG
MAXT
TBNO
EECD
SMFC
SCNT
LVNO
RECV

XM I T

TYPE R2MF
I COG IC T
MAXT 2
TBNO 1
EECD 1
LVNO 2

B-4 APÉNDICE B
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RECV 1 NO PR
2 PRIO
3 NO PR
5 OPER
6 NOPR
7 REST
8 NO PR
9 PRIO

10 OPER
11 NOPR
12 NOPR
13 NOPR

Xt1IT IDLE
BUSY 2
CONG 4
v.n..CC 5
OUTT 8
FAIL 9

5. Programación de la señalización R2MF saliente

REQ NEW
TYPE R2MF
I COG OGT
MAXT 2
TBNO 2
CAC O
EECO
SM FC
SCNT
LVNO 1
OFLT O
RECV
XMIT
LVNO 2
OFLT O
RECV 1 idle
RECV 2 bus y
RECV 3 nul
RECV
XMIT nop r 2
XMIT oper 2
XMIT
LVNO

6. Revisión de la señalización R2MF saliente

TYPE R2MF
ICOG OGT
MAXT 2
TBNO 1
SET 1
ATT 1
TIE 6
NTT 6
SECO 1
sxrc NO

-
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PROGRAMAS DE CONFIG URACIÓN

SCNT NO
LV NO 1

R. E:CV 1 NEXT
2 TNMl
3 COMP
4 CONG
5 SCAT
6 TERM
7 TNM2
8 TNM3
9 SCNI

10 TFST
11 TNXT
15 FAIL

:<MI T DGT1 1
DGT2 2
DGT3 3
DGT4 4
DGT 5 5
DGT6 6
DGT7 7
DGT8 8
DGT9 9
DGT O 10
ECNI 12
EODL 15
HTDM 11

TYPE R2MF
ICOG OGT
MAXT 2
TBNO 1
SET 1
ATT 1
TIE 6
NTT 6
EECD 1
LVNO 2
RECV 1 IDLE

2 BUSY
4 CONG
5 VACC
8 OUTT
9 FAIL

XMIT NOPR 2
OPER 2
REST 7

7. Revisión de las facilidades de los teléfonos con "*,, y "#"

>l d 57

: FCO OO
t1EM AVAI L: (U/P ) : 1256320
J I SK RECS AVAIL : 382
REQ p r t
-:":"PE f fe

11-6

---- - - - - ---

US ED U P: 137 345 808 94 TOT: 1474559

.W ¡': NDIC E II





-

MSBA
MSBD
SFAC
.l>.REM • 42
.l>.D~1N • ~ l
rC FA
t ero
I CFV
llSCR
I NST
US ER
3NRA
BN RD
CCFA
CCFD
OCBA
OCBD
OCBV
CPP
CPPO
CFDD

MEM AVAIL : (U/P) : 125 6320
DI SK RECS AVAI L: 382
REQ e nd

USED U P: 137345 80894

I' ROGRAM AS DE CONFIGU RAC iÓN

ro:' . 147 455 9

8 . Borrado de las facil idades con "*,, y "# "

>1d 57

FFCOOO
MEM AVA I L: (U/ P) : 12563 20
DISK RECS AVAI L: 382
REQ out
TYPE f f c
CUST O
CODE ASRC

*40
CODE AUTH

#5
COD F: CFWA

#1
CODE CFWD

#1
CODE C6DS

*70
CODE HOLD

#4
CODE MNTC

*43
CODE PUGR

*7 1
CODE RDLN

*72
CODE RDST

*73
CO DE RGAA

*74
CODE RGAD

*75

B-S

USED U P: 1373 45 80 8 94 r o: . J. 4 7 4 559

APÉNDIC E B



Ca D ? -:;.;W
* 7

Ca D .3?CC
* 8
# 2

COC ~ .: ? ::U
* 8 :
#3

ecos ':.3 ?U
* 8 3

COD~ .:'.:<.=:M
* 42

COD~ .~. ::·lN

.. 4 :
COO~

MEM .~": .~. I L : (U /P ) : 12 5632 0
DIS" ?=:CS AVAIL : 382
REQ ¿,::d

US:: :: u P : 13 7"345 80 8 9 4

PROGRAMAS DE CONFIGURAC iÓN

TOT : " " ; ) ,

9. Programación de facil idades con "*,,

LO 5-

FFC O·: :
MEM ."-.':.;IL : I U/P ) : 48 936 9
DI SK ~=:CS AVA I L : 452
REQ :; =:W
CUST : 0
FFCT ',=:s
CaD =: .~"JTH

*1 0
Ca D=: :: :WA
*11
CaD =: :: :W O
*11
CaD =: ~LKA

*5
CaD ::: :·:"JTC
*43
CaD ::: ~LKO

* 6
Ca D::: ?DON
*14
Ca D::: ?UGR
* 1 6
COO~ ?·J?N
*13
CaD :: ~c-=A

*4 8
CO D~ ? :: FD
*49
Ca D;:: ? ::JLN
* 7 2
COD~ ?-:;AA
*12
cooz =':;.;0
*13
COC ~ .3::::C
' se

APÉ"DICE B

USE!:': 8 407 0 TO'(' : 573 4 39
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CO¡;::: 3?C C
* 81
cae::: 33 PU
* 8 0
cae:::

10. Revisión de la configuración del conmutador

ld ~ :

PT i , : :
REQ: :: :-t
TYP:::: ::db
CU S:-
TYF::: :: ::;3
CUS :- : )
AML :.~. :-.n.

o"?:- ::lNX
VS:: 9
G? J2
G?C3
G ? J ~

G:= J:
G:= J¿
G - ~ -

G:= c:
G:= J0
G:= : :
G:= : :
G:= ::
G:= ::O
G~' .

G:=:S
ANI : ':-.TA

A~':-.:- 1 11
?S:= 11 11

ATT zi-:».
o"?: ~3DD An~ BI N::l BI XA BLA BOBD DRE

DNX DRE ?AC¡; IC l ITG IDP XLF XBL
:KA MCTD NCD CUI MWUD LOA PSD RECA
~SA SYA SLD SI AD ATDA

JI., ;) :, O
KC :;S O
C:-;'_' ? NO
cxc; O O
C\';::.: O O
C ';3 = NO NO
~!.~.:-' NO
R:- ::.: 30 30 3D
_ . . _. . ')

.".;;:-:- 30

....."- _ .'

0 :'" . '- .)0
3:= :": NO

R' 3 .~. "SAD
S .~.::= .3 NGL
.-.=_ ., ::0

- :10
2 2 10

n- I D APÉND ICE n



: C1 O
re: O
: CI o
ley o
: c ~ J
: e -l e¡ 0 0
Te 1 0 -/
re: os
rc r 09
RIe l

C.:.S DAT;;.
zr..s so

C: S DA':' .".
CCi'-S UNR
SCCl UNR
::"-:C2 UN"
': ¡·:CS
?ELK NO

C:i<. DATA
CDR '{SS

I MPH NO
OMPH NO
AXID YES
TRCR YES
CDPR YES
¡;CDR YES
OTCR E S
?ORT 2
sc.r,p NO

CH,_N O
: CAF NO

? : R LJATA
NFCR YES

MAXT 1 0
OCB1 25 5
OCB2 25 5
OCB3 25 5

IDCA YES
Det"IX 5

:?C DATA
CCP5 UN R
SCPL O
=tC S NO

STRL 1
STRG

.".DLD o
?: R [;AT.o,
-- ~A?C-" P R:: : IX TABL:: NO : 00 ."

UNKN" " INTL* *NATLhESPN-" LOCL' "SLOC' - ECO? _.

PROGRAMAS DE CONFIG(JRACIÓr.;

-

''::iKN'
:: : 64 '
??: v-·
:: : 6 3 '
: =:LX "
:'::'2':' .
::.=:'7 L ·

00

o

r\PÉNDIC E B 11-11
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PROGRAMAS DE CONFIGURA CIÓN

COX CPD CTA DBD DNX DSX DRE
~STD FACD ~ TU EVD XBL ICl IDP XLF
:~ D I TG FK~ LOA LRA MCI MCTD CUI
:':;'!UD NCD "::MD PSD PVc.", REC.'" ?ElI. RNA
~~ R RTD ROZ SBD SDDE 3 IAD 3LD SYA
~~AD VOBA CWRD HLP D HRL D
::: :-:OD

,)GR? : O
IRN~ :,0
PKI'D 2
SPR:::
?REC J
BPS3 :';0
SRCc; : 2 3 4
::ES';' ::0
::ES::- ::0
T72:'
MUS '::: S

~jl,; S:;' 40

0 '/
OV
0''­
O'.'
e :

ATN
ATN
ATN
NJI.P
NAP
OVF
OVF
OVF
OVF
ATN
AT N
ATN

OVF O'v
OVF OV
OVF z»
NAP 0'/
OVF ~L~.

OVF ov
OVF O'l
OVF
OVF
OVF
OVF
OVF

HCC C\ ::J
.l\LDN
RECe :·jO
POR';' J
TFD? :.;0

MCDC " O
NAUT :-JO
IDEF ::0
~1T JI.E< :.:o
LEND ::0
MS CD :\ 0
crc : :;0
CONE' ::JSP

CC\~?I E LD NO
CN? NAME CON F
INT~I ELD NO

::·jT NAME 1
EX TFI ELD NO

::XT NAME _
SSF:: :::0
ASPC, 0 10

I~lS DAT.:;'
IMS ''-::S

I~:~. 'fES
.~.?L NONE

US T NO
.~.?L NONE

ur-1G NO
."c?L NONE

I NT D.~.~ .~.

Aeee OV
CTV :\ 8V
~l BN;':~.'

CTRC 0'1
CLDN :.¡l>.
NIN\' 0 '1
NITR 0'1
NRES 0'1
NB L1' CV
i'!VFO ::\'
MFV,,¡ 0'1
~IFC C: ~ . ,

B-12 Al'f:;-';DI CE B



LCKT BS, 3SY BSY BSY
RCLE ATl: DVF ATN ATN
CONG ov O'
LLT OV:
DNDT as ','

LDN DATA
OPT XLDl:
DLDN NO
LDNO 20C :
LDN l
LDN2
LDN3
LDN4
LDN 5
rc r 00
r c r 01
rc r 02
r cr 03
rcr 04
rc r 05
rcr 06
rcr 07
rc r 08
r c r 09

MPO DATA
FMOP

RGNA S ~D STO
AOCS : : S ATN
RCY l L ~

RCY2 C';
RALL ::'J
CDTO

rFLS NO
MHLD NO
PCDS

CNFD
TGLD 2
DrS D

CCDO NO
AFCO NO
ACNS NO

NET DATA
OPT RT D
AC2
rS DN NO
Dr Tr NO
TRNX Y:::3
EXTT Y:::3
FTOP F?::S
APAD o
NrT 8
FOPT 1.;
CNDN
CNAT
PCAT
CN I P Y:::3

NI T DATA
NI Tl c.Ó: _ _

TIM l
NrT 2
nf>'12

APÉNDI CE B

PROGRAMAS DE CONFIG URACIÓ:"
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NI T 3
T1M3
N1T4
TIM4
!1.?NS NO
SNS NO

OAS DATA
OONO
ODNl
ODN2
ODN3
ODN 4
ODNS
ODN6
ODN7
ODNS
ODN9
ASTM 30
HDO?T O
HDTM 30

RDR DATA
OPT CFF Cr~~ DSTD PVCA CWRD
FNAO FON
FNAT FON
FNAL FDN
CFTA YES
CCFWON 4
CFNO 4
CFNl 4
CFN2 4
OFN O 4
OFNl 4
OFN2 4
MOl O YES
NOI O YES
MW FB YES
TRCL O
OFN R O
CRTO 0 0 0 0 00 00
CRTl 0 0 0 0 00 00
CRT2 0 0 00 0 0 00
CRT3 0 0 00 00 0 0
OAY O
OAYl
OAY2
DAn
HOLI OAY O
HOLID AY1
HOLIDAY 2
HOLI DAY3

