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basico para el disefio de un sistema de comunicaciones, a partir de las diversas 
opciones tecnolégicas presentes en el mercado. Es por ello que en el primer 

capitulo hago un analisis de los componentes de sistemas de comunicaciones por fibra 
Optica, determinando ventajas y desventajas. Posteriormente, en el segundo capitulo 
propongo un método de disefio para la implantacién de dichos sistemas y menciono las 
diferencias entre las tecnologias y equipos presentes en el mercado de redes. A partir 
de este andalisis, establezco un tercer capitulo, en donde muestro el desarrollo de una 
de las redes mas grandes del pais, “La Red Integral de Comunicaciones del 
Departamento del Distrito Federal’, siendo éste un proyecto en el cual estoy 
actualmente involucrado y debido a lo cual puedo presentar los pasos que se siguieron 

a partir de la necesidad de su disefo, licitacién, y construccién. Finalmente presento 
mis conclusiones del presente trabajo y de mi experiencia en el disefio de esta red. 

E | presente trabajo de tesis tiene como objetivo principal, establecer un criterio 

Inicio este trabajo con una introduccién general sobre los avances tecnoldgicos de 
los ultimos afios y las previsiones sobre las tecnologias que dominan actualmente en el 
mercado de las redes. 

UNA VISION DEL FUTURO 

En la presente década, la regla 80/20 fue un principio basico para la planeacion de 
las comunicaciones corporativas. Esa regla decia que 80% del trafico de voz y de datos 
corporativos se quedaba dentro de la organizacién, y sdlo 20% iba al exterior. En la 
primera década del siglo XXI, esta regla se asemejara mas a 50/50. La linea entre las 
comunicaciones dentro y fuera de la corporacién sera pequefia y punteada, y la regla 
80/20 ya sera un fésil. Las conexiones de Red de Area Amplia (WAN, por las siglas en 
inglés de Wide Area Network) son tan importantes para la corporacién como las 
conexiones de Red de Area Local (LAN, por las siglas en inglés de Local Area 
Network). La extension de la conectividad corporativa a través de una WAN significé el 
fin de la tercera fase de evolucién principal de las redes corporativas. Seguin lo ilustra 
mi cronologia titulada “La Evolucién de la Red’, las dos primeras fases se enfocaron en 
mantener la conexién y mejorar el desempefio. Las siguientes dos fases se enfocaron 
en ofrecer servicio con la calidad necesaria para aplicaciones especificas, como video y 
sonido, asi como alcanzar un balance entre la economia y la flexibilidad. 

A principios del siglo XXI, los cambios en la conectividad corporativa seran mas en 
la calidad que en el tipo. No se notaran demasiadas diferencias fisicas, excepto por un 
incremento en el numero de personas que trabajaran desde su casa y por las oficinas 
que estan lejos de la matriz. La gente que trabaja fuera de la oficina estara muy bien
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conectada y sera mas efectiva, pero no habra un cambio muy significativo en la 
infraestructura de la informacién corporativa. Las inversiones en las tecnologias, como 
la fibra multimodo y la conmutacién, son seguras en esta década, porque pagaran 
dividendos a largo plazo. 

En 1998 vemos que mientras las reglas de la cultura corporativa evolucionan de 
manera gradual, es mas dificil cambiar las leyes de la fisica. Existe una gran diferencia 
en el caudal de procesamiento, en e! costo y en la tecnologia entre los circuitos de las 
redes de area local y aquellos de las redes de area amplia. Las LANs se extienden 
hasta varios kilémetros de distancia y ofrecen caudal de procesamiento de 10 a 100 

megabits por segundo (Mbps) a bajos costos. Las distancias cortas mantienen un alto 
caudal de procesamiento a bajo costo. Las redes locales de hoy por lo genera! no 
experimentan una limitacién en el caudal de procesamiento, pero las conexiones de 
area amplia estan muy limitadas por las leyes de la fisica y de la economia. Los 
vinculos de area amplia por lo comun tienen un caudal de procesamiento de 1.5 Mbps y 
cuestan varios miles de délares por mes. 

Pero si la cultura corporativa requiere mas capacidad WAN, entonces en una 
economia libre las ideas y la competencia seguiran a la necesidad. Las opciones para 
las conexiones de area amplia rapidas se multiplicaran y reduciran sus costos para la 
siguiente década. En forma similar, una combinacidn de tecnologias LAN seran 
adaptadas para cargar las nuevas aplicaciones de multiple distribucién y multimedia. La 
tecnologia puede enfrentar las necesidades en los segmentos de las redes de area 
local y de area amplia, pero las opciones de area amplia seran confusas, regionales, y 
una mezcla cambiante de la tecnologia y la politica. La imagen de !a LAN en las 
universidades tendra un mayor ancho de banda y solo un poco mas de costo. 

Veamos brevemente las tecnologias que haran la diferencia en la siguiente década. 

ISDN. Las tres principales aplicaciones que se supone impulsarian a ISDN eran la 
videoconferencia, el acceso remoto y el acceso a Internet. La videoconferencia ha 
crecido en forma mas lenta de lo esperado, y la validez de ISDN para el acceso remoto 
y el acceso a Internet se ve amenazado por el potencial de los médems a 56 Kbps. 
Dentro de una década, los usuarios corporativos usaran muy poco de ISDN, debido a 
los precios agresivos de los servicios de redes privadas virtuales de relevador de 
cuadros que ofrecen muchos proveedores. 

MODEMS A 56 KBPS. Uno de los primeros clavos en el atatid de ISDN podrian ser los 
médems de 56 Kbps. Aunque ISDN ofrece mas del doble en cuanto a caudal de 
procesamiento, los médems a 56Kbps son suficientemente rapidos para el acceso 
individual a Internet y para las aplicaciones de negocios de acceso remoto, ademas de 
que no tienen cargos mensuales o por minuto como ISDN. Los estandares para estos 
mdédems estan por aparecer en este ajfio, pero a diferencia de ISDN, la instalacién se 
realiza en un instante. La utilizacién de los médems a 56Kbps para los negocios, dentro 
de los limites de su cobertura, ofrecera un servicio rapido y econdmico entre el trabajo y 
el hogar.
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LA EVOLUCION DE LA RED 
En el siglo XXI, las necesidades de la red pasaran de conexiones fisicas a economia y flexibilidad 

La conmutaci6n de alto nivel reemplaza ruteamiento 
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FIG.1. Evolucion de la Red. 

RELEVADOR DE CUADROS. Aunque ha estado presente durante muchos afos, el 
relevador de cuadros apenas comienza a alcanzar mucha popularidad, la cual durara 
hasta que sea gradualmente reemplazada por las redes de Modo de Transferencia 
Asincronico (ATM, por las siglas en inglés de Asynchronous Transfer Mode) a fines de 
este siglo. La relevacién de cuadros es un servicio digital WAN que coloca la 
informaci6n en paquetes a través de una serie de conmutadores interconectados hacia 
sus destinos. Ofrece flexibilidad, confiabilidad y economia. 

Las grandes instituciones y los gobiernos mantienen sus propias redes de 
relevador de cuadros, pero gran parte de las organizaciones se suscribe a servicios de 
relevacién de las compafias telefénicas o de proveedores de datos especializados, 
como CompuServe Network Services 6 IBM Global Network. Es posible variar el tipo de 
servicio de acuerdo con la ubicacién, y todos los rangos desde 56Kbps hasta mas de 
155Mbps estan disponibles.



INTRODUCCION 

El cambio mas grande que los negocios veran en sus WANs en los préximos cinco 
a diez afios, seran las redes virtuales de relevaci6n de cuadros que reemplazaran a las 
lineas rentadas y a las conexiones ISDN. Muchas compafiias de servicios de telefonia, 
de cable y otros ofreceran servicios de redes de relevacién de cuadros en el area 
metropolitana en diversas configuraciones y con precios cada vez mas competitivos. 
Los proveedores de servicios de relevacién de cuadros competiran con los proveedores 
de servicios de Internet. 

ATM. Le llevé mucho tiempo al modo de transferencia asincrénica encontrar su nicho. 
Aunque la relevacién de cuadros es excelente para los datos, sus paquetes de gran 
tamafio pueden retrasarse durante la transmisiOn a través de la red, por lo que las 
transmisiones de video y de audio digitales a través de la relevacién de cuadros se 
vuelven lentas y llenas de huecos. ATM utiliza paquetes mas pequehos denominados 
celdas y ofrece mejores formas de asegurar su entrega a tiempo, una caracteristica 
llamada Calidad de Servicio (QOS, por las siglas en inglés de Quality of Service). 

Al principio, ATM fue ideado como una forma de vincular redes de area local y de 
area amplia, pero cualquier demanda de ATM en el escritorio, promovida por los 
productos de IBM y de otras compafiias, jamas podria sobrepasar la inercia de los 
sistemas Ethernet instalados. Ahora parece que ATM evolucionara como un reemplazo 

de la relevacién de cuadros en los servicios de suscripcién de area amplia. Una 
aplicacién de usuario individual puede solicitar manejo QOS especifico de la red ATM 
para el flujo de datos, lo que supera a una red que sdlo es un conjunto de canales 
torpes. Las redes ATM trabajando a 155Mbps, a 622Mbps y a velocidades superiores 
proporcionaran informacion a los nuevos sistemas residenciales, como los médems por 
cable y los vinculos de suscriptores de teléfonos digitales. 

CONMUTACION DE ALTO NIVEL. La conmutacién es una tecnologia antigua. Muchos 
conceptos incorporados en los teléfonos del futuro han encontrado acomodo en los 
conmutadores ATM y Ethernet de hoy. Estos ultimos fueron adoptados cuando los 
segmentos LAN individuales crecieron para tener tantos nodos ocupados que el 

compartir la conexién se convirtié en un problema. Los conmutadores almacenan y 
reenvian paquetes y le proporcionan a cada nodo en la red una ruta sin obstaculos. Por 
desgracia, el concepto de conmutaci6én en ATM como en Ethernet falla cuando las 
aplicaciones intentan transmitir datos a todos los nodos a la vez. 

Diversos grupos de fabricantes estan en busca de conmutadores mas sofisticados 
que puedan examinar cada paquete para determinar como debe ser manejado, cémo 
esta basado en la aplicacion original, las instrucciones para el destino y otros factores. 

El problema de la transmisi6n de paquetes no es exclusivo de las redes grandes, 
y los conmutadores de alto nivel de seguro se convertiran en parte importante de la 
administracién de trafico y de la seguridad de todas las redes de negocios criticas 
dentro de tres a seis afios.
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WANS INALAMBRICAS. Los siguientes afios prometen traer muchos servicios 
inalambricos de informacién de alta velocidad basados en tierra y espacio que podran 
ofrecer conectividad instantanea en cualquier lugar. Lo mas importante dentro de la 
tecnologia inalambrica actual es el reemplazo de los sistemas telefénicos celulares 
analdgicos. El atractivo inicial de éstas tecnologias no es la velocidad: por lo general se 
obtienen velocidades de sefiales digitales de entre 13 a 14Kbps (mas lento que un 
médem V.34). Pero las conexiones son suficientemente buenas para el uso de la 
compresi6n, y a diferencia del! servicio celular analogico, son muy confiables. 

Dentro de los préximos cuatro afios, el cielo estara lleno de servicios de satélite de 

transmisi6n digital, como el CyberStar de Loral Space and Communications, el M-Star 
de Motorola, el SpaceWay de Hughes Communications y el VoiceSpan de Teledesic 
Corp y At&T. Estas compaiiias tienen una gran variedad de esquemas y anuncios, pero 
el mas tipico incluye servicio digital de 2Mbps a 6Mbps. Muchas organizaciones, en 
particular aquellas con operaciones internacionales, se beneficiaran con estos servicios 
inalambricos digitales rapidos y competitivos. 

FAST ETHERNET. Fast Ethernet sobrepasé a todos sus competidores y emergiéd como 
la forma favorita de vincular servidores de archivos, de bases de datos y servidores 
Web en las redes locales. Fast Ethernet ahora también aparece como una tecnologia 
de escritorio. Implementada en Hubs y en tarjetas adaptadoras para LAN, Fast Ethernet 
ahora es una tecnologia central que impulsara a las redes de la siguiente década. 

GIGABIT ETHERNET. Los sistemas Gigabit Ethernet, que se comenzaron a distribuir 
este afio, combinaran los grandes canales de datos de una LAN y con los segmentos 
de una LAN en una red de alguna universidad. A diferencia de ATM, esta tecnologia 
esta surgiendo como una soluci6n madura con un propésito. Gigabit Ethernet sera la 
estructura central de las universidades y de las empresas después de 1999.
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CAPITULO I 

“SISTEMAS DE COMUNICACIONES 
POR FIBRAS OPTICAS”. 

ambientes de trabajo, donde antes era impensable hacerlo en tiempo y 
efectividad, hoy es posible. Las computadoras conectadas entre si, conformando 

redes de trabajo, son cada vez mas el punto de interseccién en el que las personas 
tienen acceso a la informacién y se comunican. Su evolucién ha sido tan rapida que la 
red, tal y como la conocemos ahora, es mas que una simple manera de conectar a las 
computadoras y compartir periféricos. 

i a necesidad de compartir informacién, de penetrar cada vez mas en nuevos 

A raiz de! desarrollo tecnoldgico de los ultimos afos, la demanda de comunicacién 
se ha incrementado, creando nuevas necesidades de intercambio de informacién. Al 

hablar de redes de computadoras, muchas personas se imaginan complejos sistemas 
de cdémputo como los que aparecen en peliculas de ciencia-ficci6n. La idea de 
comunicar dos maquinas entre si por otro medio que no sea el mdédem suena, para 
algunos, como una opcidn prohibitiva o innecesaria. 

Durante afios se ha pensado que una red se conforma de las siguientes partes: 

e Varias PCs de alta velocidad. 

e Tarjetas de red, por las cuales sale el misterioso cable. 

e Servidor dedicado, considerado como una mdquina monstruosa, que si se apaga 
pierde toda la informacion generada. 

e Un cableado especial, que sdlo se consigue en la fabrica. 

Un administrador de la red: profesional dedicado a arreglar los problemas de la red. 

Un sistema operativo de red: un software que se instala con decenas de discos y que 
cuesta mds que la maquina en que se instala. 

Pero la realidad es otra... 

Se puede formar una red con sélo dos mdquinas y sin necesidad de tarjetas de red. 

e Una PC puede compartir sus recursos (Discos duros, CD-ROMs, Impresoras, 
Escaners), con 500 maquinas sin necesidad de convertirse en servidor dedicado. 

e Se pueden formar cables de red de forma tan sencilla como hacer un cable para 
teléfono. 

e Hay redes tan simples, que la persona que la usa ni se entera que él mismo es el 
administrador de la red. 

e Un sistema operativo de red puede ocupar sélo dos discos.
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En el mundo de las redes computacionales nos encontramos rodeados del argot 
de la industria: LANs, WANs, cliente-servidor, ¢qué significan? 

Las Redes de Area Local (LANs) se cobraron popularidad, por primera vez en los 

ochenta, como una forma funcional de conectar computadoras para compartir 
informaci6n y recursos, tales como las impresoras. 

Hay tres tipos de LANs: cliente-servidor, punto a punto, y punto-servidor. Estos 
modelos de red, a su vez, van encaminados a satisfacer a usuarios con diferentes 
necesidades. Al escoger una red, los usuarios finales, con el respaldo de un 
distribuidor, tienen que decidir cual es la mejor opcidn de acuerdo con sus necesidades 

y recursos. Para redes pequefias la prioridad es tener la posibilidad de compartir la 
manera sencilla los recursos de las maquinas, sin necesidad de administracion de red, 

para los grandes negocios, la prioridad es la seguridad y confiabilidad de la red, aunada 
a una gran capacidad de procesamiento y manejo de informacion entre varios sistemas 
operativos. 

En las redes cliente-servidor, los usuarios trabajan en PCs_ individuales, 
comunmente llamadas estaciones de trabajo (workstations). Cada estacidn de trabajo 

se conecta a una o varias maquinas dedicadas a compartir sus recursos con los 
servidores. Por su parte, los sistemas servidor-cliente usualmente requieren un 
administrador para instalar y dar mantenimiento a la red. Estos sistemas facilitan el 
manejo de sofisticados programas, grandes bases de datos y brindan mucha solidez en 
el manejo de la informacién debido a que ésta se encuentra concentrada en un sdlo 
punto. 

Pero ante toda esta infraestructura y protocolos de conexiones, topologias y 
ambientes, en la actualidad, la red es el Unico enlace consistente entre persona y 
persona, entre éstas y la abundante informaci6n que existe a nivel mundial. La 
aceptacién de Internet y los servicios en linea reflejan el uso de las redes para efectos 
comerciales, de compras o de entretenimiento. La supercarretera de la informacién 
como autopista de datos, esta trayendo al mundo un acceso universal a las redes que 
expandiran sobremanera los servicios de red a los mercados de consumo. A medida 
que estos servicios se hagan mas intuitivos y accesibles, se advertira un mayor uso, 
especialmente de los consumidores. Pues la red es la Unica manera légica de 
conectarse y administrar dispositivos, aplicaciones y servicios de computacién que 
necesitan los usuarios. La red debe ofrecer una base consistente, indispensable para 
evitar que las personas se vean enfrentadas a la complejidad subyacente de esta 
tecnologia. 

Hace una década los usuarios se beneficiaron de los avances de los 
microprocesadores y de la drastica disminucién de los costos del hardware. Estos 
factores, combinados con un sistema operativo estandar de escritorio, un paquete de 
aplicaciones, herramientas y un canal de_ distribucién internacional eficiente 
encendieron la chispa de la revolucién de las computadoras personales y por ende de 
las redes.
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Y aunque en esencia todas las redes se parecen, ya que incluyen transmisores, 
receptores y canales a través de los cuales se envian y reciben datos, una red es un 
conjunto de computadoras enlazadas mediante un sistema de comunicaciones, con la 

finalidad de compartir recursos e informacion (impresoras, discos duros, unidades de 

cinta y en general periféricos y aplicaciones). 

Sus beneficios mas tangibles pueden enlistarse en: 

© Compartir recursos (como impresoras y graficadores). 

© Compartir informacion (archivos o aplicaciones). 

e Mantener comunicacién a través del correo electrénico (envio y recepcioén de 

documentos). 

e = Mantener un acceso a diferentes tipos de equipos, conectividad con otros ambientes. 

La productividad grupal es donde verdaderamente se pueden apreciar los 
beneficios de las aplicaciones de redes, en donde es tan importante el hardware y el 

software y por supuesto los sistemas operativos de redes. 

Sin embargo para que todos estos beneficios sean posibles es necesario analizar 
los elementos que nos permitan obtener el mayor provecho de nuestra red. Para que 
nosotros como receptores o transmisores de informacién podamos comunicarnos, 
requerimos de un medio para hacerlo. En nuestro tiempo, hay varias opciones, pero por 
el momento, al parecer, la fibra éptica es el medio adecuado. Veamos porqué. 

1. SISTEMAS DE COMUNICACIONES POR FIBRAS OPTICAS 

Como todo sistema de comunicaciones, los sistemas de comunicaciones por fibra 
optica consisten en un transmisor, un medio de comunicacién (fibra Optica) y de un 
receptor de informacion. 
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FIG.2. Diagrama Basico de un Sistema de Comunicaciones.
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En el transmisor se genera el mensaje y se convierte en una forma adecuada para 
transmitirse a través del medio de comunicacién, el cual introduce atenuacién, 
distorsi6n, puede ser susceptible a interferencias electromagnéticas, etc. Haciendo una 
clasificacién de los sistemas de comunicacién, tomando como el parametro de 
comparacion el medio de transmisio6n tenemos: 

a) SISTEMAS RADIOELECTRICOS. Emplean el espacio libre como medio de 

transmisi6n y el mensaje viaja en ondas electromagnéticas. 

b) SISTEMAS POR CABLE ELECTRICO. En estos sistemas, el mensaje viaja a través 
de conductores eléctricos en forma de ondas de voltaje y corriente. 

c) SISTEMAS POR FIBRA OPTICA. E| mensaje viaja a través de una fibra optica, ta 

cual es dieléctrica (vidrio 6 plastico) y la informacioén viaja en forma de ondas 
luminosas. 

1.1, CARACTERISTICAS PARTICULARES DE LOS SISTEMAS DE 
COMUNICACIONES POR FIBRAS OPTICAS. 

Las ventajas y limitaciones de los sistemas de comunicaciones por fibra optica se 
pueden ver con claridad considerando las caracteristicas particulares de los diferentes 
medios de transmisi6n. 

ESPACIO LIBRE 

Econémico, facilidad de reconfigurar. 

Facilidad para comunicaciones méviles. 

Facilidad de establecer enlaces en lugares de 

dificil acceso o sin infraestructura, comunicacién 

. . . multipunto. 
No es necesario un medio fisico 

Gran susceptibilidad a interferencias electromagnéticas, 

espectro electromagnético limitado, privacidad pequefia, 

fuerte dependencia de las condiciones ambientales,   sensibilidad limitada por el ruido térmico.
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CABLE ELECTRICO 

Menos econdmico, menor facilidad para reconfigurar. 

Se dificulta la comunicacion movil (restringido a pequefias area 

Comunicacion punto a punto, menor susceptibilidad a 

interferencias electromagnéticas 

Conductibilidad eléctrica 

Necesidad de un medio fisico { Facilidad de transportar energia. 

Dificultad al emplearlos enmedio de explosivos y corrosivos. 

Problemas de diafonia, mayor ancho de banda. 

Problemas de bucles de tierra. Mayor privacidad. 

Sensibilidad al medio ambiente.   Sensibilidad limitada por el ruido térmico. 

FIBRA OPTICA 

Necesidad de un medio fisico de caracteristica dieléctrica. 

  

  

CARACTERISTICAS APRS) 

e Eliminacién de las Seguridad de alta calidad de transmisi6n, reduccién 

interferencias de los costos de protecci6n contra ruido, localizacion 
electromagnéticas cercana a cables de potencia. 

e Aislamiento eléctrico Eliminacién de los problemas de bucles de tierra, 
travesia segura en zonas peligrosas, seguridad 
contra rayos. 
  

  

e Pérdidas pequefias Espaciamiento grande entre repetidoras, 
confiabilidad grande gracias al numero pequefho de 
repetidoras. 

e Ancho de banda grande Capacidad grande de transmisién, eliminacién de 
igualadores. 
  

e Diametro y peso pequefios Reduccién de costos de instalacion y reparaci6n. 

  

e Estabilidad en medios severos | Confiabilidad alta de la transmision, reduccion de la 
proteccién contra el medio ambiente.         

10



CAPITULO I. SISTEMAS DE COMUNICACIONES POR FIBRAS OPTICAS. 

Otras caracteristicas adicionales: 

a) Alta privacidad. 
5) Sensibilidad limitada por el ruido cudntico. 
c) Se facilita la movilidad en dreas reducidas. (Gracias a su peso y dimensiones menores 

en comparacion con el peso y dimensiones de los conductores eléctricos). 
d) Derivaciones del medio son mds complicadas e introduce mayor atenuacion en 

comparacion con las derivaciones con cable eléctrico. 

e) Interferencias pequeiias entre fibras. 
Jf) Cableado de muchas fibras en un solo ducto. 
g) Mayor economia para enlaces mayores de 2Km y a velocidades mayores a 2Mbit/s. 

Limitaciones: 

a) Como en el caso de los cables eléctricos, es necesario un medio fisico de transmision. 

b) Movilidad reducida en comparacion a los sistemas de radiocomunicacion. 

c) Mayor dificultad en comunicaciones multipunto. 
ad) Relativa alta no linealidad de las fuentes opticas. 

1.2, ESTRUCTURA DE LOS SISTEMAS DE FIBRAS OPTICAS 

La parte central de un sistema de fibra dptica es la fibra é6ptica guiaondas, que es 
una estructura en forma de un filamento. 

En su constituci6n mas simple, tiene una regién que guia !a luz conocida como el 
nucleo, rodeada por una capa de material (una regién coaxial exterior), conocida como 
el revestimiento. La fibra Optica esta disefiada para trabajar como una linea de 

transmisiOn para conducir energia electromagnética de ciertas longitudes de onda 
particulares. La capacidad de portar informacion de una fibra depende del disefio de la 
fibra, las propiedades del material de la fibra, y el ancho de banda espectral de la fuente 

de energia electromagnética. 

El principio de operacién de una fibra se explica rigurosamente por la teoria 
electromagnética o de manera menos exacta por una buena representacion pictdrica en 
términos de la déptica geométrica. La reflexi6én interna total, que ocurre cuando un haz 

de luz emerge de un medio denso a uno menos denso, es el mecanismo basico para la 
transmisi6n de la luz a lo largo de la fibra. 

Las fibras practicas estan disefiadas para desempefiar diferentes funciones. La 
fibra monomodal tiene el maximo ancho de banda, mientras las fibras de indice gradual 
proporcionan una capacidad adecuada de portar informacién combinada con un manejo 
relativamente facil. Las fibras de indice escalonado con nucleos grandes son 
convenientes cuando la maxima cantidad de luz va a ser recolectada de una fuente de 
luz. Las caracteristicas de estas fibras se apartan de !o ideal, como un resultado de las 

17
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imperfecciones fisicas, tales como la falta de homogeneidad del material y la falta de 
precision dimensional. 

En operacion, una fibra encuentra diferentes ambientes y experimenta diversas 
fuerzas. Bajo estas condiciones, las caracteristicas de resistencia basicas de la fibra se 

encuentran que son excelentes, a pesar de que pueden ocurrir fatigas debido al 
sometimiento de ia fibra a grandes tensiones durante un tiempo largo. El efecto en las 
propiedades de transmisién a través de dobleces es significativo y debe ser tomado en 

cuenta en el disefio de la fibra. 

1.3, ESTRUCTURA FISICA DE UNA FIBRA OPTICA. 

Una fibra optica es una estructura larga generalmente cilindrica, que consiste de 
tres regiones coaxiales: 

Envottura 

  

Revestimiento 
FIG 3. Estructura Fisica de una Fibra Optica. 