ROA DATA
OPT ROX
RICI

T1M DATA
FLSH 4 5 8';6
PHOT 30
DI NO 30 3.2 30
OIOT 1 4 1 ;; ~4

LDTT 6
DLAT O
3 01' 0 14

H-14
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DBRC 60
RTIM 30 30 30
ATI M O
AQTT 30
ADLD O
NFNA O
ADHT O
HWTT 300
NIT 8
FOPT 14

TST DATA

:\EQ: 8nd

11 . Cambio del 1 por 22222

>ld 15

PROGRAM AS "DECO NFI GURA CI ÓN

:::DBOOO
1-IEM AVAIL: (U/ P) : 12566.6 )
DI SK RECS AVAIL: 38 3
REQ : chg
TYPE : c d b
CUST O
AML DATA
.!\NI-DATA
ATT-DATA
:::AS- DATA
C:CS- DATA
CDR- DATA
FCR- DATA
FFC-DATA
FTR-DATA yes

OPT
DGRP
IRNG
PKND
SPRE 22222
SPRE
PREO
BPSS
SRCD
EEST
EESD
TTBL
MUS
HCC
ALDN
RECD
TFDR
MCDC
NAUT
I DEF
t~TAR

LEND
MSCD
CPC:
C':lN, DS?
;:;':\ PC

2S , ::

AP~:N DlCE B

USED U P: 13 7332 80 567 TOT: 147 4559
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AS?CT
IMS DATA
I NT-OATA
LO!' - OATA
~IPC-OATA

NE"-OATA
NE-OATA
OAS DATA
PWO DATA
ROR-O ATJI.
Ro.n.- OATA
TI o:-OATA
TS-:- - OATA

MEt·: .l\VAI L: (U/ P) : 1256320
O I S ~ RECS AVAIL : 382
REQ: e nd

TOT : ~ .;7455 9

12 . Programación de la interfaz El

LO 17

CFNOOO
MEM AVAIL: (U/P ): 49461 9
OIS~ RECS AVAIL : 455
OCn AVAIL: 64 USEO :
AML AVAI L: 15 USEO:
REQ CHG
TY?S CEQU
TOS
conr
OTOT
OLO?
OT I 2 2

lJSSO: 78820

o TOT:
1 TOT :

TOT: 573439

64
16

ME~l AVAIL: (U/ P) : 494321 USEO: 79118 TOT: 57343 9
DI SK RECS AVAI L: 455
oc" AVAI L: 64 USEO: o TOT : 64
AM L AVAIL: 15 · USEO: 1 TOT : 16
REQ ENO

13. Revisión de los contadores de errores de la interfaz El

>Lu 73

D030 00
ME,·: AVA IL : (U/P) : 494 321
DISK RECS AVA I L: 455
REQ PRT
TV:O::- OTI2
FLn.T LPTI
LOC?

La G? 2
CO-=- 12 NO
O :~ T (S) PXXX
ME -:- ~ (R) UNUS ED
?P ~·::' NO

<" S::: D: 79118 TOT: 57 3, 39

B-1 1í .-\Pt NIlI CE Il
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PROGRAMAS DE CONFIGURA CIÓN

SASU 192 0
MFAO NO
SZNI "lO
LCLB no
UCFS ~l O ~

MFF ..:.:=
CRC 205 ~ o S r- ;:;J

BPV 2G5 ~ O S S S e'
FAP - '7 4 S 1 S S 10 r)~

SL P 20 30 S 10 r- S S"

GP2 20 100 S 1 2 S S S

14 . Cambio de los contadores de errores de la interfaz El

2 0 5 lOS 3S 3S O
205 l OS 3S 3S O
32 4S lS l S O
20 30S l OS l OS O
20 100 S 12S 12 S O

MEM .'\VAIL : (U/ P) : 494 321
DI SK RECS AVAI L : ~ 5 5

REQ CHG
TYPE DTI 2
FEAT LPTI
LOOP 2
CDTI 2
P DIGT (S )
P METR (R)
SASU
MFAO
SZNI
LCLB
UCFS
MF F
CRC
BPV
FAP
SLP
GP2

"S SD: 79li 2 TOT: 57 3" 3 ,.

15. Revisión de los nuevos contadores de errores de la interfaz El

API~ N D I C E B

TOT : 57 34 39

3 S 5 S O
3 S S O
1 S S e

1:¡ o S '"
S S :J

B·\ -

USED: 7911 8

S
S
S
S
S

10

30
~OO

10

'-f"1

2(;

i 92 0
NO
r;O
NO
1101

P,FF
20 5

2 0 5

MEM AVAIL : ( U/ P ) : 494321
DI SK RECS AVAIL: 455
REQ PRT
TYPE DTI2
FEAT LPTI
LOOP 2
CDTI2 NO
DI GT (S ) PXXX
METR (R) UNUSED
PPMD NO
SASU
MFAO
SZNI
LCLB
UCFS
MFF
CRC
BPV
FAP
SL?
GP2



PROGRAMAS DE CON FIGURAC IÓN

16 . Revisión de la referencia de reloj de la interfaz El

~E~l .:;VAIL: ( U / ? ) : 49432 1
JIS K RSCS AVAIL: 455
Rr:Q ?RT

T": PS DTI2
fE AT SYTI
¡~.'\ND 15
NCS D 15
a SGD 15
OOSC 5
PSRS 100
DB NC 10
CLKN 1
PREF CKO f RES RUN
SREf C: KO FRE E RUN
CCGD 15
CCAR 15
EFCS NO

17. Programación de la referencia de reloj de la interfaz El

MEM AVAI L: (U/ P) : 494 321
DISK RECS AVAIL: 455
REQ CHG
TYPE DTI2
FE!'.T SYTI
~1AN D

NCSD
OSG D
OOSC
PERS
DBNC
CLKN 2
PREF CKO 2
SREF C:KO
CCGD
CCAR
EFCS

MEM AVA IL: (U/ P): 49 4321
DISK RECS AVAIL : 455
REQ SND

USED: 7911 E

US ED: 7911 8

TOT : 573 ~ 39

TOT : 573" 39

18. Programación de la ruta para VpNet .

>LJ : 6

l:SED: 79 1: ,
~DBO O O

MEM l".VA IL : (U/ P ) : 4 9 4 321
DISK RECS AVAIL : 455
RAN RTE AVAI L: 99 99
DTC0 14

REQ : jEW
TY?E ?DB

11- 18

USS D: O -:'OT : 9999
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Cl.3T O
01-:)D
RC ;T 20
D::.3 VNPET
T é::' ? DIO
.3 .~. :'

,, : :'-S
DT ~, :< YES
DG:' ? OT1 2
OS::L VOO
P- ···o
A',':'O
l e :,G IAO
R.~.::X

S¡:. : H RRB'
S¡:.:¡'¡
F~':B

S:' :: 2
Ae :;D 7799
T.~.?G o
BI :'-N
0 ':',3 S
1:-; .3 T
MF : YES
H; ~M F

M::I 1
R2:-m YES
D: :; #
se; :.-
BSSU
ME' :O 1
0- -

SI': ?
les
l e l P
r c.rr
I C?S
OC S
P "-' ;'¡'

G :TL YES
T I :·1R MFC 2 900 0

28 928
T::-m
S" ­
o: )
N:: X ETH
F::JC ETH
cs;c
O:' :' N
He :.o
S:::Z
S': : L
O;: : B
D- -

C? ::G
e: ?

S~ =­

c = ~· : ?

APÉN DICE 11
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PROGRAM AS DE CONFIG URAC IÓN

PANS
EQAR
,RL 1
FRL 2
,RL 3
tRL
, RL 5
t RL 6
tR L 7
tRL
TTBL
OHTD
E'LEV
OPR
OPDL
RCAL
t~CTS

ALRM
NC NI
CNI E
CNI T
CTAT
BTT
PECL
DCn
NADT

MEM AVAIL: (U/P): 494 13 1
DISK RECS AVAIL: 455
RAN RTE AVAI L: 9999
REQ ENO

USED: 793 08

USED : O TOT:

-:- OT: 573439

9999

1 9 . Programación de l o s canales de VpNet

I d 14
MEM AVAIL : (U/P) : 494131
DISK RECS AVAIL: 455
TNS AVAIL : 906
RP.N CON AVAIL : 12
MUS CON AVAIL : 100
AST AVAI L: 30 0
REQ new 30

TYPE d id
TN 2 -
DES vpt.e t
SrCA 1
POCA 1
PCML a
CUST O
NCOS
RTMB 20 1
I NC ye s
NITE
AST
CLS mfc
~1t' L I

Mr~ P D

11-20

USED: 793 08

USEO: 94
USEO: O
USED: O
USED: O

TOT:
TOT:
TOT:
TOT:

-:- OT : 57343?

1000
12

100
300

.·\ I' E:\ D IC E B
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PROGRAMAS I) E CONFIGU RAC IÓN

TKID

NEW TRK TN 00 2 01 RT 20

MEM AVA I L: (U i ? ' : ·l9382 9
DI SK RECS AVAé ~ : 4 S S
TNS AVAI L: 90 S
RAN CON i'.VAl L: , 2
MUS CON AVi\I L : 10 ')
AST AVAI L: 300
NEW TRK TN 00 2 02

MEM AVAI L : ( U / ?) : 493678
DIS K RECS AVAIL : 45 5
TNS AVAIL: 904
RAN CON AVAIL : :' 2
MUS CON AVAI L: 10 0
AST AVAIL: 3 0 8
NEW TRK TN 0 0 2 0 3

MEM AVAIL : (U /? ) : 493527
DI S K RECS AVAI L : 4 5 5
TNS AVAIL: 90 3
RAN CON AVAIL : 12
MUS CON AVAIL : 10 0
AST AVAIL : 300
NEW TRK TN 002 04

MEM AVAIL : (U /? ) : 4933 57
DIS K RECS AVAIL: 454
TNS AVAIL : 902
RAN CON AVAI L: . 12
MUS CON AVAI L: 10 0
AST AVAI L: 300
NEW TRK TN 00 2 05

USED: 7961 t: TOT : 5-;3 ~ 3 ~

USED: 95 J T: 10 0 0
USED: O J T : 12
USED: O J T : 10 0
USED: O J T : 30 0

RT 20 M': 2

USED: 7 976 1 TOT: 573439

USED: 96 l J T : 10 0 0
USSD: O lJT : 12
USED: O lJT : 10 0
üSED : O l ')T: 30 0

RT 2 0 ME 3

USED: 7991 2 TOT : 573439

USED : 97 I OT : 10 0 0
USED: O I OT : 12
USEO: O IOT : 10 0
USEO: O I OT: 300

RT 20 ME 4

USEO: 80082 TOT: 573 439

USEO : 98 lOT : 100 0
USE O: O I OT: 12
USEO : O I OT : 10 0
USEO: O IO T : 300

RT 20 ME 5

TOT: 573439USEO: 8023 2MEM AVAIL : (U/? ) : 49320 6
DIS K RECS AVAIL : 454
TNS AVAIL : 90 1
RAN CON AVAIL : 12
MUS CON AVAI L: 1 00
AST AVAIL : 300
NEW TRK TN 0 02 0 6

USEO: 99
USEO: O
USEO : O
USEO: O

RT 20

I OT :
I OT:
I OT:
I OT :

ME 6

10 0 0
12

100
30 0

MEM AVAIL : ( U /? ) : 4 930 55
DISK RECS AVAIL : 4 54
TNS AVAI L: 90 0
RAN CON AVIUL : ,2
MUS CON AVAIL : 100
AST AVA IL : 3 0 0
NEW TRK TN 0 02 0 7

MEM AVAIL : (U /? ) : 49 290 4
DI SK RECS AVAIL : 4 5 4
TNS AVAIL : 8 99
RAN CON AVAI L: 12
MUS CON AVAIL : 10 0
AST AVAL : 3,; )
NSI'¡ TRK rt: 12; 8

USEO: 8 03 8 . TOT : 573439

USEO: 10 0 :)1 : 10 0 0
USEO: O ¡ l' o 12
USEO: O J T : 10 0
USEO: O J T : 300

RT 20 ~!E 7

USEO: 805 35 TOT: 573439

USEO: 10 1 'J7 : 10 0 0
USEO: O 0 '1" 12
USEO: O -'\ '1'" • 100~. J. •

USSo : O ':/:' : 30·)
?T 20 ~.' ::.