1. El micleo, que es la seccién central y principal, donde viajan los rayos de luz. 

2. El revestimiento, que es una capa que rodea al nucleo y funciona como un reflector 
que atrapa los rayos en el nucleo. 

3. La envoltura, que es un material protector adherido sobre el revestimiento para 
preservar la fuerza de la fibra y evitar pérdidas, al proporcionar una proteccion 

contra dafios mecanicos (rayaduras, raspaduras, desgastes, etc.), contra la humedad 
y ambientes que puedan debilitar a la fibra. Las envolturas estan hechas de diferentes 
tipos de plasticos. 
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1.4. TIPOS DE FIBRA OPTICA. 

Los diferentes tipos de fibra Optica pueden clasificarse en dos categorias 
generales: 

¢ FIBRAS OPTICAS DE INDICE ESCALONADO. En este tipo de fibras, el nucleo 
tiene un indice de refraccién constante (n;) y esta rodeado de un revestimiento con 
un indice de refraccion (nz), produciéndose asi a lo largo del diametro de la fibra un 
cambio brusco del indice de refraccién al pasar del nucleo hacia el revestimiento. 
Para que los rayos de luz puedan ser guiados en el nucleo, el indice de refraccién 
del nucleo debe ser ligeramente mayor que el indice de refracci6én del revestimiento, 

ny =n2(1 -A). 

Perfil del indice 
Revestimiento De Refraccién 

LL 

    
Nucleo r 

  

      
  

  

  
  

  

      
  

FIG 4. Fibra Optica de Indice Escalonado. 

« FIBRAS OPTICAS DE INDICE GRADUAL. En este tipo de fibras, el nucleo tiene un 
indice de refraccién variable, que es una funcién de la distancia radial desde el eje 
de la fibra. El indice de refraccién se hace progresivamente mas pequenio al alejarse 
del eje, produciéndose asi a lo largo del diametro de Ia fibra un cambio continuo en 
el indice de refraccién desde el centro del nucleo hasta el revestimiento. 

1.5. ANALISIS POR OPTICA GEOMETRICA. 

Desde principios de este siglo, los fisicos se enfrentaron con la dualidad de rayos 
y ondas. Para la mayoria de problemas que involucran una propagacién de ondas 
electromagnéticas se ha encontrado que el formalismo de rayos, aunque no incorrecto, 
no es lo mas adecuado para explicar los detalles de este fendmeno fisico. Esta 
situacién se presenta también en el caso de las fibras opticas cilindricas. Sin embargo, 
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_la 6ptica geométrica proporciona una imagen mas sencilla para describir la operacién 
de una fibra, y por lo tanto, justifica su estudio. 

Perfil del indice 
Revestimiento De Refraccién 

L_ 

    
Nucleo r 

  

        

  

        

FIG 5. Fibra Optica de Indice Gradual. 

16. LEYES DE LA REFLEXION. 

1. Los rayos incidente, reflejado y refractado estan contenidos en un mismo plano, 
llamado plano de incidencia, que es normal a la superficie de separacién de medios 
y por fo tanto contiene a la normal N a la superficie. 

2. El angulo de reflexion es igual al Angulo de incidencia. 

3. El cociente entre el seno del angulo de incidencia y el seno del angulo de refraccién 
es constante. Esto se denomina Ley de Snell y se expresa por: 

  

Sen@, ny 

SenO, n,       
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Incidencia 

Rayo Reflejado a 

ny indice de|reftaccién absoluta 
del medio 1 

Rayo Incidente 

    

   

  

Superficie de 

separacion de 
medios 

Medio Dielécttico 1 | 

Medio Dieléctrico 2 

N Plano de 
; 

! 

' 

' 

' 

! 

! 

! 

  

  

SR 

  

No- indice de|refraccién absoluta 
del media 2 

  Rayo Refractado   
  

Los Gngulos 9;,8;.y 0; se llarnan dngulos de incidencia 
teflexion y refraccién respectivamente. 

FIG 6. Angulos de Incidencia, Reflexion y Refraccién. 

1.6.1. INDICE DE REFRACCION ABSOLUTO. 

n= Velocidad de la luz (onda electromagnética)en el vacio _ c 3) 

Velocidad de la luz (onda electromagnética)enel material vo 
  

Para un material no magnético (4, = 1): 

NEE cece cee cee cee cess teeter ee tee testes cee eeee4) 

1.6.2. CASOS DE LA REFLEXION Y REFRACCION. 

1. Primer caso: n>n 
2 1 

fs] 
n 

Send, 

Send, 
>I   

Send, > Send, 

6, >8, 
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2. Segundo caso: 
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Material 2 

Material 1 

Material 2 

   -
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
}
f
-
-
4
-
-
-
-
-
-
-
-
2
 

FIG 7. Primer Caso 

n> Nn, 

ny, 

A 

Send, 
  

<1 

<l 
Seno, 

Sen@, < Send, 

    

  

   

‘ 

FIG 8. Segundo Caso 
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Como 6, >6,, existe un angulo 6, menor de 90° para el cual 6, = 90°, a este 

angulo @, se le denomina dngulo critico 6. y puede ser determinado por la ley de 

Snell: 

Sen, _n, 
n>n 

Sen@, n (m >") 

Para 6, =6., 6, = 90° (Sen@, = Sen 90° =1), entonces: 

  

Sen@, = 72 
n 

EI Angulo critico es: 

Oe = Sen cc ceccsesevssessesresneeesetereesse 5) 
n     

  

  

= sen’ £2 86 = Sen 7 

FIG 8. Ley de Snell. 

Para 0, >@,, de acuerdo a la ley de Snell se obtendra que Sen@, >1, lo cual es 

imposible para cualquier angulo @, real. 

Por consiguiente para @, > 0, no hay rayo refractado y se dice que se produce 

una reflexion interna total. Esta situaci6n puede ocurrir, por ejemplo, cuando la luz pasa 
del vidrio al aire. 
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0; > O 

    

Propagacién 

Onda Evanescente 

It 
It 
’ 
' 
' 
' 
' 
' 
' 
' 

' Atenuacién 

FIG 10. Onda Superficial. 

Estrictamente hablando, como se muestra en la figura 10, existe una onda que se 
propaga en el segundo material paralelamente a la superficie, pero la amplitud de ésta 
decrece rapidamente a medida que se interna en el segundo medio, quedando limitada 
a una capa delgada a lo largo de la superficie. No hay ninguna transferencia de 

potencia al material 2 por esta onda, toda la potencia es reflejada. Esta onda se le 
denomina onda evanescente u onda superficial 

1.7. INTERCONEXION OPTICA. 

La conexién de los elementos que integran un sistema de comunicacién por fibra 
Optica es una de las consideraciones fundamentales para la realizacidn tedrico-practico 

adecuada. La conexion se puede realizar a dos niveles: 

1. Entre fibras, siendo de dos tipos: a) empalme, que es una union fija, b) conector, la 
cual es una unidn movil. 

2. Entre cables, se usa lo que se conoce como cierre o caja de empalmes. 

El empalme encuentra su mayor aplicacién en la planta externa y en menor grado en el 
equipo de oficina. El empalme puede ser de dos tipos: 

1) MECANICO, La alineacién y sujecién de la fibra se realiza por medios mecanicos, 

térmicos y adhesivos. 

2) POR FUSION; se aplica a las fibras una elevada temperatura que las funde; al 
normalizar la temperatura las fibras quedan unidas permanentemente. Es el que se 
utiliza mayormente y se realiza por microflama o arco eléctrico, siendo ésta ultima 
técnica la que ha dado mejores resultados. 
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E! conector se usa mas en el equipo de oficina que en la planta externa. El cierre 
de empalmes se usa basicamente en la planta externa. 

La conexién déptica no es tan sencilla como la conexién eléctrica; donde sdélo se 

requiere contacto eléctrico que se obtiene torciendo y soldando los conductores 
metalicos. La unién optica requiere alineacién y conexi6n precisos del nucleo de la fibra, 
lo cual se dificulta por las dimensiones reducidas. Todos los tipos de conexién dptica 

deben tener las siguientes caracteristicas: pérdida reducida y estable a las condiciones 
ambientales, confiabilidad en el plazo largo, sencillo de realizar con tiempo y costos 
reducidos. 

1.7.4. PERDIDAS EN EL EMPALME. 

E! objetivo de la conexi6n optica es acoplar o transferir potencia déptica de un punto 
a otro. Sin embargo, en la transferencia de potencia existe pérdida causada en el 

elemento de conexi6n, éstas pérdidas se clasifican en: 

1) INTRINSECAS. Se deben a las variaciones de las caracteristicas propias de la fibra 
como son: diametro del nucleo, apertura numérica, indice de refraccién, 
concentricidad, etc. Estas propiedades dependen del proceso de _ fabricacién 
pudiendo variar entre fibras aun del mismo fabricante. 

2) EXTRINSECAS. Son funcién de la técnica de union empleada, se producen por 
terminaciones defectuosas en el extremo de la fibra, reflexiones de Fresnel y por 
desalineaciones del nucleo. Las desalineaciones pueden ser de tres tipos: 
longitudinal, transversal y angular. Las tres desalineaciones y las reflexiones de 
Fresnel, introducen pérdidas que son acumulativas. Aunque éstas fuentes de 
pérdida son algo interdependientes, para el mejor entendimiento de su efecto, se 
pueden considerar independientes. 

En la tabla de la figura 11 se resumen los factores de pérdida que afectan la 
conexién en fibras multimodo de indice gradual (Gl) y en fibras unimodo 6 monomodo 
(SM). Los efectos de imperfecciones afectan mas a la fibra SM que a la fibra Gl, esto se 
debe a que la fibra unimodo tiene un nucleo con dimensiones menores. 

1.7.1.1. DESALINEACION TRANSVERSAL. 

En la tabla se muestra la pérdida experimental en empalme que produce la 
desalineacién transversal entre nucleos. Esta desalineacién es el factor que mas afecta 
la pérdida en el empalme. El efecto de la desalineacién transversal sobre la pérdida de 
conexién, es mayor para una fibra unimodo que para una de indice gradual. La fibra 
unimodo necesita una alineacién transversal mas precisa. 
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FACTORES CONFIGURACION 

  

DESALINEACION DEL EJE DEL NUCLEO 

  

SEPARACION 

  
  

ANGULO 

  

INCLINACION EN EL EXTREMO DE LA 
FIBRA 

  

DIFERENCIA EN EL DIAMETRO DEL 
NUCLEO 

    DIFERENCIA EN EL ANGULO DE 
REFLEXION       
  

FIG 11. Factores de Pérdida en las Conexiones de Fibra Optica. 

1.7.1.2. DESALINEACION POR INCLINACION EN EL EXTREMO DE LA FIBRA. 

Cuando uno de los extremos de la fibra que se han de empalmar, tiene un angulo 
de inclinacién, causado por un mal corte, se producen pérdidas que se incrementan con 
los aumentos del angulo de inclinacién. Para la fibra de indice gradual, el angulo 
maximo que se tolera es de 3°. En el caso de una fibra unimodo es de 1°, debido a que 
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al aumentar el angulo rapidamente aumenta la pérdida. Para reducir las pérdidas es 
importante que el Angulo de inclinacién sea lo mas pequefio posible. 

1.7.1.3. PERDIDAS INTRINSECAS. 

A pesar que la fabricacion de la fibra éptica (nucleo y revestimiento) sigue normas 
precisas, existen variaciones en la produccién atin siendo del mismo lote. Como dos 
ejemplos importantes se tienen la variaci6n en el diadmetro del nucleo y en los 
parametros del indice de refraccion relativo. 

En la fibra de indice gradual, cuando la diferencia entre nicleos se presenta con la 
fibra transmisora con un diametro a; , que es mayor al diametro ap de la fibra receptora, 
se produce un empalme una pérdida severa. El efecto de las diferencias entre 
caracteristicas del indice de refracci6n es menos perjudicial que las variaciones entre 
diametros del nucleo. Por ejemplo una diferencia del 10% entre los parametros del 
indice de refracci6n relativo, causa una pérdida en el empalme aproximada a 0.2 dB. 

Para la fibra unimodo, la diferencia entre parametros de diametro del nucleo e 
indice de refraccién, causa pérdidas pequefias que son despreciables con otro tipo de 
pérdidas. La desalineacion transversal es la fuente de mayor pérdidas para las fibras de 
indice gradual y unimodo. 

1.8. FUENTES OPTICAS. 

Existen dos tipos de fuentes dpticas compatibles con los sistemas de 
comunicaciones: diodos emisores de luz (LED), diodos laser (LD). Cada uno de éstos 
tienen caracteristicas particulares que los hacen adecuados para una determinada 
aplicaci6n. 

1.8.1. DIODOS EMISORES DE LUZ. 

Existen dos mecanismos de emisién de fotones, una espontanea y otra 
estimulada. La emisién espontanea tiene lugar cuando electrones de un semiconductor 
pasan sin ningtin estimulo externo de un estado excitado a un estado de reposo. La 
diferencia de energias entre la banda de conduccion y la banda de valencia es igual a la 
energia del fot6n emitido, y por lo tanto, la separacién entre la banda de conduccién y 
valencia determina la longitud de onda del fotdén. 