APÉND IC E n B-2 1



USEL' : S0 70:

" S2D : ~ J2
','SED: O
','s::o: e
¡-SEe : o

RT 2 (.

-

MEM AV,~, I L : ( U/ ? ) : 4 92 734
DIS K R~:S AVA IL: 454
TNS AVAI L: 89 8
HAN ce : ,',VAI L: 12
MUS ce: IW,~, I L : '. 00
AST AVAI L: 300
NEW T~~ TN 00 2 09

PROGRAMAS DE CONFIGURAC iÓN

TOT: 10 e
-:'OT:
-:'OT:
-:'OT : 3

9

cssc . ~ 0 3

':S ED : O
:,' :3:':0 : O
'óSEO : O

RT 2 0 :':::

MEM .z\'·: ,~,:L : ( U /? ) : 4 9 2 5 8 3
DI SK ~~ :S AVAIL : 4 54
TNS AVAI L: 897
RAN ce : AVA I L: 12
MUS ce : ;\'/.".I L: 10 0
AST AVA IL : 30 0
NEW TR ~ TN 0 02 10

' )3 :'::::: S03 : " TO~ : :; - :3 .¡ 3:;

:'OT: l022
TOT :
-:'OT : 1 . :
TOT: 3J~'

10

ussc . 8 10C-

USEO: : 04
USEO: o
USEO: O
'j SEO: O

RT 20

'jSEO: 10 5 TOT: 1000
[."SEO: O 'I'OT: 12
:j SEO: O TOT: 1 00
USEO : O TOT: 300

RT 2 0 ¡':3 12

USED: 10 6 TOT: 1000
Lí SED: O TOT: 12
'.'SED: O TOT: 100
C:SED: O TOT: 300

RT 20 ¡,:3 13

ME~l .".I:,~,:¡L : (U /?) : 4924 3 2
DI SK R~CS AVAIL: 4 54
TNS AVAIL : 896
RAN cc.: AVAIL : 12
MUS ce: AVA IL : 100
AST AVAI L: 30 0
NEW T R~ TN 002 11

MEM AV,~,IL : (U/?) : 4 92 2 8 1
DISK R~CS AVAIL : 45 4
TNS AVAI L: 8 9 5
RAN cc.: AVAIL: 1 2
MUS cc.: AVAI L: 100
AST AVAI L: 300
NEW T R~ TN 002 12

MEM AV,~. I L : (U/?) : 49211 1
DIS K R~CS AVAIL: 454
TNS AVA I L: 894
RAN ca" AVAI L: 12
MU S co.: AVAIL : 100
AST AVAIL: 30 0
NEW TR~ TN 00 2 13

TOT:
TOT:
TOT:
TOT:

¡/o3 11

US ED : 81'.5:

US EO : 8 1325

100 0
12

100
30 0

TOT : 5; 3439

TOT: 5" 3439

USEC: 8 1" 7 ,,MEM AV,~.IL : (U/?) : 491960
DISK R~CS AVAI L: 453
TNS AVAI L: 893
RAN co.: AVAIL: 12
MUS ce:: AVAI L: 100
AST AVAI L: 300
NEW TR~ TN 002 14

USEO: 107
US ED : O
i.: SED: o
-:S ED : o

RT 2 0 t':::

TOT:
TOT:
TOT:
TOT:

14

TOT: :;; 34 39

1000
12

1 00
300

MEM A\',~,:¡L : ( U / ? ) : 4 91809
DI SK R~C S AVAIL: 4 5 3
TNS AVAIL : 3 92
RAN cc.: AVAIL: 1 2

·MUS CO:: AVAI L: 100
AST AVAI L: 300
NEW T R~ TN 00 2 15

US c:::: 8 16:::

',:.3 EO: ~ (l 8 -:'OT : l ooe
')S ED : O lOT o ~2

vSEO: O -:'OT : 10 0
C.3ED : O TOT: 30 0

RT 2 0 c·_= 15

t~EM j\,':,~,=L : (U /?) : 49165 8
DI SK R~:S AVAIL: 4 5 3
TNS AVAIL: 59 1
HAN ;_~C- : : N/P..I L : 12
t1US ..(", .".VAI L: 100

1\-22

; S D: . "

'S D :
e T .~ D:, .;>

-:'OT : c v

len :
l OT o
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lISEO : O ,O! :
RT 20 1'18 1 Ó

AST AVAIL : 300
NEW TRK TN : 02 : 6

~EM AVAI L: (U/P : ~~ l ~~~

DIS K RECS AVA I L: ~ ~ ~

'':SED : 8 195:

PROG RAMAS DE CONFIGU RAC IÓN

300

. ' 573 n 9

-

-:- :-:s .:l..V.:'. 2:: :..: 3 40
'{P.N CON l\Vi'.I L : .~
HU S CON AVi\IL : l OO
.';ST AVAI L: 3DO
NE\'¡ TRK TN : ,) 2 ,

USEJ : 11 0
:';SS:J: O
U ~SLJ : U
USf~[) : O

RT 2 0

. \-J _ :

7e: :

I JrJO
12

, 00
,00

USEO : 112 TO! : 10 0 0
USED : O TOT : 12
USSD: O TOT : :00
USED : O TOT : 30 0

R'~ 2 0 MB 19

U3ED: 113 TOY: 10 00
USED : O r OT: 12
USED : o ro:- : lOO
USED : O Tor : 30 0

RT 20 MB 20

~EM AVAI L: (U/ ?' : 4 3: ~ 3­

DISK RECS AVAI L: ~ ) 3

i NS AVA I~ : 3 2 9
EUlN CON AVIU I..: :2
t'IUS CON ,'; VAI L: 100
,';S7 IWAE: 300
NEW TRK TN ~J 2 18

MEM AVAIL: (U/P ; : 4 9 1 186
DISK RECS AVAI L : 453
TNS AVAIL : 8 8 8
RAN CON AVAI L: 12
MUS CON AVAIL : 100
AST AVAI L : 30 0
NEW TRK TN :02 Ir,

MEM AVAIL : IU/ P; : 49:0:6
DI SK RECS AVAIL : 45 3
!N S AVAI L : 337
RAN CON AVAIL : :2
MUS CON AVAIL : 100
AST AVAIL : 300
NEW TRK TN 0 0 2 2 0

U 3 ~¡) : 11 1 J _ :
U:3 ::D: O 1'0 : ' :
USED : O Te ! :
U:, ED : o "'!"' r ~'-' •

~ v _ .

:<'T 20 na :3

USEO: 8225 3

USEO: 8 2 42 3

: )'.)0
12

:00
30 0

rc: . 5 73439

T C!' : 573439

MEM AVAIL: (U/P ): 49 0 865
DIS K RECS AVAI L : 4 53
TNS AVAIL : 88 6
RAN CON AVAI L: 12
MUS CON AVAIL : 100
,,,ST AVAIL: 300
NEW TRK TN 002 21

MEM AVAIL: (U/ P) : 4 90 7 1 4
DI SK RECS AVAI L: 45 3
r NS AVAIL: 535
,{AN CON ¡'.VAI '... : 12
:1US CON AVAl:' : : JO
A5T .n. ~'lAI L : 3 J0
NEW TRK TN ~02 2 2

USEO: 8 25 7 4

USEO : 114 TO::
USE D: O TeT :
USE D: O TO:' :
US;::!) : O TOT :

RT 2 0 MB 2 1

USEO: 82 72 5

US;::D : 1 1 5 TO-:- :
:JSED: O -:-c: :
USED: o " :
u.s=::~ : o _ v ... :

::\1' 20 Mi: 22

TC-:- : 573439

: 000
12

10 0
30 0

TC~ : 573439

: 000
12

:00
30 0

USEr' : ll6 r , - ) 00
USEú: e)

~ : 12
usr:[;: O c. lOO
USE D : O O 30 0

i:C 2 0 t~2 3

:1::::·1 .n.VA 1:" : ( U / ?: : .; 9 : ~ :', 6 3
DIS K RECS .n.V.".I L : 4'52
T~! S I,VAIL : ' 8 84
'{A:; CON .::"VAI L: :2
~CJ CON AVAI~: : JC
AS! AVAIL : 30 0
~:F.~\ TRK T:-i ~ J 2 2 _~

: .:~-::.-: !1.VJ1.r=-- : , ",jI? : ; 9 1 ~. ¿ ~.

~)·.) K REC:) ..~V.':'.i: : , ~L

:-, SEO: 3 2S'!( 57 3 ~ 3 9

B-2J



JS EO: 83 197

-

:-NS AVAl 88 3
~}>'N CON AVAl 12
:-:US CON AV!".I 1 0 0
.:.ST AVA: 3 0 0
::E\'1 TRK J 0 2 ' ,

: :EM AVAIL : :''; I E'; : 4 ')024 2
~l SK RECS AVA:L : 4 5 2
INS AVP..I:. : 8 8 2
?:;N CON AVP..::: 12
:-:'J S CON AVAl L: 10 0
AST AVA: : : 3D)
: :EW TRK 0 0 2 ..'5

US D: 1 17
US D: O
US J : O
US J : O-.,

~ V

USEJ : 118
US::J : O
US::::J: O
US:: J : O

20

TOT :
TOT:
TO'I :
TO, :

MB ~ "

TO'I :
TO'I :
T01 :
TOT:

MB 2:

10 0 0
12

10 0
300

1DO';
12

10 0
30 0

PIWGRAMAS DE CO NFIG URACiÓN

: :EM AVAIL: ( '';I ? ) : 4 '10 0 31
:l SK RECS ;'.'1.:.1 L : 4 5 2
:-NS AVA: : : 8 8 ~

?:;N CON AV? :L: 1 ~

:':US CON AV;'.::' : 10 0
AS T AVA:L : 30 0
::EW T RK T:,; 0 0 2 26

USE,) : 8 334 8

u s :: ~ : 11 9 TOT : looe
US::J : O T01 : 12
US::J : O TOT : 10 0
US ::) : O T0 1 : 300

? :' 2 0 MB -, -
~ O

:-:EM AVAI L : (U/ P ) : 48 994 0
~ I S K RECS AVAlL : 4 5 2
:-NS AVAIL : 88 0
? :;N CON AVAl'....: 12
~US CON AVA: '... : 10 0
AST AVAl: : 300
::EW TRK ':" ~: 0 0 2 2 7

USE O: 8 349 9

US:: ::J: 12 0 TOT :
US:: ::J : O TOT :
USE J : O TOT :
US :: ::J : O TOT :

:<.T 2 0 MB 21

TOT : 5 7 3 0 9

10 0 0
12

10 0
30 0

US EO: 8366 9:-:EM AVAIL: (') I ?) : 4 13 977 0
~I S K RECS AVAlL: 4 5 2
:-NS AVAl L: 87 9
?}>'N CON AVAl : : 12
:·ms CON AVAlL: 1 0 0
AST AVAl :: 300
:: EW TRK 'I N 0 0 2 28

USE): 12 1
US :: J : O
US S J : O
USS Ll : O

?T 2 0

TOT :
TOT :
TOT :
TOT :

MB 28

TOT : 57 3 43 9

10 0 0
12

1 0 0
30 0

USS D: 12 2 TOT : 10 0 0
USE D: O TOT: 12
US::::J: O TOT : 100
US :: J : O TOT : 300

"' . 2 0 MB 2 9

:':EM AVAIL : ( U/P ) : 489 6 19
~ISK RECS AVAlL : 4 52
:-NS AVAlL: 8 78
?.AN CON AVAIL : 12
.sus CON AVAl'....: 1 0 0
.:. ST AVAl:: 30 0
::EW TRK o:' C0 2 2 9

USEO : 8382 0 TOT : 57 3 4 3 9

'lSED : 8397 1:·:EN AVAIL : ::.'/ E' j : 4'J9~6 8

:lSK RECS AVA:L : 45 2
:-:1S p..V.: .::: 87".'
~.~.N CON AVp·.::: 12
: ::) S CON AV!'.: :: 1 0 J
.:.S T AV;'.: : : 3 0 ')
::EW TRK ,:; 0 0 2 .10

US::::-: : 2 3
US ::::; : O
US::J : O
us::.: : O

P.i 2 0

TOT :
TOT :
TOT:
TOT :

MB 30

ror . S7 3 :'; 39

10 00
12

10 0
30 0

USEO : 8 412 2: :EM P.,VAIL : ("/ P: : 1; 19 3 17
: l SK RECS A~A :L : 4 5 2
:-NS AVA: : : 87 ':;
~~N CON AVA: : : 12
: :'';3 CO>; AV.:.:: : 1(" ,
__~. f.'..'.,;.:'_= __ : 3" "

B·2.t

US J :
lIS :: .