Para disponer de una fuente altamente eficiente, es necesario tener algun 
mecanismo de confinamiento de portadores de carga y otro mecanismo de 
confinamiento de fotones. El confinamiento de electrones se logra al unir materiales P-P 
6 P-N con barreras de potencial muy diferentes, a éstas uniones se les denomina 
heterouniones. Los LED y LD contienen dos uniones de este tipo, y por eso, algunas 
veces se les denomina de doble hetereounién. 
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FIG 12. Estructura bdsica de un diodo, curvas de voltaje y corriente, y simbolo esquemdatico. 

EI confinamiento de fotones se logra por medio de indice de reflexidn de la misma 
forma a la que se obtiene en las fibras dpticas. 

Existen dos tipos de LED: el! de perfil y el de superficie. 

Como su nombre lo indica, el de perfil la emisién la realiza a través de Ja zona 
activa (zona donde se generan los fotones). En el LED de superficie, la emisién tiene 
lugar a través de una superficie de la zona activa. 

Como la emisi6n de la luz es espontanea, el haz emitido es incoherente tanto 
espacial como frecuencial. El LED de perfil tiene mayores niveles de coherencia 
espacial, y también emite mayores niveles de potencia, pero su construccién es mas 
complicada, lo cual se refleja en que son mas caros que los LED de superficie. 

Debido a que son fuentes incoherentes, este tipo de fuentes son mas compatibles 
con la fibra multimodo y para emplearse en velocidades de transmisién medias y bajas. 
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1.8.2. DIODOS LASER. 

Los LD emiten luz por el principio de emisién estimulada. La emisién estimulada 

surge cuando un fotén induce a un electr6én que se encuentra excitado al pasar al 
estado de reposo, lo cual hace que emita un fotén, con !a misma frecuencia y fase del 
fotén estimulante. Para que el numero de fotones emitidos de modo estimulado sea 
mayor que el numero de fotones emitido espontaneamente y se compensen las 
pérdidas (fotones perdidos en forma de calor), es necesario por un lado una fuerte 
inversién de portadores, la que se logra con una polarizacién directa de la unién, y por 
el otro, una cavidad resonante, la cual selecciona cierto tipo de modos La cavidad 
resonante se forma con espejos semirreflejantes obtenidos a partir de cortes especiales 
de la estructura cristalina del semiconductor. 

rele ieee nee ae) 
LED LD 

Emisién espontanea. Emisién estimulada. 

  

  

  

Alta coherencia 
frecuencial. 

Mas complicados. 

Haz no coherente. tanto especial como 

  

Sencillos. 

  

Robustos. Alta sensibilidad a malas operaciones. 

  

  

Sensibilidad pequefia con respecto a la|Alta  sensibilidad con  respecto a 

temperatura. variaciones de la temperatura. 
Econémicos. Costosos. 

  

Menor potencia acoplada. Mayor potencia acoplada. 

  

Compatibilidad con fibras multimodo. Compatibilidad con fibras multimodo y 
monomodo. 

  

Sencillez del transmisor. Circuiteria del transmisor compleja. 

  

Velocidad mediana de modulacién. Alta velocidad de modulacion. 

  

No tienen umbral.     Tienen umbral. 

  

Estas caracteristicas hacen a los LD mas recomendables como fuentes dpticas 

  
para sistemas de comunicaciones con grandes separaciones entre repetidores y altas 
velocidades de transmision. Se pueden lograr distancias de hasta 100 Km sin 
repetidores con velocidades de 1Ghz. Los LED son mas compatibles con enlaces para 
distancias menores (< 20 Km) y velocidades pequefias y medianas (< 34 Mbits/s). 
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Metalizacién 

|! 
Pared Semirreflejante 

FIG 13. Estructura de los Diodos Laser. 

1.9. DETECTORES OPTICOS. 

Existen dos detectores dpticos que son compatibles con los sistemas de 
comunicacion: fotodiodo PIN y fotodiodo de avalancha APD. 

1.9.1. FOTODIODO PIN 

El fotodiodo PIN tiene una estructura de tres capas, una P, otra intrinseca y la 
tercera del tipo N, como se muestra en Ia figura. 

Al tener una polarizacién inversa, a través del diodo fluye una pequefia corriente 
generada por procesos térmicos, la cual se denomina corriente de oscuridad. Cuando 
un fotén incide y llega a la zona intrinseca, cede su energia al semiconductor. Esta 
energia puede transformarse en forma de calor o excitar a un electrén que pase la 
banda de conduccién, generandose un par de portadores que por la accién del campo 
eléctrico presente se separan. Idealmente un fot6n genera sdlo un par de portadores, 
por lo tanto no se presentan procesos de ganancia. En una situaci6n real, no todos los 
fotones generan par de portadores de carga, ni todos los portadores de carga llegan al 
circuito externo. Una cantidad que nos relaciona el numero de pares electrén-hueco 
generados al numero de fotones incidentes se denomina eficiencia cuantica. 

De acuerdo a lo anterior, el PIN se comporta como una fuente de corriente cuyo 

nivel es proporcional a la potencia doptica incidente. Aqui se debe considerar que el 
proceso de generacioén de portadores es un proceso estadistico y estas variaciones 
aleatorias en el tiempo se manifiestan como ruido, el cual se denomina ruido cuantico. 
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Este ruido es el limite de ia sensibilidad de los receptores dpticos, que a diferencia de 
los otros tipos de receptores, el limite lo establece el ruido térmico. 

  

  

  

Foton Regién De Absorcién 

FIG 14. Diodo PIN con su Circuito de Polarizacion. 

El circuito equivalente de un PIN es una fuente de corriente en paralelo con fa 
capacitancia de unién (mas la capacitancia parasita de las terminales). 

1.9.2. FOTODIODO DE AVALANCHA. 

El fotodiodo de avalancha tiene una estructura de 4 zonas a diferencia del PIN, 

que sdlo tiene 3. La unién N-P se hace entre dos semiconductores altamente 
contaminados para generar una regién de campo eléctrico muy intenso, tal que los 
fotoportadores adquieran mucha energia al pasar por esa regién para que puedan 
generar otros portadores por el proceso de avalancha. 

A diferencia del PIN, a causa de! proceso de avalancha, habra en el circuito 
externo mas de un electron por fotén incidente, por lo tanto, el APD es un dispositivo 
que tiene ganancia interna, la cual es funcién del voltaje de polarizacién. 

Los niveles de la fotocorriente pueden ser del orden de nA, por lo tanto, cuando se 
disefia al preamplificador éptico deben de considerarse las particularidades del circuito 
equivalente de los fotodiodos, para que el amplificador afiada el menor ruido posible. 

Al disefar preamplificadores con APD, también se debe de considerar que el 
proceso de avalancha es un proceso estadistico y este caracter estadistico se 
manifiesta como variaciones aleatorias en el tiempo del nivel de corriente. Estas 
variaciones del nivel de corriente se manifiestan como ruido. 
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COMPARACION DE PIN Y APD 

  

PIN APD 

  

Ganancia unitaria Ganancia mayor que 1 

  

Pequefia dependencia con la temperatura | Ganancia funcién de la temperatura 

  

Bajos valores del voltaje de polarizacién| Valores relativamente altos del voltaje de 
(<20V) polarizacién (40-200V) 

  

Ganancia no es funcién del voltaje de|Ganancia funcion del  voltaje de 
polarizaci6n. polarizacién 

    No se requieren circuitos de proteccién. Se requieren circuitos de protecci6n.     
  

  

De acuerdo a la comparacién de las caracteristicas, se observa que los receptores 
con PIN son mas simples. 

Los receptores con APD son mas complicados ya que requieren fuentes de 
polarizaci6n de alto voltaje, circuitos de compensaciédn de las variaciones de 
temperatura, circuitos de proteccién. Pero tienen la ventaja de mayor sensibilidad 
(gracias a la amplificacion de avalancha interna). Ademas, al detector se le puede 
incluir un control automatico de ganancia; los receptores con APD son mas adecuados 

cuando se requiere optimizar la maxima distancia de transmisién sin repetidoras. 

1.10. TECNICAS DE TRANSMISION DE SENALES ANALOGICAS DE BANDA 
ANCHA POR FIBRA OPTICA. 

Hasta ahora he analizado fa parte fisica de los sistemas de comunicaciones por 
fibras opticas, estableciendo opciones, tipos, ventajas y desventajas de la estructura de 
la fibra, de las fuentes y detectores dpticos; pero hay otra parte importante que 
involucra a estas partes, y es la forma en que transmitimos nuestro mensaje. A 
continuacién mostraré las diferentes alternativas que pueden utilizarse para la 
transmisi6n de sefales analdgicas via fibra optica. 
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Este estudio tiene por finalidad é! poder determinar !a tecnica adecuada a utilizar 
cuando se desea transmitir sefiales analégicas de banda ancha (entre 5 y 10 Mhz) con 
una alta linealidad y una alta relacién sefial a ruido. 

1.10.1. TECNICAS DE MODULACION. 

En la figura se muestran las diferentes técnicas de modulacién existentes: 

  

    
  

    
  

  
  

          
  

        

      
    

          
    

        
  

  

METODOS DE 
MODULACION 

ANALOGICOS DIGITALES 

y y 

LINEALES EXPONENCIALES DE PULSOS PCM 

AM FM PWM 
DSB PM PPM 

PEM 
SWFM 
ADSM-FM       

FIG 15, Técnicas de Modulacién. 

1.10.2, COMPARACION ENTRE LAS DIFERENTES TECNICAS DE MODULACION. 

En la tabla de la pagina siguiente se muestra una comparacion entre las diferentes 
técnicas de modulacién ilustradas en la figura anterior. 

De la comparacion realizada en esta tabla podemos observar que las alternativas 
mas viables son las referentes a las técnicas de modulacion de pulsos y dentro de éstas 
las mas factibles de implantar es la modulacién por ancho de pulso, la cual esta 
condicionada a poder realizar un generador de onda triangular lo suficientemente lineal 
y poder disponer de comparadores de voltaje rapidos y con respuesta en frecuencia 
plana. 
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COMPARACION ENTRE LAS TECNICAS DE MODULACION 

TECNICA VENTAJAS 

  

DESVENTAJAS 

  

1. Modulacion Lineal. 
(También conocida como 
modulacién en banda base, 
en sistemas épticos) 

a) Es una técnica directa. 

b) Ancho de banda de los 
circuitos de 
procesamiento de sefal 
reducido 

a) No linealidad de los 
dispositivos Opticos 
transmisores. 

b) Dependencia de las 

caracteristicas de los 
fototransmisores con la 

temperatura y el 
envejecimiento. 

c) Cuando se realizan 

compensaciones, es 
necesario hacerlas para 

cada fototransmisor en 
particular. 

  

  
2. Modulacion Digital. 
(PCM) 

  
a) Es el método mas 

utilizado actualmente 
para transmitir 
informacién via fibra 
Optica. 

b) Tiene todas las 

ventajas asociadas con 
una transmisién de 
sefiales digitales 
(menos susceptible al 
ruido, entre otras). 

  
a) Para transmitir sefales 

analégicas de banda 
ancha con una. alta 
linealidad y una buena 
relacién sefial a ruido, 
se requieren 
muestreadores muy 
rapidos y con un numero 
“regular” de bits, asi por 
ejemplo para digitalizar 
sefales de video, se 
habla de velocidades de 
transmisi6n mayores de 
100 Mbits/s para 

sefales digitalizadas 
con 8 bits. 

b) Se requiere toda la 
circuiteria asociada con 
un equipo PCM (MUX, 
CODECS, etc.) 
trabajando a 
velocidades 
relativamente elevadas 

(mayores de 100 
Mbits/s) 

  

28 

 



CAPITULO I. SISTEMAS DE COMUNICACIONES POR FIBRAS OPTICAS. 

  

TECNICA VENTAJAS DESVENTAJAS 

  

3. Exponencial. 
(FM, PM) 

a) Buena relacién sefial a 
ruido (SNR) _ tedricamente 
mayor que la de las 
técnicas lineales. 

a) Dado que su portadora 
es senoidal se ve afectada 

por las no linealidades de! 
fototransmisor, lo cual 

afecta en el desempefio del 
sistema al realizarse una 
conversi6on-distorsi6n de 
amplitud-modulacion de 
fase o frecuencia, lo cual es 

indeseable. 
  

4. Modulacién de Pulsos. a) Tiene la ventaja de 
utilizar una portadora 
cuadrada, la cual no se ve 

afectada por las no 
linealidades del 
fototransmisor. 
  

  
4.1 Modulacién por Ancho 
de Pulso. 
(PWM) 

  
a) Circuiteria relativamente 

sencilla. 

b) Existe la posibilidad de 
realizar modulacién de 
ancho de pulso a alta 
velocidad utilizando un 
circuito monoestable de 
alta frecuencia. 

  
a) Ineficiente, ya que gran 

parte de la_ energia 
transmitida no contienen 
informacién dado que 
ésta viene dada por las 
variaciones del! pulso 
alrededor de un valor 
nominal de interés. 

b) Dado que el ancho del 
pulso varia, se hace 
necesaria, la utilizacién 

de un circuito de control 
automatico de ganancia 
(CAG) en recepcién. 

c) Dificultad de realizacién 
de un generador de 
onda triangular (e! cual 
es parte fundamental del 
modulador) con buena 
linealidad a alta 

frecuencia. 
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TECNICA VENTAJAS DESVENTAJAS 

d) Dificultad para obtener 
comparadores de alta 
velocidad y respuesta 
plana en frecuencia (los 
cuales son _ necesarios 
en el modulador) 

e) Su relacién sefial a ruido 
es la mas baja de todos 
los esquemas de 
modulacién de pulso. 

4.2. Modulacioén __Delta-/a) Su relacién sefial a ruido|a) Su relaci6én sefial a ruido 
Sigma Asincrona’ con es mejor que la de PWM es menor que la de 
Frecuencia Modulada PFM. 
(ADSM-FM).* b) Se obtiene una 

modulacién ‘frecuencial|b) Dificil de implantar a alta 
con una linealidad frecuencia. 
mejorada. 

c) Es necesario utilizar 
CAG en recepcién. 

4.3 Modulacién de pulsos|a) Tedricamente elja) Es dificil © encontrar 

en frecuencia. modulador y VCO's con buena 
(PFM).* demodulador son de linealidad, respuesta 

facil implantaci6n. plana a alta frecuencia y 
buena estabilidad 

b) Su relacién sefal a térmica. 

ruido es mejor que la 
de ADSW-FM y la|b) Se requiere utilizar CAG 
de PWM. en recepcién. 

Cc) Demodulacién 

sencilla (sdlo_ se 
necesita 
tedricamente un filtro 
pasabajas). 

4.4 Modulacion en|a) Su relacién sefial a ruidoja) Dado que se necesita 
frecuencia de_ sefales es mejor que lade PFM. jutilizar un VCO en el 
cuadradas con ciclo de modulador tenemos _ los 

trabajo del 50% 
(SWFM).*   b) Su modulador es mas 

sencillo que el de PFM. 

c) Sin CAG en recepci6n.   mismos problemas que en 
PFM. 
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TECNICA VENTAJAS DESVENTAJAS 

  

5. Modulaci6én 
Posicién de Pulsos 
(PPM). 

por 

  

a) Su relacién sefial a ruido 
es la mas alta de todos 
los esquemas de 
modulaci6n de pulso. 

b) Eficiente en uso de 

potencia. 

  

a) 

b) 

qd) 

Su = modulador = se 
implanta a partir de un 
modulador PWM con 
los problemas 
siguientes: 

Dificultad de 
realizaci6n de un 
generador de onda 
triangular (el cual es 
parte fundamental del 
modulador) con buena 
linealidad a alta 
frecuencia. 

Dificultad para obtener 
comparadores de alta 
velocidad y respuesta 
plana en frecuencia 
(los cuales son 
necesarios en el 

modulador) 
Su demodulador tiene 
una complejidad de 
realizacién superior a 
la de cualquiera de los 
esquemas de 
modulacién de pulsos. 

    * Para todos estos tipos de modulacién (ADSW-FM, PFM, SWFM) se requieren circuitos 

monoestables de alta frecuencia, con buena linealidad, respuesta plana en frecuencia y 
buena estabilidad térmica. 
  

Para las técnicas de modulacién en frecuencia (PFM, SWFM) se hace necesario 
disponer de VCO’s de alta frecuencia con buena linealidad, respuesta plana en 
frecuencia y buena estabilidad térmica, lo cual por experiencia, es muy dificil de lograr. 

Opcionalmente, se podria intentar la realizacion de un esquema PPM, sin 
embargo, dicha realizaci6én esta condicionada, en primer lugar, la modulacién PWM. 
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1.41. MODEMS. 

Aprovechando que he definido las técnicas de modulacion, ventajas y desventajas, 
no podia dejar de hablar de un elemento importante en la transmisién de datos 
digitales: el médem. 

En una sociedad como fa actual, el valor de la informacién es incalculable. Para 
las empresas y usuarios privados, la posibilidad de acceder tanto a datos como a 
valores bursatiles, controlar sus cuentas bancarias y operaciones similares se ha 
convertido en algo indispensable. Mientras se continuen utilizando las lineas actuales, 
el médem sera el Unico sistema para acceder a algunas fuentes de informacion. 

Independientemente de que la calidad de las lineas telefonicas del pais impide 
establecer comunicaciones grandes a velocidades razonables, en la actualidad, los 
protocolos de transmisién, compresion de datos y correccién de errores, permiten 
alcanzar velocidades efectivas de comunicacién alta, hasta el punto de que, tras un 
breve dominio de los modelos de 9.600 bps, la mejor relacién precio/prestaciones se 

encuentra hoy en la categoria de los médems de 56kbps. 

En este punto del capitulo, estableceré algunas terminologias y datos interesantes 

del médem, como son tipos, normas y velocidades, para ayudar a su eleccién en un 
sistema de comunicaciones. 

1.14.4. TIPOS DE MODEMS. 

Muchos de los fabricantes ofrecen médems de prestaciones equivalentes al 
menos en dos formatos: el externo, de sobremesa, y el interno, en forma de tarjeta para 
PC. Existen otras tres posibilidades, pero representan un segmento completamente 
reducido: los médems PCMCIA, los de bolsillo, y los internos para computadoras 
portatiles. 

En general, y a igualdad de prestaciones, resulta preferible elegir un modem 

externo, por diferentes razones: 

1. Es mds facil de instalar. No hay que abrir la PC; basta con un cable serial adecuado. 
Por la misma razon, en caso de necesidad, puede ser trasladado mas facilmente a otra 

computadora, incluso de otro entorno (Macintosh, por ejemplo). 

2. No se sobrecarga con un consumo adicional a la fuente de alimentacion interna de la 

computadora. 

3. Es independiente del bus utilizado (ISA, EISA, MCA, VESA) y por ello podra 
sobrevivir a eventuales actualizaciones del equipo. 
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CreditCard 
Ethernet 10/100: 
‘Un sélo adaptador funcio- 
na para las conexiones con 
su redo con su médem a 56K. 

  

5) ¢ 

FIG 16. Tipos de Médem: a) Externo, b) Interno y c) PCMCIA. 

4. No produce mds conflictos de direcciones E/S, lineas de interrupcion, etc. que los 

propios del puerto serial al que se conecta. Puede incorporar indicadores luminosos 
de diagnéstico (o incluso visores de cristal liquido), que muestran su estado en todo 

momento. 

5. Evita que las eventuales sobrecargas y picos de tension que aparecen en la linea 
telefénica —como consecuencia de tormentas y otros factores- puedan dafiar los 
componentes internos de la PC, limitando el dafio del médem. 
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Los Unicos factores que pueden jugar en contra de la eleccidn de un médem de 
sobremesa son: 

1, Ocupa un espacio adicional sobre el escritorio. Este inconveniente desaparece si su 

formato permite colocarlo debajo del teléfono. 

2. El médem interno es algo mds econdmico, puesto que carece de fuente de 

alimentacién y de carcasa. No obstante, este ahorro puede acabar resultando caro, 

debido a lo explicado en el ultimo punto del apartado anterior. 

Para mantener el rendimiento de la transmision en niveles elevados, e! puerto 
serial debe disponer de un buffer de capacidad suficiente, con un dispositivo SIO 
(Entrada/Salida Serial por sus siglas en inglés) rapido. 

1.11.2. NORMAS Y VELOCIDADES. 

La creacion de estandares dentro de las comunicaciones es una _ tarea 
fundamental realizada por una organizacién de las Naciones Unidas conocida como 
CCITT (Comité Consultivo Internacional de Telegrafia y Telefonia). 

La ITU-TSS (Uni6n Internacional de Telefonia y Estandares del Sector de 
Comunicaciones) se puede considerar como la nueva denominacién del CCITT, que 
continua encargandose de la misma tarea, pero de forma considerablemente mas 
rapida. 

Las siguientes normas del hardware han sido creadas por el Comité anteriormente 
descrito, y son las utilizadas por los médems mas comunes: 

e V.17: Utilizada en las transmisiones por FAX a 14.400 bps. 

© V.21, V.22 y V.22 bis: Transmisiones a 300, 1.200 y 2.400 bps respectivamente. Lo 
cierto es que actualmente no se utilizan los modems a 300 y 1,200, y aunque existen 

los de 2,400, no son muy comunes. 

e V.23: Norma bidireccional que transmite informacion a 1.200 bps en un sentido y 75 
bps en otro. 

e V.24, V.28: Ambos son la norma que define al conector RS-232C. 

© V.29: Norma utilizada en transmisiones a 9.600 bps en modo halfduplex (Sdlo uno de 
los nodos puede transmitir informacion al mismo tiempo). 
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V.32: Para transmisiones a 9.600 bps. Utiliza un protocolo que baja la velocidad de 
transmision si se detectan problemas en la linea. 

V.32 bis: Utilizada en transmisiones a 14.400 bps. 

V.42; Es un método de correccién de errores que incluye tanto el protocolo LAPM 
(Procedimiento de acceso para modem) como los MNP (Protocolo de red Microcom). 

V.42 bis: Método de correccién de errores que puede llegar a comprimir 

determinados indices bastante elevados. Los médems con esta norma incluyen 
también la V.42. 

V. Fast: La primera denominacion utilizada en las transmisiones a 28.800 bps. 

V.34: La norma actual para comunicaciones a 28.800 bps. La caracteristica mas 
importante de ésta tecnologia es la capacidad del médem de “adaptacidn 
inteligente”, que emplea multiples métodos de modulacién y varias técnicas de 
compensacion. Se crea asi un gran juego de posibilidades. 
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CAPITULO II 

“METODO DE DISENO Y TECNOLOGIAS EN EL 
MERCADO” 

fg ig na vez analizado el funcionamiento de cada uno de los componentes de un 
4 t sistema de comunicaci6én por fibras opticas, se procede a determinar de que 
Baa! manera se tiene como resultado un sistema que cubra las necesidades de 

comunicaci6n para una aplicacién particular. Para ello se sigue un proceso de disefio 
que consiste en contraponer los requerimientos de un usuario con las caracteristicas 

que puede ofrecer el estado actual de la tecnologia de comunicacién por fibras opticas 
y otras. Generalmente este sera un trabajo de ensayo y error que permitira conocer, 
finalmente, si es posible o no, la realizacién de un sistema practico y en caso afirmativo, 
cuales deben ser Jas caracteristicas de los componentes de dicho sistema y, tal vez, las 
modificaciones que el usuario tenga que hacer a sus requerimientos. 

En este capitulo se presentara la descripcién de los parametros principales que 
deben considerarse en un enlace de comunicacién por cable optico, la interrelacién 
entre ellos; de manera general la metodologia de disefio como una herramienta de 
planeacion; las diversas tecnologias presentes en el mercado y por Ultimo, se discutiran 
varios ejemplos representativos de disefio. 

il. 1. ELEMENTOS PRINCIPALES EN EL PROCESO DE DISENO. 

Los elementos o parametros principales de disefio se pueden dividir en los grupos 
siguientes: 

1. De entrada: Requerimientos del usuario. 
2. Intermedios: Calculos principales. 
3. De salida: Resultados de diseiio. 

Y acontinuacién se hace un breve analisis de cada uno de ellos. 

11.1.1. REQUERIMIENTOS DEL USUARIO. 

Los requerimientos que se consideran mas significativos para el disefio de un 
sistema de comunicacién por fibra optica son: 

Distancia. 

Tipos de datos (Analégicos 6 digitales 6 ambos). 

Ancho de banda del canal o velocidad de transmisién. 

Calidad deseada en la transmision (SNR 6 BER). 

36



  

CAPITULO Il. METODO DE DISENO Y TECNOLOGIAS EN EL MERCADO 

Por supuesto, existen otros parametros que deben considerarse en el disefio final, 
tales como el costo, confiabilidad, tamafio, peso, medio ambiente y alimentacién. Sin 
embargo, los requerimientos que se mencionan involucran las limitantes mas 
importantes del sistema y determinan la factibilidad de realizacién del enlace de 
comunicaci6n. 

La utilizaci6n de un sistema de transmisi6n digital o uno analégico dependera de 
cual de las dos presente mayores ventajas tanto técnicas como econdémicas para una 

aplicacién especifica, por ejemplo: un sistema de comunicacién que implique el manejo 
de una gran cantidad de canales de voz con un minimo de ruido de interferencia 
favorece el uso de técnicas digitales de transmisién tales como el PCM. Sin embargo, si 
lo que se requiere es un enlace de video, un sistema de transmisién analdgico 

representaria menos problemas de complejidad y costo que un sistema digital. 

La capacidad de transmisién de informacién se especifica como ancho de banda 
en hertz cuando se emplea modulacién analédgica y como velocidad de transmisién en 
bits/s en modulacién digital. De la misma manera, los términos en que se expresa la 
calidad deseada en la transmisién son funcién del sistema que se utilice. Basicamente, 
en sistemas analdgicos se tiene la relacidn sefal a ruido, y en sistemas digitales la 
probabilidad de error. 