12 4
O
O
O

TOT:
TO'I:
TO'I :
TOT :

TOT: 5 73 4 3 9

10 0 0
12

l Oe
30 0

A PÉNO IC E n



20 . Revisión de l a programación de VpNet

-'l d 2 1
? -:' : O;;O
~. =:Q : p r t

~':' ? =: : rdb
:::'¡S T O
?OUT 20

,":,, ':"?E RDS
:::\.;S T 00
::::,:0:::
?O:T: 20
::: =:S VNPE
-:' ,,1'2 DI D
S .~.T NO
,,:: LS EXT
) 1'?-" YES
:::GT ? DTI2
J SEL VOD
?TYP DCa
':'UTO NO
I COG IAO
AANX NO
SRCH LI N
1'RMB YES
STEP
;'.COD 22 222
TARG
3 IL N NO
OABS
I NS T
,~ FC R2MF
: NDME" NO
,1FCI 1
R2 MD YES
9I G# 4
SGL NO
3SSU NO
,1FCO 1
OP? NORM
SWP NORM
TCI S YES
TC NP UKWN
: CNT UKWN
: C?S YES
OG: S YES
? T;) T o
-:' I",lR MFC 23 S2 3

MFO G
MFID 'j

IC F ::: 2
OG F ::12
EOD 1 3 95
DS I 34 S4
NRD 1011
DDL 7::;
ODT ~ 'j S é

RGV :; ~ J

;:'LH _ -v

GTO i? 9ó

..\P ÉNDlC E B
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PROGRAMAS DE CONFIG URA C IÓN

G 896
S El 3
':' D O

S - '> O
:.; - ,

"

S ] , :.j( )

2 J':' NO
N:: DC 2TH
,E DC ST:-i
C?DC NO
DLTN NO
H n~ -" 0 2 02 40,v ..... .....

SS:Z 02 02
SV,L 02 02
opes NO
000 NO
D8-):G NO
CDR )JO
NATL 'lES
SSL
CE'\·JR NO
lOOP NO
MUS NO
PANS 'lES
EQ".R NO
E'RL O O
FRL 1 1
FRL 2 2
FRL 3 3
,RL 4 4
FRL 5 5
FRL 6 6
FRL 7 7
TTBL 1
OHT D NO
PLE:V 2
OPR NO
RCAL NO
MCTS NO
ALRM NO
BTT 30
ACKW NO
NCNI O
CN I E NO
CNI T NO
e TAT 'lES
AR':' O
OPDL O
PECL NO
OC" O
Nr1DT O
.ZIJ'.CR NO

REQ: l t m
CUS T O
ROUT 2 0

í'Y? ::: TL;
1':-:72 DI :,
8-0UT 20

B-16 AP ÉNDIC E B



D2S VNPET
TN 002 0 1 t-1BER VE' NF:T
TN 002 02 MBER 2 VPNE¡
TN 002 03 MBER "3 V?NET
Ti' l 002 0 4 MBER V P ~,Jt'= T

TN 80 2 05 t-lBER ~ VE' ,ET
T J 00 2 06 MBER G \' ? :~ :: :'

TN 00 2 07 MBER VP ~; ::: T

TN 00 2 08 MBER 3 VPNsr
TN 002 09 MBER ') VPNET
TN 00 2 10 MBER 10 'l PNST
TN 002 11 MB ER \..· ? N ~:

TN 00 2 12 t-1B ER 12 ',:'?ti::r:-
TN 002 13 MBER 13 ',./?N::T
TN 002 14 MB ER 14 VP NS T
TN 002 15 MBER 1 ~ V ?NS-:'
TN 00 2 16 MBER 16 VE'NST
TN 002 17 MBER 17 \J?N::: 7
TN 002 18 MBER 18 V?N2T
TN 002 19 MBER 1. 9 V ?NET
TN 002 20 MBER 20 V?NET
TN 002 21 MBER 21 V?NET
TN 002 22 MBER 2? VPNET
TN 002 23 MBER 23 V?NET
TN 002 2 4 MBER 24 V?NE:'
TN 00 2 25 MBER 2 5 ·./?t,jS -:-
TN 002 26 MBER 26 ·j ? ~ E 7

TN 002 27 MBER 27 V?¡,IE ~

TN 00 2 28 MBER 28 V?NET
TN 002 29 MBER 29 VE'NET
TN 002 30 MBER 30 V?NST

REQ : e nd

2 1 . Revisión del e stado de la interfaz El

>l d 60

or roco

DT12 LOOP 2 - DSBL
SE~VICE RESTa RE: YES
ALA~ STATUS : ACCSPTABLS

22 . Se habilita la i n t e r f a z El e n l o op
"e :1l 1 2

Of\
. s ::a t 2

PROG RAMAS DE CONFIGURACIÓN

DT: 2 LOOP 2 - ENBL
".EO" e LE< : DSBL
S E ~V 1 CE RESTaR E: YE S
AL~~~ STATUS: ACCS?TA ~~

ID LE DI :) 1/ ( '

" 0 .0 - I DLE DI D " ."

.-\I' Éi"DICE B

: J LE :; : D
~ JL~ D:D

'I DO
'I DO

11- 27



PROGRAM AS DE CO NF IGURACIÓI\"

CH 05 - IOLE DIO VOD CH 06 ID D D VOD
eH 07 - r DLE DID VOD CH OS ID D o VO!"'
CH 09 - rDLE DrD VO D CH 10 ID c; ~, von
CH 1 1 - rDLE DrD VOD CH 12 ID D " \'OD
Cn 13 - IOLE DID VOO e H ': ""J V{) ~

CH 15 r DLE DID VOD CH 16 I D - :., voo.-eH 17 - IOLE DID VOD CH 18 - ID D D ve:'
CH 19 - r DLE DID VOD CH 20 - ID :.: D V0 ]
CH 21 rDLE DIO VOD CH 22 ID J ~\ VO C)

CH 23 r DLE: DID VOD CH 2 -1 ID Ú
-, \/ I.."D.-

e H 25 - I DLS DID VOD CH 26 ID D J voo
CH 27 IOLE DID VOO CH 28 ID D J VOD
CH 29 IDLE DI D VOD CH 30 ID D ~ ) vnD

23. Revisión del es tado del reloj de s incronía en la i nte r f a z El

. s s c:k O

ENBL
SYSTEM CLOCK - F~EE RUN
PREF - 1
SREF - 2
AUTO SWREF CLK - ENBL
OTI012

24 . Programación del reloj de la interfaz El hacia Telmex

. t r c k frun

. t r c k pck

ssck O

ENBL
CLOCK ACTIVE
SYSTEM CLOCK - F~E E RUN
PREF - 1
SREF - 2
AUTO SWREF CLK - ENBL
NO ERROR
. t r c k pck

, s s c k O

ENBL
CLOCK ACTIVE:
SYSTEM CLOCK - ~~CKED ro SLOT 2
PREF - 1
SRE:F - 2
AUTO SWREF CLK - E: NBL
NO ERROR
. ne w

11-28



PROGRAMAS DE CÓNFIGU RAC IÓN

25. Programación del plan de marcación

~:: 86
,,::: :;> :1c'."

C. 'ST O
: :: •.1.1 r Lo
RL! 3
r:NTR O
L: :::R
ROUT 20
TO)
C!:V
E ~: ?

''''"'D;·::
te :
C3Q
EN"l' R
I S :::T

-

MEM AVA IL : ( U/ P ) : 489645

I d 8 7
REQ new
CUST O
, E:AT c dp
TYPE ds c
ose 6
, LEN 7
RLI 1

Dse 7
, L:::N 7
RLI 1

Dse 8
g EN 7
RLI 1
Dse

ME:M AVAIL : (U/ ?) : 48 9631
REQ

USED: 10 0 17 8

US ED: 1 0 0 1 92

TOT , 5 8 982 3

-;'OT : 589 8 23

26. Revisión del plan de marcación

I d 8 7
P:::Q prt
C'JST O
,' :::i>.T cdp
-;" :' ?E d s c

Dse 1
FL E:N 7
DS? t.sc
R"-?A NO
EL! 1
~: ::: 3 .l'. !<O

APÉNDIC E H 11-2'1



OSC 6
FLEN 7
OSP L3C
RRPI'. NO
RLI
CC3.; ' l ,- ,

el , }

OSC -;

FLSN
OS? LSC
RR Pi\ no
RLI
cea- NO

OSC 8
FLEN 7
OSP LSC
RR PA NO
RLI
CCB.I\ NO

27. Respaldo de la información

LO 43

. EOD

OB SEQ NUM = 62 7
CONFIG
PHYSICAL 11AP
BCS TEMPL.';TE
PBX TEMPLATE
CUST
IC I TBL
ACUST
CLI D
ROUTE
OAPC
LTN TN
LTN LNK
TN
SCL
ESN 00
NCTL
AUTH 00
GRP C)NS
FRL
NFCR TRE::: S
IOC TRS:::S
ASNCH
AML / SLI'.:i
BG -TIMt=:
BG - CAT
ARIES
FDL
SYSP
XPEC
XTDT
BTDT

B-JO
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FTC
MCAD
FCAD
mCT
DT I2
fFC
LAP¡'¡
MFCI
MFCO
TIME
C PND
C PND N'·'
GPH T
S PEC I F IC DATA

AL.~.R!·¡ MGT
C HEC KI NG

RECOR D COUNT 0 07 S
Starti~g internal database backu?
to i n t erna l ba c kup d rive
Sync h iog d r ive s
Updat iog interna l bac ku p
Bac k ing u p c :/p/ sll/di rect . rec
Backing up c :/p/disk.s ys
Backin g up c : /p / os /di skoscc.sym
Bac king up c : /p / sll / ovlrescc .sym
Backi n g up c :/p /s ll/sl l rescc .sym
Bac king up c : / u / db / database .re c
Bac k ing up c :/ u /db/con f i g . r e c
Backing up c :/u /db/inet .db
Bac k ing up c :/u /db/zone .db
Backing up c :/u/db/esetl . db
Backi ng up c :/u /db /eset2 . db
Bac k ing up c : / u / p a t ch /reten/reten . p c h
Backing up c :/u /patch/p 13 l 35. p
Ba c king up c :/u /patch/p 1 3l 67 . p
Backin g up c :/u / pa t ch/p132 1 4 .p
Backi ng up c :/u/?atch/p 1 3247 . p
Backi ng up c :/u / patch / p132 l3 . p
Internal backup c omp l e t e
All fil e s a r e backed up '
DATAD UMP COMPLET E

EDDOOO

APÉNDICE U
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DATOS T ÉC NICOS

1. Información téc nica de la interfaz El dob le para el conmutador O pció n Sle

Pa ge 303 of 890

NT5D97 Dual-port DTI2/PRI2 card

Contents

T he following are the topi cs in this sec tio n:

-

Introduction

lntroduction .

Physica l descri ption .

Funct iona l descripti on _..

Arc hitccture .

Operation .

303

304

324

337

343

Thi s section contains information required to instal l the NT5D97 Du al-pon
DTI2IPRI2 (DDP2) cardo

The NT5D97 is a d ual -pon 2.0 Mb DTI2IPRI2 ca rd (the DDP2 firm ware
func tions in D1l2 or PRI 2 mode, depending on DIP switch sett ings) that
integ rale s the functionality of two NT8D72BA PRI2 cards , and one QPC4 14
ENET card into a sing le CE cardoThe NT5D97 occ upie s a sing le slo t in the
Ne twork shelf and prov ides two DTI2IPRI2 network co nnectio ns : an
interface roan ex ternal D-Chan nel Handler (the NT6D lI AF ) or the NT6D80
Mu lti-purpose Serial Data Link ca rd, and an optional plug-o n NTBK51 AA
Download able D-Ch ann el daught erboard (DD C H) with two DCH inte rface
pon s.

The NT5D97 DDP2 ca rd can be rnixed in the same mach ine with PR12
NTRD72BA curds.

Circuit Card Description and Insta lla lion

. \ P I~ ;\I I) I C E e C- J
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Pag e 304 of 890 NT5D9 7 Dual-por! DTI2/PRI2 card

The NT5D9 7 DDP2 card hard ware design uses " B57 "SIC E I rr l frame r.
The carrier spec ifications cornply with the ANSI TI.40.' xpecification. T he
NT5 D97 provides an inter face to the 2.048 M bps externa! dig ital line ei ther
dire ctly or thro ugh an off ice repeater, Netwo rk Channel Te rminaun g
Equipment (NCTE). Uf Line Terminaring Unit (LTU ).

DANGER OF ElECTRIC SHOCK
The NT5 D97 DD P2 card is not desig ned lo be
con necled directly lo lh e Public Swi lched Nelwork. or
other exposed planl nstworks. Such a connection

should only be done using an isolal ing-lype
nel working lerm inal ing device that provides voltage
surge prot ect íon, such as a Une Terminaling Unit

(LTU). Nelwork Channel Termin al ing Equipm enl
(NCTE), or Nelwork Terminal ion 1 (NT1 j. as cerl ified
by your local, regional , or nalional safety agency and

lelecommunicalions aul hor ily.

Physical description

External D-Channel Interface DCH or MSDL

The connectio n between the DDP2 ca rd and the extern al DCH or M SDL is
throu gh a 26- pin female D type con nector. The data signa ls confonn to the
elec trica l cha rac terist ics of the EIA standard RS-422.

T wo contro l signals are used lo communicate the D- channel link s tatus to the

DCH or MSDL. T hese are:

Receiver Ready (RR), or iginati ng at the DDP2 cardoto indi cate to the

DCH or MSDL that the D -channel l ink is operational.

T ransmi tter Ready (T R), ori ginating at the DCH or MS DL, to indicate to
the DDP2 card thal the DCH are ready io use the D-channel link.

553-3001 -211 Standard 1.00 Oclober 2003

C -4 .\ I' F.' UIC E C
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NT5D97 Dual-port DTI2/PRI2 card Page 305 01 690

Table 107 indicates how the RR control signa! operares with regard io the
DDP2 status.

Tab le 107
DCH/MSDL Receiver Ready co ntrol signals

-

RR State

ON

Cond itio n

D-Channel data rate selected at 64 Kbps

and

PRI2 loop is enabled

and

PRI2 link is not in 005 or Local Alarm mode state

and

PRI2 link is not transmitting a Remote Alarm pall ern

and

PRI2 link is not receiving a Remote Alarm Indical ion

from a remote lacil ity

OFF AII other conditions

NT5D97 faceplate

Figure 61 on page 306 illustrates the faceplate layout for the NT5 D97 DDP
cardoThe faceplate contains an enable/d isable swi tch; a DDC LJ status L ED ;
6 x 2 trunk port status LEDs; and six external connectors. Table 108 on
page 307 shows the name of each conneetor. its designation with respect lO

the faceplate and the narne and description of the card it is ccnnected lo. A lso
shown are the names of the LEDs.

APÉNDICE C
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Figure 61
NT5D97 faceplate

O-Channel LEO --------+.=¡f¡¡

Recovered Cloc kO#1 ------ - ---l¡;;::
Recovered ClockO#2 ----1=tii
Recovered Clock1 #1
Recovered Cloc k1#2 -

TrunkO I Trunk1 ----------l~

External OCHI/MSOL

553-7380
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Faceplate
Function Oesignator Type Oescription

Sw.tch ENB/OIS Plastic, ESO protected Card Enable/disable switch

Co-inectors UnilO Clock O RJ11 Connector Connecls releren ce clock Oto
Clock Controller card O

Unit OClock 1 RJ11 Connector Connec ts relerenc e clock Oto
Clock Controll er card 1

Unil 1 Clock O . RJ11 Connector Connects referen ce clock 1 lo
Clock Conlroller card O

Unil 1 Clock 1 RJ11 Connector Connects reference clock 1 lo
Clock Controll er card 1

J5TRK 9 Pin Two external E1 Trunk Oand
Female O Connector Trunk1

J60CH 26 Pin Connects lo external OCH or
Female O Conneclor MSOL

LEDs ENET 2 Red LEOs ENET Oor ENET 1 is disabled

OIS 2 Red LEOs Trunk Oor Trunk 1 is disabled

OOS 2 Yellow LEOs Trunk is out 01service

NEA 2 Yellow LEOs Local (Near End) Alarm
I

FEA 2 Yellow LEOs Far End Alarm

LBK 2 Yellow LEOs Loop Back lesl being
perform ed on Trunk Oor
Trunk 1

OCH Bicolor Red/Green LEO NTBK51AA status

Circuil Card Oescription and Installation
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The following sec tions prov ide a brief descriprion 01' eac h elemeru on the
faceplate.

Enable/O isable Switch

T his swi tch is used to disab le the card prior to insenion or rerno val from the
network shelf. Wh ile th is switch is in d isab le position, the ca rd will not
respo nd to the sys tem C PU.

ENET LEOs

T wo red LEO s ind ica te if the "ENETO" and " ENE T l" porti on s of the card are
disabled. These LEO s are lit in the foll o win g cases:

When the enable/disab le switch is in disabled state (lit by hardware) .

After powe r-up, before the card is enab led .

W hen the ENET pon on the caed is disabled by software.

Trunk Oisab le (015) LEOs

Two red LEOs ind icate if the " tru nk port O" or " trunk pon 1" por tions of the
card are disabled. These LEO s are lit in the foll ow ing cases :

Upo n reception of the "disable loop " message frorn the sof tware.

A fter po wer-up.

005 LEOs

Tw o yell ow LEOs indi care if the " tru nk pon O" and "trunk pon 1" port ions

of the card are OUI of service.

NEA LEOs

Two yellow LEOs indicare if the near end detects absence of incoming sig na l
or loss of synchro nization in "trunk port O" or "trunk port 1" respec tively. The
near -end alarrn ca uses a far-e nd alar rn signa l to be tra nsmitted to the far end .

FEA LEOs

Two yellow LEO s indi care if a far-end ala rm has beeu reponed by the far end
(usua lly in response to a near-end alarm co nd itio n al the far end) on "t runk
pon O" or "t runk pon 1" .

e -s
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T wo yellow LEOs indicate if a remole loopback test is being pertormed on
trunk port Oor trunk pon l . The loopb ack indica tion is act ive when the digilal
trunk is in remole loopback mode. Normal call 1',c'Cessing is iuhibite.í during
the remole loopback test.

OCH LEO

When the dual colored LEO is red. it indicares the un-board OOCH i, prescnt
but disabled . When the dual co lored LEO is green. it indica res the e n-board
OOCH is present and enabled . 11'a OOCH is not configure d on the DOP2
cardothis lamp is not lit.

Unit OClk Connectors

Two RJ11 connectors for connecting:

Digital trunk un it Orecovered d ock 10 primary or secondary rcrerence
source on dock co nlro lle r card O.

Dig ital trunk unir Orecovered dock lO primary or secondary rererence
source on dock controller card l .

Unit 1 Clk Connectors

Two RJ11 connectors for connecting:

Digital trunk uni t 1 recovered d ock ro prirnary or secondary reference
source on dock con tro ller card O. .

Digital trunk un ir 1 recovered dock 10 primary or secondary refe rence
source on dock controller card l .

Connector J5 (TRK)

A 9 pin D-Type conn ector used to connect :

Digital trunk unit O receive and transrnit Tip / Ring pa irs.

Digita l trunk unit l recei ve and transrnit Tip / Ring pairs.

Connecto r J6 (OCH)

A 26 pin D-type connec tor is used lOco nnect the D OP2 card ro the ex terna l
MSDL or D-ehannel handl er. .

A PÉNDICE e
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Port definitions

Since the NT5D 97 card is dual -card. it equips two ports: these ports can be
de fined in the foll ow ing combinatio ns:

Tab le 109
NT5D97AAlAB loops conligural io n

Loop O

no! configured DTI2 PRI2

no! configured V V V
~

a. DTI2 V V Vo
o
...J

PRI2 V V V

Table 110
NT5D97AD loops conliguralion

Loop O

no! config ured Dn2 PRI2 DDCS

no! configured V V V V

~ DTI2 V V V V
a.
o
o PRI2 V V V X...J

DDCS V V X V

No/e: Each loop DPNSS can be defi ned in Normal or Exte nded
addre ssing mode.

553-3001-21 1 Standard 1.00 Oclobe r 2003
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System capacity and performance

Physical capacity

DATOS T ÉC NICOS
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Eac h NT5D97 DDP2 ca rd occupies one SIOI on the network shelf. Each card
SlIPpOrtS IWOdigital trunk circuii s and iwo network loops. The total number
01' DDP2 cards per system is limited by the number 01' network loops. physicul
ca pacity 01' thc shelf, number 01' DTI2JPRI2 interfaces allowe d by the
software and the range 01' DCH addresses,

D-Channel capacity

The software configuration for the NTBK51AA DDC H is similar lo the
MSDL and only supports D-channel functionality.

The systern has a total ca pacity 01'16addresses (Device Addresses or
DNUM) that can be reserved for DCH card, MSD L card or DDCH ca rd . One
excep tion is DNUM Owhich is co mrnonly ass igned to the TIY terminal.

No two differeru O-Channel providers can share the same DNUM . Hence, the
combined maximum num ber of DCH. MSDL and DDCH card s in the sy stern
is 16.

The DCH has one D-Channel unit. the DDCH has lWO D-Channel units, and
lhe MSDL has a rnaximurn of four units, Therefor e, lhe total number of
D-Channel is derived by the following formul a:

Tota l_Num_DCH-Unils =Num_DCHx 1 + NUI11_DDCHx2 +
NlIm_MSDLx4

Therefore. Total_Num_DCH-Units in any given system is between 0-63.

CPU capacity

Using a NT5D97 DDP2 card instea d 01' DTI2/PR12 cards does not increase
the load on the CPU. The DDP2 replaces an ENET card and two DTI2/PRI2
cards. Emuluting rhe ENETcard and the overall CP U capacity is not irnpacted
by using a DDP2 card instead 01'a DTI2/PRI2 cardo

Circuit Card Descriplion and Installation
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Power requirements

Table III l ists the power requ irernen ts 1'01 the NT51)<)7 DDP2 cardo

Table 111
NT5D97 DDP2 power requirements

Voltage Source Current

DDP2 DDP2
(without (with

NTBK51AA) NTBK51AA)

+5V Backplane 3A 3.8A

+12V Backplane 25mA 75mA

-12V Backplane 25mA 75mA

Total Power (Maximum) 15.6W 20.8W

Cable requirements

Thi s sectio n lists the types 01' cable used and the Iengths required for internal
and external NT5D97 DDP2 connections.