La Relacién Sefial a Ruido (SNR) es la razon de la amplitud de una sefial deseada 

a la amplitud de las sefales de ruido en un punto determinado, se expresa en decibeles 
y generalmente se usa el valor pico para el ruido impulsivo y el valor RMS para ruido 
aleatorio. 

La Probabilidad de Error o Tasa de Bits Erréneos (BER) esta dada por la razon de 
bits identificados incorrectamente, al numero total de bits transmitidos. En aplicaciones 
de fibra Optica, un valor tipico de BER es de 10°. 

Los factores de distancia y capacidad de transmisién son esenciales en el disefio 
porque determinan, practicamente, el sistema de comunicacién por fibras épticas que 
va a utilizarse y si es necesario, ademas, el uso de repetidores dpticos. Estos dos 

factores tienen que ver directamente con las dos /imitantes de los sistemas de 
comunicacién por fibras épticas: la atenuacion y la dispersion. 

En las fibras opticas pueden considerarse los siguientes rangos de distancias: 

© Corta distancia (@< 1Km). 

e Media distancia (1Km< €<30Km). 

e Larga distancia (2>30Km). 

Atendiendo a cada una de ellas, puede proponerse la calidad de la fibra, el tipo de 
emisor y fotodetector, asi como la separacién y numero de repetidores que resulten 
mas adecuados. 
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11.1.2. CALCULOS PRINCIPALES. 

Los calculos principales en e! disefio de un sistema de comunicaciones por fibra 
éptica estan relacionados a las dos limitantes mencionadas, de tal forma que los 
valores permisibles de atenuacién y dispersién puedan conocerse en base a los 

requerimientos y resultados de disefio propuestos. 

Esencialmente, el calculo de la atenuacién se realiza mediante la suma de las 

componentes siguientes: 

e Laatenuacion en la fibra dptica a la longitud de onda de transmision utilizada. 

e Las pérdidas por acoplamiento, de la fuente de emision a la fibra dptica y de la fibra 

optica al fotodetector. 

e Las pérdidas en los empalmes necesarios para unir dos secciones de fibra dptica. 

En base a lo anterior, la separacion maxima entre equipos terminales o entre 
repetidores L, considerando Unicamente la limitante de atenuacién, puede expresarse 

por: 

al + kaj = 1otog{ *) Lesbo eee cee ene eee cease sae eee eee eee taes 1) 
Pr 

donde: 

a@ es la atenuaci6én de Ia fibra (dB/Km). 
aj es la pérdida por empalme promedio (dB). 
Pt es la potencia acoplada a la fibra éptica (Watts). 
Pr es la potencia minima requerida en el receptor (Watts). 

La dispersion a su vez depende de: 

La longitud de onda de transmision. 

El tipo de graduacion del indice de refraccion, ya sea parabolico o escalonado. 

La apertura numérica. 

El ancho espectral de la fuente de emision. 

La dispersion llega a ser significativa cuando la distorsi6n por retardo de! pulso 
transmitido, llega a ser lo suficientemente grande como el intervalo entre bits. 
Eventualmente, después de un cierto limite, cualquier incremento en la velocidad de 
transmisi6n causa una disminucién en el espaciamiento entre repetidores. Este limite 
de dispersién puede ser estimado por la ecuaci6n: 
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ototL =0.25T = — cette dente eat ee eee eeeeeneee eee tae cae 2) 
4 fo 

donde: 

otot es el valor cuadratico medio de la distorsién por retardo por unidad de longitud. 

En la férmula anterior, se ha supuesto que la dispersién aumenta linealmente con 
la longitud de la fibra L. Sin embargo, el fendmeno de acoplamiento entre modos, 
reduce en alguna extensidn el problema de dispersién, por lo que los resultados 
practicos son mejores que los resultados obtenidos tedéricamente. 

Debe considerarse ademas, los componentes de este ensanchamiento, como son 
el ensanchamiento debido a la dispersién modal y el ensanchamiento cromatico 
ocasionado por la dispersion del material: 

OC tot = 0? MOd+ C7CLOM aceec ccc ccccccccsteeseeccecee nse eneees 3) 

A partir de las ecuaciones 1 y 2 puede estimarse la frecuencia limite de 
modulaci6n (flim), mas alla de la cual, el enlace de la fibra esta limitado por dispersi6n. 

a 1 
TO = Si =) aa J cece ete eteete ce tcte tte eetees 4) 

4otot 10log = — kay 

1.1.3. RESULTADOS DE DISENO, 

Los resultados de disefio son condicionados por los requerimientos del usuario y 
los calculos principales. Estos resultados de salida definen las caracteristicas de los 
elementos del sistema de comunicaci6n: 

Subsistema transmisor. 

Cable dptico. 
Subsistema receptor. 

Para el subsistema transmisor deben considerarse: 

© La longitud de onda de transmision 

e La potencia de la fuente. 

e Elancho espectral de la fuente, lo que determinard si se utiliza un diodo emisor de luz 
(LED) 6 un diodo laser (LD). 
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Para la fibra optica: 

e La atenuacion espectral 

e El perfil del indice de refraccién (Gradual o escalonado). 

Y finalmente para el subsistema receptor: 

e La sensitividad. 

El término sensitividad se refiere a la potencia Optica minima a la entrada del 
receptor requerida para lograr la relacién sefial a ruido o la probabilidad de error 

deseada. De este factor, dependera el tipo de fotodetector que sera utilizado; ya sea 
fotodiodo PIN o fotodiodo avalancha APD. 

1.2, INTERRELACION ENTRE LOS PARAMETROS PRINCIPALES. 

En la figura 17 se muestra la interrelaci6n existente entre los parametros 
anteriormente descritos con el fin de mostrar las caracteristicas principales del proceso 
de disefio de un enlace déptico de comunicaci6n. 

Por ejemplo, si tomamos como base el disefio en el receptor, vemos que éste se 
ve influido por: 

. LA POTENCIA OPTICA DISPONIBLE. 1 
2. LA LONGITUD DE ONDA. . 
3. EL ANCHO DE BANDA DE LA INFORMACION. 

Luego, la potencia déptica recibida se determina por: 

La potencia éptica de la fuente. 

e Las pérdidas totales del enlace. 

Las pérdidas totales del enlace se dividen en: 

e Pérdidas por acoplamiento. 

Pérdidas en la transmision. 
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Por otro lado, jas pérdidas por acoplamiento estan dadas por: 

Caracteristicas de la fuente. 

Area de radiacion efectiva. 
Perfil de emisi6n. 

Caracteristicas de la fibra. 

Apertura numérica. 

Area de radiacion efectiva. 
Indice de refraccién del nticleo. 

Y las pérdidas en la transmisi6n estan determinadas por: 

Caracteristicas de atenuacion espectral de las fibras. 

Longitud de onda. 

Pérdidas por empalme. 

Distancia entre la fuente y el detector. 

De lo anterior se desprende que, el proceso de disefio de un enlace de 
comunicacion por fibras opticas es un problema que involucra muchas variables y que 
puede llevar varios ensayos antes de completarse, ya que la seleccién de un elemento 
final (transmisor, receptor 6 cable optico) afectara la seleccién de los otros dos. 
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Generalmente es necesario suponer las caracteristicas de ciertos elementos del 
sistema y entonces proceder de manera sistematica a interrelacionar y redefinir los 
elementos restantes. 

En los puntos siguientes se proporcionan los diagramas de flujo que describen un 
método de disefio para los sistemas de comunicaci6on por fibra éptica, asi como un 
breve analisis en cada caso. 

1.3. PROCESO DE DISENO PARA LA SELECCION DEL TRANSMISOR OPTICO. 

En la figura 18 se muestra un diagrama de flujo que muestra el proceso de disefio 
en el subsistema transmisor. El disefio comienza con los requisitos propuestos por el 
usuario. Cualquier limitante de confiabilidad, de potencia o de medio ambiente que 

pudiera afectar la seleccién del componente y de esta manera la calidad en la 
transmisiébn, debe tomarse en cuenta y permitir que influya en la configuraci6n del 
sistema y decisiones del tipo de componente. 

La longitud de onda de transmisién y los requisitos de anchura espectral son 
funcién de las caracteristicas de fa fibra Optica elegida. Se ha supuesto que éstos 
parametros han sido ya investigados y especificados como un resultado del esfuerzo 
del diserio del medio de transmisi6n. 

La potencia optica de salida acoplada se calcula a partir del nivel de sefial minima 
requerida en el extremo terminal de! sistema y la pérdida de transmisién de la fibra 
Optica, incluyendo las pérdidas por acoplamiento en la entrada y de esta manera afecta 
la seleccién de la fuente de acuerdo con sus caracteristicas de emision. 

De manera general, podemos decir que un diodo LED se utiliza cuando se 
requieren productos ancho de banda-distancia bajos y un diodo laser cuando se 
necesitan valores altos de esta especificaci6n. Como puede notarse, el producto ancho 
de banda-distancia (o velocidad de transmisién-distancia) relaciona la capacidad de 
transmisi6n de la fibra dptica con la distancia y tiene su origen en la limitante de 
dispersién. 

Por ejemplo, para un sistema digital y basandose en la tecnologia actual de 
longitud de onda de transmisién de 0.85 um, un valor tipico de producto velocidad de 

transmisi6n-distancia para un LED es de 140 Mbits-Km, mientras que para un diodo 
laser, este producto es de 2500 Mbits/Km principalmente a su reducido ancho espectral. 

Las caracteristicas de acoplamiento para un diodo LED y un diodo Laser son 
también muy distintas: para un LED, las pérdidas por acoplamiento fuente-fibra son de! 
orden de 16 dB, en cambio para un diodo Laser son de solamente 3 dB. Sin embargo, 
el diodo Laser, al ser un dispositivo cuyo funcionamiento esta determinado por un 
umbral que depende de la temperatura, requiere de circuitos de control que lo hacen 
mas costoso en comparacién con el LED. 
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FIG.18. Diagrama de Flujo que muestra el Proceso de Disefio para la Seleccién del Transmisor Optico. 
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En el caso de modulacién analdgica, la salida de potencia Optica se especifica 
para lograr una determinada calidad de transmisi6n en términos de la Relacién Sefial a 
Ruido en el ancho de banda que va a utilizarse. Para sistemas de modulacidén digital, 
ademas de la potencia dptica, deben de especificarse los tiempos de elevacién y 
descenso de generacién del pulso éptico en el diodo emisor, para conocer si es 
compatible el! dispositivo con los requisitos de disefio. De no ser asi, puede 
reconsiderarse el formato de la sefal digital, y cambiar la seleccién de la fuente o 

considerar multicanalizacién en el espacio, es decir, un mayor numero de fibras dopticas 
para poder transmitir la cantidad de informacién requerida, para reducir la velocidad del 
canal. 

Finalmente, una vez que la fuente es compatible con los requisitos del usuario, el 
disefio se completa especificando las caracteristicas de protecci6én ambiental, 
alimentaci6n y limitantes mecanicas. 

I.4. PROCESO DE DISENO PARA LA SELECCION DEL CABLE DE FIBRA OPTICA. 

En La figura 19 se muestra un diagrama de flujo para la seleccién del cable de 
fibra dptica. Como puede observarse, el proceso comienza con un completo 

entendimiento de los requisitos basicos del usuario, incluyendo la distancia entre la 
fuente y el detector y el ancho de banda de la informacién. Basado en lo anterior, el 
disefiador supone la configuracién de un cable de fibra déptica, que incluye: 

Numero de fibras. 

Apertura numérica. 

Perfil de indice de refraccion. 

Longitud maxima disponible. 

Atenuacion en la longitud de onda de interés. 

El siguiente paso es entonces, calcular Ja pérdida total del enlace, incluyendo tanto 
pérdidas de atenuacién en la fibra, como pérdidas por acoplamiento. 

Las pérdidas por acoplamiento estan determinadas por las caracteristicas de la 
fuente (area y perfil de emisién) asi como las caracteristicas de la fibra (apertura 
numérica, area e indice de refraccién) y por reflexiones Fresnel. 

Las pérdidas por acoplamiento de salida dependen de: el indice de refraccion del 
medio entre la fibra y el detector, el campo de visién que ocupa el detector con respecto 
a la fibra optica y de las reflexiones Fresnel. 

Las pérdidas de transmisién pueden calcularse sobre la base de la distancia 
conocida y a la atenuacién de la longitud de onda dptica de interés. Sin embargo, 
debido a que las fibras disponibles se suministran generalmente en longitudes 
estandares menores a la distancia requerida, es necesario empalmar varios 
segmentos. Por lo tanto, la estimacion de las pérdidas de transmisién deben incluir 
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FIG.19. Diagrama de Flujo que muestra el Proceso de Disefio para la Seleccién del Cable de Fibra 

Optica. 
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también, las pérdidas en los empalmes. 

De la manera descrita en las discusiones procedentes, el disefiador continua 
ensayando, en los calculos de la pérdida de transmisién y en la seleccién de la fibra 
hasta que se pueda encontrar un cable con una pérdida aceptable. 