Note: No additi onal cabl ing is required for nB+D contigurations.
M ult ipl e DDP2 cards and the D-channel are associated through software
in LD 17.

DDP2 cable asse rnblies incl ude:

E l carri er cables

NTCK45AA (A0407956)

NT8D7217 (A0617l92)

NTCK78AA (A06 18294 1

NTCK79AA (A06 18296l

DDP2 to QPC47 1/QPC775 Cl ock Controlle r Cables

- NTCG03AA

553-3001-211 Standard 1.00 October 2003
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NTCG03 AB

NTCG03AC

NTCG 03 AD

DDP2 lO DCH cables

NTCK46AA

NTC K46A B

NTC K46AC

NTCK46AD

DDP2 lo MSDL cables

NTC K80AA

NTC K80AI3

NTCK 80AC

NTCK 80AD

A descripti on of eac h type of DDP2 cab le follows.

E1 carrier cables

NTCK45AA (AD4D7956)

T he NTC K45AA (8 ft.) is an 120n cable for systerns equipped with a11 l/O
fiiter panel . connecting the TR K pon (P I. Dstype 9 pin ma le) 011 the DDP2
face plate lO the l/O filler (1'2. 1'3 D-lype 9 pin males ).

Circuil Card Descr iption and lnstalta tion
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NTAK1 O2.0 Mb DTI card

Contents

Introduction

This section co ntains information on the following topics:

lntroduction .

Physical description .

Functional description .

Architecture .

705

706

707

70S

The NTAKIO 2.0 Mb DTI ca rd is a dig ital trunk card that provide s an
(PE-compati ble 2.0 Mb DTI interface. This circuit card ineludes an en-board
clock contro ller that can be manuall y switched in or out of se rvice.

You can install this card in slOIS 1 through 4 in the Succe ss ion Media
Gatewav . Th e card is not supported in the Succ..ssíon Med ia Gateway
Expansion. Up to to ur digi tal trunk cnrds are supported in each Succe ssion
Medi a Gatew ay.

IMPORTANT!

Each Succession Media Gateway that has a digilal l runk must have a
d ock conlrolJerclocked lo an external reference dock.

Circuit Card Descriplion and InstalJalion
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Note: Clocking slips can occ ur between Succession Media Ga tcways
that are clocked from di fferen t Central Offic es (COs). if the COs are not
synchronized. The s lips can degrade voice quality.

Physical descr iption

The 2 Mb OTI pack uses a standard 9.5" by 12.5". multi-layer prirucd circu ir
board . The facepla te is 7/8" wide and conrains six LEOs.

The LEOs operate as follows:

After the card is plugged in. the LEOs (a-e) are turned on by the
powe r-up circuit, The dock contro ller LEO is independent ly co ntrolled
by its own microprocessor.

After initia liza tion, the LEO s (a -e) flash three times (0.5 seconds on,
0.5 seco nds off) and then indi vidua l LEDs will go into app ropria te suues.
as shown in Tabl e 229.

Table 229
NTAK 10 LEO slales (Part 1 of 2)

LEO State Oelinilion

OIS On (Red) The NTAK1Ocircuit card is disabled.

Off The NTAK10 is not in a disabled state.

OOS On (Yellow) The NTAK10 is in an oul-of-service state.

Off The NTAK10 is not in an out-of-service state.

NEA On (Yellow) A near end alarm state has been detected.

Off No near end alarm.

FEA On (Yellow) A far end alarm state has been detected.

Off No tar end alarm.

LB K I On (Yellow) NTAK10 is in loop-back mode.

1 Off NTAK10 is not in íoop-back mode.

ce 1 On (Red) The clock controller is switched on and disabled.

553·3001-2 11 Standard 1.00 October 2003
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Table 229
NTAK10 LED states (Part 2 012)

LEO I State Oefinition

!
On (Green) I The clock controller is switched on and is eilher locked to a

I reference or is in tree-run made.

I
Flashing The clock contro ller is switched on and locking onto the
(Green) primary reterence.

I Off The clock controller is switched off.

I
Note: See "Clock controller interface" on page 713 in this
chapter tor more on tracking and free-run operation.

Power requirements

The 2MB DTl obtains its power from the backplane. It draws less than 2 A
on +5 V, 50 mA on + 15 V and 50 mA on - 15 V .

Environment

The NTAK 10 card meets al l applieable Nortel Networks operating
speci fi cations.

Functional description

The NTAK 10 provides the fo l lowing features and functions:

a clock contro ll er that can be swit ched in as an opti on

software-selectable Azulaw operatíon

softw are-selectable digital pads on a per ehannel basis

frame ali gnment and mul tiframe alig nment detecti on

frame and multiframe pattern generation

CRC-4 transmission and reeeptio n (software se lec table}

card S¡¿¡IUS and alarm indication wi ih Iaceplaie-mounted LEO s

Periodie PulseM eteri ng (PPM ) counting

Circuit Card Description and Installation
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ou tp ulsing 01'digi lS on an y 01' the A BCD bits

Ca rd-LAN for tuaimenance commuuica tions

per -chanue l ami ull-c hanne l Ioo pbac k cn pubilities for nca r-end and

far-eud

se lf-tcst

download 0 1 inco min g AUCD va lidatio n times fro m so ftware

warrn SYS LOAD (TS I6 AS 16 tra nsrniued )

Applieability to Franee

Features speci fic to DTI requ irernen ts fo r Fran ce are implernented in
fir mware. and are swi tch-accessed . Th ese a re:

tran smi ssion and recepr ion 01'alarrn ind ication signa ling (A IS) in TS 16

suc h as ca rd di sabled am i warm SYSLOAD

France-speci fic PPM co unting

decadic dialin g

Fra nce-spec ific a lann re pon and error handlin g

C- I N

Architecture
Th e main functional block s 01 the NT AK lO card architec ture include:

DS-3ü X interface

signaling interface

three microprocessors

digi tal pad

Card-LAN interfa ce

ca rrier interface

dock contro l1er interface

553-3001-211 Standard 1.00 October 2003
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Th e NTA K 10 card interfaces lO one DS-30X bus wh ich co ntains
32 byte-in terlea ved limeslots ope rating at 2.56 Mb . Eac h timeslot contains
10 bits in a lO message fon nat : eig ht are assigned to voice /data (64 Kbps ).
oue to signaling (8 Kbps ), and one is a da ta valid bit (8 Kbps).

Trans mit data

To transm it data on the carric... the incom ing serial bit s tream from the
NTA K02 ci rcuit ca rd is conve ned to 8-b il paralle l by tes. Th e signaling bit s
are extracted by the sig nali ng inte rface circuitry.

Digital Pad : Th e parallel data is presented to the pad PROM. The PROM
co ntains pad values . idle code. and A11l -law convers ion. Tb ey can be set
independen tly for incomi ng and outgoing voice on a per channel basis. Four
convers ion formats are provided : Avlaw to Avlaw, A- Iaw to u-law, u-law to
Avlaw, u- law to u-law.

Eac h of these four forma ts has up 10 32 unique pad values. Th e NTAK l Ocard
prov ides the pad valúes of - 1O. -9 . -8. -7. -6.-5 . -4. -3. -2. - I. O. 0.6. l . 2. 3. 4.
5. 6.7. 8. 9. 10. I I. 12. 13. and 14 dB (a lso id le and unassigned code). A
negat ive pad is a positive gain.

The pad PROM output is co nverted frorn parallel to serial formar and passed
on to a rnultiplexer . which passes PCMldata. TSO. and TS 16 infor mation. The
FAS pattern is sent in even TSOs. while in odd TSOs alan n infonnation is se nt.
The mul tip lexer output is fed to the ca rrier interface which ca n forward it to
the carri er or perfo rm r -er channe l loopb ack.

Receive data

To recei ve da ta. PC~I/Data fro rn the carrier interface is co nvert ed from serial
to parallel, is buffered. and is fed to the pad prom. It then se nt 01110 the
DS-30X interface. where signa ling infonnation fro m the signaling interface
circuitry is multiplexed.

DS-30X m ic ro proc essor

The DS-30X is a utilit v processor. responsib le for the Iol lowing tasks :

contro lling the DS-.'OX interfa ce

Circuit Card Description and Installa tion
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recei ving and decoding of messages and lakin g appropriate ac tion

lransmitting TS 16 message s to the TS 16 mic rop rocessor

receiving TS 16 messages from the TS 16microprocessor ami passing
these messag es lO the A0 7

providing the 19.2 Kbps se ria l interfa ce lo the Ca rd-LAN

contro lling LEOs

downloadin g Local Calling Arcas (LCAs )

monit oring er rors and alar rns

de tectin g the change 01' state in TSO. and outpuuing TSO dala

counti ng bipo lar vio latio ns, slips . PLL alarrns , Ira me- alignme nt crr ors,
and CRC-4 erro rs

monitoring the status of frarne alignmenl and multifrarne a lignmem

detecting and reporting 01' alarm indicat ion signa ls (AIS)

updating 01' per channe l loopback registers

controlling the far-end loop back and digroup loopback fun ct ion s

C- 211

Signaling interface

Interconnections

The external connection is through a 50-pin MDF co unec tor with the
NTBK05 carrier cable A03942 17_

CEPT interface

For lhe Conference 01' Eu rope an Postal Co mrnunications (CEPT) inte rface ,
the connecticn to the exte rnal digital carrier is through the NT5 K85 OTl cable
assernbly. It co nverts the 120 ohrns O-conneclor lo 75 ohms coaxial cable.
The impedance is switch ser . The switch-settings tabl e at the end 01' this
cha pter describes the options. See Tab le 230 .

553-3001-211 Standard 1.00 Oetober 2003
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If a coax ial interface is required , use NT5 K85 in co njunction with the
NTBK05 .

Table 230
2 MB DTI switch options

I
Off On

Switch (Switch Open) (Switch Closed)

SH I - -

51-2 CC Enabled CC Disabled

S2-1 120 ohms 75 0hms

52-2 zs onrns 1200hms

S3-1 non-French Firmware French Firmware

53-2 - -

Channel associated signaling

Channel assoc iated signaling rneans that each traffi c carrying channel has its
own signaling channel perm anently assoc iated wi rh it, Ti rneslot 16 is used 10

transmit two types of signaling: supervisory and address .

Incoming slqnal

Functions of the NTAKIO with regard to incoming signaling include:

recognizing valid changes

detenni ning which channels made the changes

co llecting PPM

reporting changes to software

Outgoing supervisory signals

The desired ABCD bit paue rn for a channel is output by the NTA K10. under
the con trol of the sys tern contro ller cardoThe bit pattern to be transrnitted is
held on the line for a minimum period of lime. T his time is specified in the
same message and ensures that the sign al is de tecied correctly al the far end .

Circuit Card Description and Inslallation
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With the exce ption 01' the outpulsin g signals and spec ial signals. sueh as
De nma rk's Flash signal and Swedeu 's Parking signal, the minimu m duration
of any signal state is 100 Il1S . Sorne sig nal states ca n havea minirn um dur ntion
lime that is longer than 100 ms.

Per iodic Pulse Metering (PPM)

Period ic Pulse Monitorin g (PPM) is used lo co llect to ll charges on outgoi ug
ea tru nk ca lls.

1'516 microprocessor

Th e functions 01' this microp rocessor inclu de:

rece iving signa ling messages supplied by the D5-30X microprocessor.
decodi ng these messages, and takin g subsequent actions

transmitting messages to the D5-30X microprocessor

handling PPM

updating the 1'5 16 selec t RAM and T5 16 dala RAM

providing outpulsing

reeeive dala from the changc-of- state microproce ssor

transrnitting AI5 for CNET (Fra nce) application

Change-of-state microprocessor

Th e functions 01' this proce ssor are:

detecti ng valid change 01' state in 1'51 6

when a valid change has been lound. passing the new abed bits to the
1'516 microproces sor , along with five bits to indicare the asso ciated
channel

Carrier interface

Tx Direction

The HDB 3 encoded multiplexer OUlPUl is sent to the output se lector. which
selects the PCM/D ala output or the looped aro und far end data. Th e HDB3 i,

553-3001-211 Standa rd 1.00 October 2003
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con verted from digital to A:-II and sent 10 the carrier . A tran sformer provid es
iso lation and imp edance matchin g (75 ohm s or 120 ohms) .

Rx Direction

The AM I dala ofthe carrier is con verted to d ig itul and red ro the inpu t selector
as well as the o utput selecto r for far end loopback. Clock recove ry circu itrv
within the recei vin g device extracts thc 2.0 MH z d ock . Th is d ock generales
the fram e and mult i frame co unt and sends them to the d ock co ntro lle r a' a
reference .

Clock controller interface

The recovered dock frorn the externa l dig ital Iac ility is pro vided to the d ock
conlroller thro ug h the backplane-to-c lock co niroll er interface, Depe nd ing
upon the sta te of the d ock controller (switched o n or off). the doc k co ntrolle r
inter face. in conj unct ion with software. enables or disab les the appropriate
reference dock source .

The clock-contro lle r c ircuitry on NTA K IO is ideutica l to thiu of the
NTAK20. Wh ile severa l DTIlPRI packs can exi st in one system, o nly one
dock controller can be ac tiva ted . AIIolhe r DTIIPRI dock co utrolle rs mU SI be
switched off.

IMPORTANT!

Each Succes s ion Media Gate way that has a digital trun k mus! have a
clock controller cloc ked to an extern al refe rence dock.

No/e: C loc king slips can occu r between Succession Media Ga tew avs
ihat are clocked from di fferent Central Oflices (C Os ). ir the COs are nOI
synchro nized. Th e slips can degrade voice qua lity .

Clocking modes

The dock controller ca n ope ra le in one of IwO modes: tracking o r
non-Iracking (al so known as free-run ).

Circuit Card Description and Ins tallatio n
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Tracking mode

Th ere are two stages to d ock co utro ller trackin g :

trackin g a reference, aud

locked onto a referen ce .

When tracking a reference , the dock co nuoller uses an algorithm to match iLs
freq uency to the frequ ency of the incoming dock. When the frequencies are
very nea r lo bein g matched, the dock con troller is locked onto the referen ce .
The dock co ntroller will make srnall adjusunents 10 its own frequency unt il
both the incoming and sys tern frequencies corre spond o

If the incoming dock referen ce is stable, the intem al dock contro ller will
track it, lock onto it, and match freq uenc ies exac tly. Occas iona lly. however,
environmenta l circ umstanc es will cau se the ex ternal or intema l c locks to
drift . When th is happen s, the intern al d ock controlle r will br iefl y ent er the
tracking stage. The green LED wil l flash momentarily until the d ock
controller is locked onto the re ference once again .

If the incoming referen ce is unstable, the intemal d ock controller will
co ntinuously be in the lracking stage , with the LED flashing gre en all the
lime. Thi s co nditio n doe s not prese nt a problem, rather , it shows that the d ock
co ntro ller is co ntinually atternpti ng ro lock onto the signal, If slips are
oc curring, however, it mean s that the re is a problem witb the d ock controller
or the incoming line.

Fre e-tun (non-tracking)

In free-run rnode, the d ock co ntro ller does not synchronize on any so urce. it
provides its own internal dock lO the sys te rn. Thi s mode can be used when
the Success ion 1000, Succession lOooM Cabinet and Meridian 1 Opti on II C
Ca bine t are used as a master dock source for other systems in the net work.
Free -ru n mode is undesirable if the Suc ces sion lOoo,5uccession lOooM
Cabi net and Meridian [ Option I1C Ca binet are intended to be a slave , It can
occur. however, when both the primary and secondary d ock sources are lost
due lo hardware fau lrs or when invoked by using software co mmand s.

C- 24
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Clock controller functions and features
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-

T he NT AK IO 2M B DTI doc k co ntro lle r functions and features include:

phase-locking lO a re fere nce . ge nerating the 10.24 Mh z sy ste m c loc k,

a nd dist ributing it to the C PU through the backplane . Up to 1\\'0

references al a tim e ca n be ac ce pted . :

prov iding primary ro seco ndary sw itc ho ve r and auto-recovery

preveuting chaue r

pro viding error burst detect ion a nd co rrectio n, holdover, a nd free
running ca pabilities

co mplying with 2.0 Mb CCITT spec ificatio ns

cornmuoicating with soft ware

filtering j itter

making use 01' an algorithrn to aid in detecting crysta l aging and to

qualify clocking in formation

Reference switchover

Switchover mal' occur in the ca se 01' re fere nce degradation or reference

fa ilure. When performance 01' the reference degrades to a po int where the
sy stern clock is no lon ger allo wed to foll ow the timing signal, then the
reference wi ll be sa id to be o ut 01' specification. 11'the reference being used is

out 01' specification and the othe r reference is still wi thin specification, an
auto ma tic switchover is initiated wi thout software inte rve ntio n. Ir both
references are out 01' spccifi cat io n. the clock contro ller provides ho ldover.

Autorecovery and chatter

11' the software com.na nd "t rack 10primar y' is g iven, the dock controller
tra ck s to the primary reference and con lin uo us ly monitors the quality 01' both

primary and secondary re ferences, 11'the primary becomes ou t 01'
speci fication. the d ock co ntro ller automatica lly tracks to seco ndary pro vided
that it is within specifi cation s. On fa ilure (bo th out 01' spe cifi cation 1. the dock
co ntroller e nters the HO LDO VER mode and continuou sly monit ors both
re feren ces . A n automauc swi ic ho ve r is ini tiat ed lOthe re feren ce that recovers
firs t. 11' the seco ndarv recove rs first. the n the d ock co ntro ller tracks to the

Circuit Card Description and Ins tailalion
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secondary, but swi tches over lO the primary whenever the primar)' recovers.
If the primary recovers first , then the dock controller tracks lo the prima ry.

lf the softwa re command "t rack !O secondary" is given. the dock contro ller
trac ks lo the secondary reference and cominuously mon itors uie quality of
both prim ary and secondary referen ces. If the seconda ry becomes OUl of
specification. the d ock contro lle r aut omatical ly tracks to primary provided
that it is within specitica tion s. On fai lure (bot h out of spec ifi ca uon), the d ock
co ntro ller enters the HOLD OVER mode and continuously rnonit ors both
refe rence s. An aut omatic sw iichover is initiated lo the re ference that recovers
first. If the primary recovers first . then the dock co ntro ller iracks to the
primary , but swit ches over to the secondary when ever the seco ndary
recovers. If the secondary recover s first, the n the dock controller track s lO the
secondary.

A time-out mechanism prevent s cha ne r due to repeated auto matic switching
betwee n primal)' and secondary reference sources.

Reference clock selection through software

The 2MB DTI card has the necessar y hardwa re for routing its refe rence lO the
appropriate tine on the backp tane.

So ftware is responsible for the d istribution of the seco ndary references and
ensure s that no contention is present on the REFCLK I backplane line .
Software designates the 2MB DTI card as a primary reference source to the
dock contro ller. The secondary reference is obtained frorn another 2 Mbp s
DTI card, which is designated by a craft personoNo other clocks origin ating
frorn other 2MB DTI pack s are used .

The dock controller provid es an ex ternal timin g interface and is cap able of
accepting two signals as timing references, In this case. an external reference
refers to an aux iliary timin g so urce which is brid ged frorn a traffic car rying
signal. This is not intended to be a dedicated non-traffic bearin g tim ing signal.
Th e d ock controller uses either the two ext ernallauxiliary references or the
2MB DTI references.

C- 26
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Figure 2
Succession 1000M Hall Group
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Table 2
Specilicat ions tor Succession 1000M Hall Group and Meridian 1 Option 51C (Part 1 0(3)

System cha rac ter is t ics:

Maximum number 01ports

Input voltage

Number 01CPUs

Number 01nelwork loops

1000

208 V AC or -48 V DC

16

C-28
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3. In formaci ón técnica del conmutador Opción SIc

Product description Page 13 of 74

Succession 1000M Half Group and Meridian 1 Option 51e
Th e Succe ssion lOOOM Half Gro up and the Meridian I Option 5 1C are

s ingle-CPU systems with a half-network gro up . One Core/Network mod ule
an d one [PE module are required . Add itio na l IPE modu les, PE modules . RPE
mod ules, and application modules can be used .

Tabl c 2 on page 14 lisis the spcc itications Ior thcse sys te rn s. Figure 2
illustr ates an Op tion 5 1C sys tem.

With the ad dition of a Succession Signaling Server, Meridian l O ption 5 IC
becomes a Succ ess ion IOOOM Hal f Group. Figu re 2 on page 14 illus trates a
Success ion IOOOM Hal r Group ,

Figure 1
Meridian 1 Option 51C

UEM

UEM

UEM

CoreIN etwork
Module.1JfIj:¡JJf.;.
Meridian 1
Or-t icn 51C 55J· AAA09 11

Large System Overv iew
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Table 2
Specifications for Succession 1DDDM Half Group and Meridi an 1 Opt io n 51C (Part 2 of 3)

Memory option s:

Releases 19- 21

Release 22

Release 23

Release 24

Release 25

Suceession 3.0

Software gener ic

Base hardware :

Core/Network module

IPE module

24 or 48 MB NT6D66 CP card or lhe NT9D19 CP card

48 MB NT6D66 CP card or any NT9D19 CP card

NT9D19 CP card or NT5D10 CP card

NT5D10 CP, or NT5D03 CP eard

NT5D10 CP or NT5D03 CP card

CP3 NT5D10 CP or CP4 NT5D03 eard

1711 (release 20-21). Use only lhe NT6D66 CP card
lo run release 22

2211 il using lhe NT9D19 CP or NT5D10 CP card
(release 22 or later)

2811 il using lhe NT5D03 CP card lo run (release 24
or later)

Required per system:

- SDI-type caro

Required per module:

CE power supply (CEPS)

Call Processor (CP) eard

InpuVOutput Disk Unit with CD-ROM (IODU/C)

Core to Network Interface (eeNI) eard

3-Port Extender (3PE) card

Clock Controller Card (MCLK)

PE power supply

IPE cards

Large System Overview
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Page 16 of 74 Product descriplion

Table 2
Specifications for Succession 1000M Half Group and Meridian 1 Option 51C (Part 3 of 3)

Pedesta l (one per column)

Top cap (one pe r column)

Syslem Monilor

PDU

Blower unit

Thermostal ha rness

Air probe harness

C-30

Succession 1000M Single Group and Meridian 1 Option 61C
CP PII

Succes sion IOOOMSingle Group or Merid ian I Optio n 61C e l' 1'11 is a dual­
CPU system with standby processing capabil ity. íully redundant rnernory.
and a full-network group. Two cf' Cl Core/Network modules and one IPE
module are required. Additi onal ¡PE modules. PE mod ules and application
modules can be used.

Table 3 lists the specifications for Succession 1000M Single Group and
Meridian 1 Option 6 1C CP 1'11. Figu re 3 illustratcs an Option ó lC or
Meridian 1Opti on 6 1C CP PII.

With the addi tion of a signaling server, Option 6 1C or Meridi an I Option 61C
CP PII becomes Successio n IOOOM Single Group, r'igure 4 illustrates a
Successio n IOOOM Single Group.