Suponiendo que un cable de fibra optica satisface ya los requerimientos de 
atenuacién, se procede a determinar si las caracteristicas de dispersion modal y del 
material son adecuadas para el ancho de banda requerido de la informacion. La 
dispersi6n del material se determina por el ancho espectral de la fuente, asi como por 
las propiedades del material de nticleo de fa fibra. La dispersi6n modal se determina, 

basicamente, por la apertura numérica de la fibra de vidrio y el! perfil del indice de 
refraccién. Sin embargo, la experiencia ha mostrado que el ancho de banda real de las 
fibras épticas es mejor que el predicho por la teoria. De aqui que para un disefio real, 

deba consultarse al fabricante para obtener datos mas precisos. 

Después que las propiedades de la atenuacién y dispersién son satisfactorias, 
debe considerarse cuidadosamente al medio ambiente y los esfuerzos mecanicos de 
tensién bajo los cuales operara la fibra éptica para que de esta manera se especifique 
el disefio del cable que ofrezca proteccién y reforzamiento adecuados, ya que los 
esfuerzos de tension y en particular aquellos que causan distorsiones en el eje de la 
fibra (curvaturas y microcurvaturas) pueden tener un efecto significativo sobre las 
propiedades de atenuacién en la fibra. 

Por Ultimo y tomando en cuenta las consideraciones anteriores se escribe el 

documento de especificacién para el cable dptico. 

1.5, PROCESO DE DISENO PARA LA SELECCION DEL RECEPTOR OPTICO. 

En La figura 20 se muestra un diagrama de flujo para el proceso de disefio en el 
subsistema receptor. Primeramente, define el tipo de informacion que va a manejarse, 
ya sea analdgica o digital. En el caso analdégico, el usuario debe especificar el ancho de 
banda de la informacién y la Relacién Sefial a Ruido que va a requerirse. En el caso 
digital, el usuario especifica la velocidad de transmisién y la tasa de error esperada en 
el sistema. Deben considerarse también, las condiciones ambientales que pueden 
afectar la eleccién del componente y de esta manera, la calidad en Ja transmisién del 
sistema. 

Si el usuario requiere de un sistema digital, debe considerarse el formato de la 
sefial y el codigo de emisién para calcular el ancho de banda de la sefial en el receptor. 
El! formato de la sefal se refiere a los diferentes esquemas de codificacién tales como el 
Manchester, NRZ y RZ. 
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FIG.20. Diagrama de Flujo que muestra el Proceso de Disefio para la Seleccién del Receptor Optico. 
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La sensitividad del receptor es uno de los parametros de disefio mas importantes 
en el receptor optico y como se menciond, se refiere a la potencia dptica minima 
requerida a la entrada del receptor par lograr una determinada Relacién Sefial a Ruido 
en sistemas analdgicos y una determinada probabilidad de error en sistemas digitales. 

Por ejemplo, la Relacién Sefial a Ruido en un receptor éptico analégico esta en 
funcion de la intensidad de la sefal eléctrica a la salida del receptor y de la intensidad 
de las sefales de ruido, las cuales se pueden dividir, basicamente, en dos 
componentes: 

e Ruido térmico 

e Ruido cudntico. 

Ademas, la intensidad de la sefial eléctrica de salida depende de la potencia de la 
sefial éptica incidente. De tal manera, que si conocemos las fuentes de ruido podemos 
entonces determinar la sensitividad del receptor. 

Es conveniente recordar algunas caracteristicas basicas de los receptores dpticos. 
Primero, existen dos tipos de fotodetectores: 

1. Fotodiodo PIN ( Semiconductor P, Intrinseco y tipo N). 
2. Fotodiodo de Avalancha APD. 

El fotodiodo PIN posee ganancia unitaria, es decir, por cada fotén se genera un 
electr6én. En cambio, el fotodiodo de avalancha puede generar hasta 100 electrones por 
cada fot6n incidente. Sin embargo, esto ultimo representa problemas de ruido por 
variaciones estadisticas sobre el nivel medio de su ganancia (m), la cual es una variable 
aleatoria. 

Esencialmente, la seleccién del tipo de fotodiodo es un problema de optimizacién. 
Por otro lado, en el receptor dptico existe la alternativa de emplear amplificadores FET 
o bipolares que representan nuevamente un compromiso de uso, dependiendo de las 
fuentes de ruido que aparecen en estos dispositivos para diferentes rangos de 
frecuencia. 

En receptores dpticos digitales, la sensitividad esta también en funcidn de las 

fuentes de ruido cuantico y térmico del receptor, pero ademas de lo que se conoce 
como Interferencia entre simbolos. Este efecto consiste en el translapamiento entre 
pulsos vecinos de la sefial optica digital a lo largo de su recorrido en la fibra Optica. 

Este fenédmeno de interferencia entre simbolos es funcién de la sefal dptica 
incidente y de la respuesta en frecuencia del receptor. Esto ultimo sugiere que puede 
ser controlado parcialmente por el disefio adecuado de circuitos de filtro. 

Cuando aumenta la distancia de transmisi6n en el sistema de comunicacién dptico 
se requiere ej uso de repetidores para regenerar la sefial a intervalos determinados. 
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Este proceso de regeneracion se lleva a cabo en tres pasos, en el caso de un repetidor 
dptico digital: 

e Amplificacion e igualacién de la forma de onda del pulso. 

e Recuperacion de la sefial de sincronismo del tren de pulsos. 

e Deteccidn sincrona y retransmision de los pulsos. 

Para un repetidor Optico analégico bastarian Unicamente el primer paso y la 
retransmisi6n de los pulsos. 

—s muy importante hacer notar que la separaci6n maxima entre repetidores 
depende de la sensitividad del receptor dptico que contienen, de manera que la 

metodologia de disefio para un repetidor dptico es la misma que la de un receptor 
éptico y la de un transmisor éptico conjuntamente. 

Cuando se ha logrado la sefial minima requerida, se toman en cuenta también, las 
condiciones ambientales (temperatura, vibracion, choque, radiacién y humedad), 
consumo de potencia y acoplamiento mecanico, para escribir el documento de 
especificaciones del receptor. 

IL6. TECNOLOGIAS PRESENTES EN EL MERCADO: 
PRODUCTOS DE VOZ. 

Aunque voz y datos suelen tratarse como redes de comunicaciones separadas, 
hay una creciente tendencia a integrar los dos. Dos importantes fuerzas que los 
empujan a asociarse son la disponibilidad creciente de enlaces digitales privados y la 
mayor calidad de la compresion de voz a baja velocidad. Son éstas técnicas las que 
estan tornando la integracién de datos y voz una solucién viable y econémicamente 
ventajosa. 

Para seleccionar el equipo apropiado para aplicaciones de voz, es importante 
comprender dos areas de la tecnologia de voz: sefializaci6n y compresién. 

11.6.1. SENALIZACION. 

La sefializaci6n es la transmisi6on de la informacién con el objetivo de enviar trafico 
de voz por una red de telecomunicaciones. La sefializacién se utiliza para avisar al 
conmutador (central publica, central privada u otro centro de conmutacién de 
telecomunicaciones) que un abonado requiere servicio, y para avisar al abonado de una 
llamada entrante. Cuando a la sefializacién se asocia la informacién necesaria para 
identificar al abonado remoto, la central enruta correctamente la llamada. 
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La sefializacion E&M utiliza trayectorias separadas para las sefales de voz y de 
sefializacién. El cable “M’” (del inglés “Mouthpiece”, boquilla del teléfono) transmite tierra 
o bateria hacia el conmutador; el cable “E” (del cable “Earpiece”, auricular del teléfono) 
recibe las sefiales entrantes sea como tierra o como abierto. Los tipos | y V son de dos 
hilos y Il, [Il y IV son de cuatro hilos. 

FXS (Foreign Exchange Subscriber) es una interface analégica para conéctar 
directamente un aparato telefonico a un multiplexor digital. La interface suministra 
alimentacién de CC y sefial de campanilleo al teléfono, y se utiliza en las siguientes 
aplicaciones: 

1. OPX (Off Premises Extension) permite al usuario de una central (PABX) local 
comunicarse con un teléfono remoto marcando el numero de la “extensiédn 
fuera del local’. 

2. PLAR (Private Line Application) conecta dos aparatos telefénicos por la red 
digital en aplicaciones de “hot line”. Cuando se descuelga uno de los teléfonos, 

el otro suena. 

FXO (Foreign Exchange Office) es una interface analégica para conectar una linea de 
extensi6én de una PABX a un multiplexor digital. La interface recibe alimentacién de CC 
y sefial de campanilleo de la PABX. 

1.6.2, TECNICAS DE DIGITALIZACIONICOMPRESION DE LA VOZ. 

La digitalizacion de la voz es un proceso por el cual la voz analégica es convertida 
en una corriente digital de bits. Los dispositivos que cumplen la conversién analégica a 
digital se denominan CODEC (CODificador/DECodificador). 

La digitalizaci6n de la voz se caracteriza por la velocidad de digitalizaci6n, \a 
calidad de voz, la robustez (tolerancia al ruido) y el retardo de extremo a extremo. 
Actualmente se utilizan varias técnicas de digitalizaci6n/comprensién, que difieren en 
sus prestaciones y exigencias de ancho de banda: 

1. PCM (Pulse Code Modulation) es la técnica mas corriente, que utilizan 
operadores de servicios telefénicos del mundo entero. La sefial de voz es 
muestreada a 8Khz, y cada muestra codificada en cddigo de 8 bits con lo cual 
resulta una corriente de datos de 64kbps. 

2. ADPCM (Adaptive Differential Pulse Code Modulation) codifica sélo el valor de 
la diferencia entre muestras sucesivas de la voz, y exige por lo tanto menor 
ancho de banda que PCM. Su valor tipico es de 32kbps. 

3. PCELP (Predictive Codebook Excited Linear Predictive Coding) es un moderno 
algoritmo para compresi6n de voz que imita el tracto vocal humano utilizando 
libros de cédigos de sonidos fonéticos corrientes. Brinda bajo retardo de 
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extremo a extremo y alta calidad de !a voz. El ancho de banda ocupado para 
un Unico canal de voz que utiliza el PCELP puede ser tan poco como 6.4kbps. 

.7, MULTIPLEXION: INTRODUCCION A STM, TDM Y COMPRESION DE DATOS. 

1.7.1, MULTIPLEXADO: UNA TECNICA QUE PERMITE COMPARTIR UN UNICO ENLACE 
DE COMUNICACIONES ENTRE VARIOS USUARIOS SIMULTANEOS. 

Dos de los métodos mas corrientes de multiplexar son el Multiplexado por Divisién 
del Tiempo-TDM (Time Divisiébn Multiplexing) y el Multiplexado Estadistico (STM 6 
STDM). En el multiplexado por division del tiempo el ancho de banda o tiempo del canal 
principal se dividen en partes predeterminadas y se asignan a cada subcanal. En el 
multiplexado estadistico no hay un reparto preasignado del ancho de banda sino que el 
tiempo es compartido en forma dinamica en proporcién directa a la demanda de cada 
subcanal. El multiplexado estadistico es un método mas eficiente de utilizar el recurso 

comun, ya que permite conectar a los subcanales mayor ancho de banda que la 
capacidad del agregado. Por otra parte, la desventaja del multiplexado estadistico es la 

introduccién de un retardo inaceptable en algunas aplicaciones. Los multiplexores 
locales son basicamente multiplexores por division del tiempo que incorporan médems 
de distancia limitada. Se los utiliza para conectar varios terminales a puertos de 
computadora dentro de un mismo local o entre edificios, sobre par trenzado o por fibra 
Optica. 

i1.7.2. CONSEJOS UTILES PARA SELECCIONAR EL MULTIPLEXOR CORRECTO PARA 
SU APLICACION: 

1. Para efectuar una conexién de un mismo local o entre edificios préximos se 
debe usar un multiplexor local. El numero de canales, el tipo de medio fisico y 

el formato de comunicaciones -sincrono 6 asincrono- determinaran qué 
modelo usar. 

2. Si la aplicacién es a larga distancia —por ejemplo, con enlace de médem- se 
debe primero decidir si usar multiplexor estadistico o por divisién del tiempo. 
Como regla general: si la aplicacién es asincrona es mejor utilizar multiplexado 
estadistico. Pero si la aplicacion no tolera fos retardos (por ejemplo, protocolos 
como NCR 6 Unysis Poll-Select, que pueden ser un time-out, si la respuesta 
tarda en llegar), se necesitara un multiplexor por divisién de tiempo. 

3. En las comunicaciones en régimen sincrono es mas corriente usar el 
multiplexado por divisi6n del tiempo, ya que la mayoria de las comunicaciones 
sincronas se realizan bajo protocolos que no toleran los retardos. Pero si si se 
puede aceptar un pequefio retardo y los equipos responden sefiales de control 

de flujo o a los cambios de frecuencia de reloj, entonces los multiplexores 
estadisticos sincronos brindaran mejor utilizacién del enlace de médem. Se 

57



CAPITULO I. METODO DE DISENO Y TECNOLOG/AS EN EL MERCADO 

lograra una eficiencia ain mayor utilizando multiplexores estadisticos con 
compresores de datos incorporados. 