553-3021 -010 Standard 1.00 October 2003
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4. Información técnica del conmutador Opción 11c

Page 12 of 38 Des criptio n a nd feat ure s

Description

T he Meridi an I Option I IC Cabinet aud Meridian I Option 1IC Chassis are
small digital communications sysrcms that oifer the advantages 01' simple
insta llati on . maintenance , and administration while retaining the full features
01'a Large Sys te rn .

Cabinet system

The Merid ian I Opt ion 11C Cabinet is a srna ll. wall- or floo r-rno unted digital
co mrn unica tions systern that can incl ude up lO five cabi nets: o ne rnai n ca binet
plus up to four expan si ón cabinets, Figure I sho ws a Mer idian 1 Option 1I C

Cabinet.

The Su cce ssion IOOOM Cabinet is a Merid ian I Option I IC Cabine t with a
Succe ssion Sign alin g Server in the network co nfiguratio n. Refer ro
Signalin g Server: lnstallation and Config urotion (553-300 \ -2 12) for more
inform ati on abou t the Succession Sig nali ng Server.

Figure 1

NTAK11 cabinet

5~· ~¡"' A.0955
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The Cabinet system can be expanded using e ither fihe r or IP connectivity. or
a mixtur e of both, Refer to "Fiber-opti c and 1I' expansion ' on page 27 [or
more information.

A fully expanded Cabinet sys te rn can SUP P0 rl UP lO 720 lines or up lO 1000
Internet Tel epho nes.

Card slot specif ications

In addi tion to one ded icated card SIOl for sysicm control function s. the rnain
and ex pans ion cabinets eac h provide ten Intell igen t Peri phera l Equipment
(IPE) card SIOlS. These card slots support line ca rtis , trunk card s. and
application cards used in other Succe ssion 1000M , Suc ce ssion 100 0 , and
Meridian 1 systems. They also support line and trunk card s tha t have been
specia lly designed lO work on ly in Cab inet sys tem s.

Figure 2 show s the card 5101ass ignme nts in the main cabinet .

Figure 2
Circuit card ass ignmenls in lhe main cabinel

tPE, TDSIOTR. SDIIDCH. DTVPRI, MISP
(Note : 0 1'1 EMe systems, active cesmust ee in siots 1-3)

I SSCCard

1I " 1II 111. .
F

1
Power Meridian
Supply Mail

O

PwrSup e~u 1 2 3 4 5 6 7 8 9
,

MM2 I MtJ~Y.Ml

Small System Overview
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Page 14 of 38 Deseription and fealures

Power

Two types of power supply are available Ior the Cabi net sys tem:

NTDK70 0 1' NTDK78 ae/de power supply

NTDK72 dc power supply (when the cabi net is powered by a -52 V de
source )

[n addition. the Cab inet system supports three types ,,1' reserve power:

NTAK75 battery box, whieh provid es a minim um of two hours 01'
reserve dc power

NTAK76 battery box, which provides a minimum of 15 minutes 01'
reserve de power

Unin terruptible Power Supply (UPS ) for continuous ac power supply

When the main power is cut off lO the Small Systern , opiional Power Failurc
Transfer Units (PFTU) connect predeterrnined analog telephones direct ly to
the Central Oflice (Ca) trunks . The PFTU supports five to eight telephones.
depending on the PFTU used.

Chassis system

The Meridi an l Option IIC Chassis is a small digital communications
system that eonsists of a ehassis plus an optional chassis expander. Two
copper cables connect the chassis expander lo the chas sis. In addition, the
Chass is systern can be expanded to includ e up lo four expansion chassis
( 01' chassis + ehassis expander pairs). Figure 3 on page 15 shows a Meridian I
Optio n l )C Chassis.

The Cha ssis system can be mounted:

in a 19-inch rack/equipment cabinet

on a wall in a vertical position

on a wall in a horizo ntal position

553-3011-010 Standard 1.00 Oelober 2003
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Th e Succession 1000M Chass is is a Sma ll Sys tern with a Succes sion
Signa ling Se rver in the network co nfiguration, Refer to Signaling Scrver:
lnstalkuion and Con figurati on (553-300 1-2 12) for more information abou t

the Succession Signaling Server.

Figure 3
NTDK91 ch as s is

The Chassis systern can be ex panded using either fiber or IP conuectivi ty, or
a mixture of both . Refer to "Fiber-optic and IP expansion" on page 27 for
more information.

A chass is with chass is ex panda can support up to 128l ines. A fully expanded
Chassis systern can support IIp to 720 lines or up to 1000 Internet Telephon es,

Card slo t specif ications

The chassis has five card SIOlS. two of wluc h are dedieated: slot Ois ded icated
to the Sma ll System Con trol ler (SSC ) card, and slot 4 is dedicated to the
48-po rt Digital Line Car d (NT DK 16). SIOlS 1-3 supp ort existing IPE and CE
cards (Ior example, PRl. PRI 2. DTI. DTI2. MISP . and SDlIDCH).

S mall System Overview
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Description and features

The chas sis expaude r has Iou r card slots. The chassis ex pander supports
Meridian Mai l in slot 10 only. You ca n place any IPE ca rd in slots 7. g. 9. and
10. The CE-M UX bus ext end s lO slot 10 for Meridian Ma il only.

A chassis wit h chassis expander supports eighi physical and len logical card
slots. In a fully expanded system co nsist ing al' five chassis and chass is
expande r pairs, a total 01' 40 ph ysical and 50 logical card slots are supported.

Figure 4
Ci rc uil card ass ign menls in lhe chassis

Chassis

Srcts O-I.OS.06
NTDK16 4B-,l)Of1
Ole ONlY

SIc! 02 • Aroy IPE 01'CE cata

S10t 01 - Any IPE (JI' ce c.ard

Slol 00 . NTOK2DSSC

SS).-AAA05J I
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Figure 5
Circu il card as signments in lhe ch assis expander

Chass is Expander

Slot 09 • Any IPE card

SIal 08 - Any IPE card

Slot 07 - Any IPE card

DATOS TÉCN ICOS

Page 17 of 38

The following is an exarnple of a common chassis configura tion:

one SSC card in slot O

one analog line card in slot 1, 2, or 3

one digital trunk card in slot l . 2. or 3

one ana log trunk card in slot l . 2. or 3

one NTDK I6, 48-porl Digital Line Card in sia l

The following is an example of a common chassis expander configuration:

line cards in slots 7, 8. and '!

Meridian Mail in slot 10

Power

The universal power supply unit is installcd in ihe chassis before it is seru to
the customer and requires no installation by the cusiomer. The power supply

SmallSystem Overview
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Description and fealures

opera tes o n s tandard line vo ltage s 01' 100-240 V ae . Tota l ou tput powe r is
363 Wa ns.

No/e: The Chass is systern doe s not support de power input.

An Unim errupub le Pow e r Supply (UPS ) can provide reser ve ae power. Th e

Chassis syste rn does not support battery backu p.

When the main power is Clll off to the Sma ll System . op tion a l Power Fa ilure

Tr ansfer Units (PFTU) co unect pred etennined an alog te le phones dire ct ly ro
the Ce ntra l Office (Ca ) trunks , The PFTU suppo rts fi ve !O e ighi te leph o nes.

depending on the PFT U used.

Memory, processing , and data storage

Sma ll System s use a Moto rol a 68040 C P with VxWorks operating syste rn.

Th e processor. which is loc ate d on the Small System Controller (SSC) card
in the main cab inet 0 1'chassis, handles call proc essin g, ser ia l ports, and

network traffic .

Sm all System s suppo rt global softwa re as well as line and trunk ca rds used in

ot her Succession 1000M. Suc cession 1000, and Meridi an I systems,

The mem ory arc hitec ture 01'the system has program and da ta stored in

phy sicall y separate rnernory components: flash ROM and ORAM.
respect ivel y. The ORAM is insta lled in the single ORA},! slo t, which
supports a 16 Mb or 32 Mb SIMM . Th e flash ROM is on a daughrerboard.

wh ich allows 32 Mb 01' progra m storage and a 16 Mb disk emulaior.

Two flash dri ves o n the SSC ca rd perform software operations and store
custorner dat a:

the primal')' llash drive co nta ins syste rn dala as we ll as the first copy 01'
customer dala rhat must ex ist lO load and run the swit ch, Th e prima ry

llash dr ive is programmed with syste rn software be fore it is shipped !O

the customer.

the back up flash drive stores modi fiable files eontaining data such ao;

configura tion data . or a second copy 01'the customer datubase . 11' th e
primar y flash driv e fa ils . you can retrieve a ba ckup se: 01' customer d ala

ro load into the sys te rns ac tive database .

553 -3011-010 Standa rd 1.00 October 2003
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There are four areas on the SSC card where custorner dala records can be
stored:

DRAM - siores and accesses the active version of custorner records.
syste rn data . and ove rlay data. Dala fr orn the primary llash dr ive
overw rites dala in DRAM storage durin g a SYSLOA D (systern reload).

Primar )' fla sh drive (C) - co ntains two co pies 01'cusromer record s
(primar)' and backup record s).

Backup flash drive (Z:) - retains the true backup copy of the customer
database.

Pe Card de vice (A: or B:) - allows a co mplete copy of the custo rner
database 10 be stored on a Software Delivery card (PC Card) inserted into
this device, The cus torner database on the PC Card can then be removed
for storage away from the SSC cardo

SSC card and components

The NTDK 20 SSC card co ntro ls call proce ssing, stores sys tem and custorner
data. and provides various expansi ón interfaces. It includes the followin g
components and fea tures:

flash daughterboard mernory, DRAM, and backup memory

two expansion daughte rboard interfa ces

PC Card socke t

three Ser ial Data Interface (SOl) ports

32 channels of Conferencing (64 if two single-pon expansi ón
daughterboards are prese nt, or 96 if two dual-por! expan si ón
daughterboards are preseru)

Ethernet (\O Mbp s) interface port

30 chann els of To ne and Digit Sw itch (TD S) and a combination of eight
Digitone Receivers (DTR) or Dia l Tone Detectors (DTO )

Network ing and Peripheral Signalin g

additi onal tone service ports (four units of
MFC/MFElM FK5IMFK6/MFR or eight DTRlXTD units )

Small System Overview

C-38 A PÉN DICF. C



hATOS TÉCNICOS

Descriplion and features Page 25 of 38

Support tor IP connectivity

1300h the Cabinet and Chassis sys te ms support 11'expansion owh ich providc­

IP inte rco nnec tio n bet ween the syste m' s mai n and expa nsion

cabinets/chass is. T his 11' in terco nnec tio n e na bles:

increased Digital Tru uk ing ca pac iiy

survivable cx pans iou

Voiee Distribution ovcr Cam pus Data Ne rwor k

Increased Digital Trunking/SDI capacity

IP expansion provides increa sed net working ca pacity for Sm all Syst ern s. Anv
11' ex pansionowhen con nected via lOOl3aseT or lOOl3aseF cab le. can SUP P0 rl

di gital trunks. A Cabinet sys tem can support a total of 45 digital trunks. A

Chass is system can suppo rt a toral of 15 digi tal rrunk s.

11'exp ansions can suppo n the foll owi ng Co nu uo n Eq uipmem (C E) cards :

1.5MB DTIIPRI (NTA K09)

1.5MB TMDI (NTRB21 l

2.01VIB DT I (NTAKlOl

2.0MB PRI (NTAK79)

2.0MB PRI (NT BK50)

MISP (NT BK22)

SDIIDCH (NTAK02 ) (only DCH is supported in 11'expansio n: ES DI

AML. and TTY are not suppo rted)

IP ex pansion also prov ides increased SDI /D -c hanne l capacity: three S DI
ports are provided wit h eac h IP expans ion cabinet/chass is, and D-ch annel

capacity increases lo up 10 16 D-c hann el s per [1' expansion o

Refer 10 "Fiber- opti c and 11'expansi ón" on page 27 for a descrip tion 0 1" the

hardware required for lP expansiono

Small System Overview
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