4. En aplicaciones que exigen combinar voz, datos y LAN, o en las cuales se 
combinan distintos tipos de datos (baja y alta velocidad, sincrono y asincrono, 
etc.) se recomienda utilizar un Multiplexor por Division del Tiempo Modular. 

  

FIG.21, Multiplexor Modular para T1/E1, 

1.7.3. ZPARA QUE SE NECESITA LA COMPRESION DE DATOS? 

El costo de los servicios de transmisién de datos aumenta a medida que crece la 
velocidad. Por ejemplo, una linea digital de 256kbps es mucho mas cara que una 
similar de 64kbps. La compresién de datos permite enviar datos a alta velocidad por 
canales de baja velocidad. Esto baja los costos de comunicaciones y mejora el tiempo 
de respuesta. 

11.7.4. gCOMO FUNCIONA LA COMPRESION DE DATOS Y QUE NORMA HAY? 

Los datos se codifican antes de transmitirlos, usando para ello cédigos especiales 
que comprenden un menor numero de bits que la informacién original con lo cual se 
reducen el tiempo y el costo de las comunicaciones. De! lado remoto, otro compresor de 
datos decodifica la informaci6én de nuevo a su forma original, brindando transparencia 
de extremo a extremo. 
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La compresién de datos se usa hace mas de diez afios, pero hasta hace poco no 
habia norma alguna. Distintos fabricantes han introducido varias técnicas diferentes, 
con resultados distintos. Tres son los métodos corrientes: Eliminacién de caracteres 
repetitivos, Codificacién de Huffman, y Lempel-Ziv. 

En la técnica Lempel-Ziv se codifican los strings de caracteres usados con 
frecuencia y se genera un diccionario. El algoritmo de Lempel-Ziv genera diccionarios 
idénticos en ambos extremos del enlace, con un minimo de overhead. 

El algoritmo de Lempel-Ziv ha sido recientemente adoptado por la CCITT como la 
base de la norma de compresion de datos V.42 bis. La decisién de la CCITT se bas6 en 
numerosos ensayos de !os cuales result6 que el algoritmo de Lempel-Ziv brinda los 
mejores resultados de compresién. Aunque la norma V.42 bis se ha definido 
tinicamente para las comunicaciones asincronas, se puede extender también para los 
equipos sincronos. 

11.7.5. ,QUE ES EL THROUGHPUT (VOLUMEN TRANSMITIDO POR UNIDAD DE 
TIEMPO) Y COMO SE PUEDE INCREMENTAR? 

El throughput es la cantidad total de datos transmitida durante un determinado 

periodo de tiempo. Los compresores de datos pueden combinar la compresién de datos 
y el multiplexado estadistico en una sola unidad. Esta integracion resulta en un doble 
beneficio para el usuario: 

1. La compresion de datos se realiza en forma individual en cada canal, y reduce el 
numero de bits a transmitir. 

2. El multiplexado estadistico aprovecha la naturaleza estadistica de los datos (no 
todos los canales transmiten al mismo tiempo) con lo cual se aprovecha mejor el 

canal comin. Esta combinacién aumenta el volumen de datos transmitidos por 
unidad de tiempo en una razon de hasta 4:1. 

1.7.6. gQUE TAN EFECTIVA ES LA COMPRESION DE DATOS? 

La razén de compresi6n es la caracteristica mas importante de los compresores 
de datos. Con todo, es dificil de definir, no se puede garantizar y los resultados suelen 
diferir significativamente de las afirmaciones del fabricante. La razén de todo esto es 
que la compresién depende no sdlo del método utilizado, sino que también de los datos 
que se estan transmitiendo. Para generalizar, si los datos son aleatorios, no se lograra 
una compresi6én efectiva; pero si hay redundancia en la informacién (repeticién de 
strings de caracteres, palabras o frases) la compresién mejora. 
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FIG.22. Compresor de Datos sincrono para 8 o 4 canales. 

I.8. CONMUTACION DE PAQUETES DE DATOS. 

La conmutacién de paquetes de datos es una técnica de comunicaciones de area 
extendida en la cual los datos se transforman en paquetes que se envian por una red 
de datos compartida en lugar de por lineas dedicadas. 

La conmutacién de paquetes difiere de la conmutacién de circuitos en que utiliza 
circuitos virtuales, o sea, consta de un ancho de banda asignado conforme a la 
demanda de una red de circuitos compartidos. No hay conexi6n fisica directa entre las 
dos partes que intercambian datos a través de una red de paquetes: la conexion es 
légica. En un circuito virtual se establece una ruta especifica para cada llamada y todos 
los paquetes de dicha llamada siguen esta ruta a través de la red. Los datos 
transmitidos son subdivididos en paquetes cortos, que se transmiten por separado a 
través de la red. Una vez en destino, los paquetes son vueltos a ensamblar al formato 
original. 

Algunas de las ventajas de la conmutacién de paquetes son: 

© Mayor rendimiento de la linea, ya que los enlaces de larga distancia son compartidos 
dindmicamente por numerosos usuarios y llamadas. 

@ Manejo de la carga: la red brinda buffering para sobreponerse a incrementos 
temporarios de la carga sin que se produzca bloqueo. 

e Conversién de velocidad de datos: usuarios a distintas velocidades pueden 
intercambiar informacion. 

© Menor costo resultante al compartir los recursos de la red entre muchos usuarios. 
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11.8.1. ,QUE ES X.257 

Los servicios publicos de conmutacién de paquetes admiten numerosos tipos de 
estaciones de distintos fabricantes. Por lo tanto, es de la mayor importancia definir la 
interface entre el equipo del usuario final y la red. X.25 es la norma mundialmente 
aceptada que define esta interface. La norma X.25 fue originalmente emitida por la 
CCITT en 1976. Desde entonces ha pasado por varias revisiones. X.25 especifica la 
interface entre una terminal de datos (DTE en modo de paquetes) y una red de 
paquetes (DCE) para el acceso a una red de paquetes, privada o publica. Los 
protocolos definidos en X.25 corresponden a los tres niveles inferiores del modelo OSI. 

11.8.2. gQUE ES FRAME RELAY? 

Frame Relay es un concepto mas nuevo de conmutacién de paquetes, disefiado 
para maximizar el throughput y minimizar los costos simplificando el procesamiento en 

la red. El sistema Frame Relay se adectia especialmente a aquellas aplicaciones en las 
cuales los puntos extremos son dispositivos inteligentes (por ejemplo, estaciones de 
trabajo o puentes LAN) y las lineas de transmisién son de alta calidad. 

El concepto de red Frame Relay es similar al X.25, pero reduciendo el 
procesamiento de protocolo en cada uno de los nodos de la red, se disminuye el retardo 
global de extremo a extremo. Todos los acuses de recibo y la recuperacién de errores 
son realizados por las terminales de usuario; analogamente, el control de flujo también 
se cumple en los puntos extremos (pese a que la red si genera indicaciones de 
congestién cuando se hace necesario). 

El manejo simplificado de la red correspondiente a Frame Relay conduce a un 
aprovechamiento mas eficiente de la linea, aumentando el throughput de la red. El 
Frame Relay utiliza sédlo las dos primeras capas del modelo OSI. La recomendacién 
1.122 de la CCITT, de 1988, introdujo el protocolo Frame Relay, subsiguientemente 
también la ANSI generé recomendaciones al efecto. 

1.9, CONEXION DE LANs. 

La evolucién desde la computacion en sistemas centralizados a las LAN de hoy 
dia que se produjo en la década de 1980 ha puesto al alcance de todos redes 
poderosas, confiables y posibles de ser interconectadas, las cuales permiten construir 
eficientes infraestructuras de tecnologia informatica. 

Para la enorme mayoria de los usuarios, las tres tecnologias de LAN mas 
corrientes —Ethernet, Token Ring y FDDI- les brindan el ancho de banda y la gestién de 
red que necesitan. Mas importante atin, permiten interconectar equipos de distintos 
proveedores, con lo cual se asegura el futuro de la inversién realizada. 
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1.9.1. ETHERNET 

Basada en la técnica CSMA-CD (Carrier Sense Multiple Access/Collision 
Detection) de 10MBps, en la cual todas las estaciones contienden por igual por el 
acceso al bus de la LAN. Si una estacién detecta que no hay transmisi6n en la LAN, 
transmite. En caso de que dos estaciones transmitan simultaneamente, ambas 
advertiran que han entrado en colisién, esperaran un breve periodo predeterminado y 
volveran a transmitir. 

Las ventajas de! Ethernet incluyen: 

Una norma bien definida para cables UTP, fibra dptica y coaxial. 

Equipos relativamente econémicos. 

Hubs inteligentes que brindan un alto nivel de administracion y tolerancia a las fallas. 

Las desventajas del Ethernet son: 

e Limitaciones topoldgicas en cuanto al numero de repetidores, numero de estaciones y 
limitaciones de distancia debidas a las demoras. 

e La técnica CSMA-CD que reduce el throughput de la red (aproximadamente un 30% 
antes que el tiempo de respuesta aumente significativamente). 

11.9.2. TOKEN RING, 

Token Ring. Basado en la tecnologia “Token Passing” de 4 6 16Mbps, en la cual 
una trama unica (el “Token” 6 simbolo) es pasada por una trayectoria cerrada (el “Ring” 
6 anillo) de modo tal que sdélo una estacién que captura e! Token puede acceder a la 
LAN. Se basa en un sistema estructurado de cableado por el cual todas las estaciones 

estan conectadas en configuraci6n estrella a un hub o unidad de acceso ubicado en el 
centro de cableado. 

Las ventajas del Token Ring incluyen: 

e Protocolo determinista que garantiza tiempos de respuesta confiables y alto 
throughput (alrededor del 70% antes que los tiempos de respuesta aumenten 
significativamente). 

Un alto grado de tolerancia a las fallas y confiabilidad incorporados a la norma. 

Alto grado de flexibilidad en la topologia, en lo que hace a distancias y tipos de medio 
fisico de conexién incluyendo STP, UTP y fibra 6ptica. 

Las desventajas del Token Ring son: 

e Equipos de mayor costo. 
A causa del jitter, no pueden por lo general haber mds de 250 estaciones por LAN. 
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11.9.3, FDDI (INTERFACE DE DATOS DISTRIBUIDOS POR FIBRA). 

FDDI (Fiber Distributed Data Interface). Se basa en una tecnologia de Token Ring 
Passing (pase de simbolo) de 100Mbps, similar en principio al protocolo Token Ring 
pero con mejores prestaciones de administracidn, flexibilidad topolégica, mayor numero 
posible de estaciones y prestaciones mas elevadas. Definidas originalmente para fibra 
optica, existen también normas para cables UTP y STP. 

Las ventajas del FDD! incluyen: 

e Sumamente robusto, para aplicaciones de backbone. 

© Alto throughput (hasta 90% antes que los tiempos de respuesta aumenten 
significativamente). 

Baja relacién costo/desempefio en comparacion con Ethernet/Token Ring. 

Normalizacién para interconexién con redes LAN de otros tipos (Ethernet, Token 

Ring). 

e Distancias hasta de 100Km. 

© Hasta 500 estaciones. 

Las desventajas del FDDI son: 

No admite aplicaciones de voz y video. 

Suele ser demasiado costoso para conexiones sencillas de PC a LAN. 

  
FIG. 23. Hub FDDI Modular. 
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1.10. DISPOSITIVOS DE INTERCONEXION DE REDES. 

La interconexién de las LAN comprende todas las aplicaciones en las cuales se 
conectan varias LAN entre si, formando una red de gran tamajio. La interconexién de 
redes se aplica por diversas razones: 

e Conectar las LAN de distintos lugares en una sola red. 

¢ Conectar entre si las LAN de los distintos departamentos de la organizacion, 
formando una LAN que comprende a toda la empresa. 

e Subdividir una red de gran envergadura en segmentos, por razones administrativas, 

de seguridad o de prestaciones. 

1.10.1. SOLUCIONES DE INTERCONEXION MAS CORRIENTES. 

Los productos mas corrientes utilizados en la interconexién de redes son los 
repetidores, hubs, conmutadores, ruteadores, puentes, y gateways. La aplicacion del 
cliente determina el producto a utilizar. 

11.10.1.1. REPETIDORES. 

Regeneran la sefial de fa red en distancias mas grandes. No interfieren ni 

controlan los datos. Los repetidores son sencillos y de bajo costo. Su principal 
desventaja es que dejan pasar todo el trafico entre las distintas LAN, creando una 
congestion innecesaria. 

11.10.1.2. HUBS Y ADAPTADORES. 

El servidor es el elemento central de cualquier red, pero los hubs y las tarjetas 
adaptadoras de red son los bloques de construccion basicos para la conectividad. Los 
hubs conectan entre si a los componentes de una red y proporcionan conexiones 
compartidas a los nodos (a diferencia de los conmutadores, que son dispositivos que 
proporcionan a las PC’s individuales una conexién hacia un servidor o hacia otros 
recursos). 

E! hub perfecto debe ser apilable, lo cual significa que debe poder afiadirsele mas 
puertos, los cuales apareceran como una sola unidad para la red. La capacidad de 
apilarlos evita el problema de la limitacién del nUmero de segmentos de red con que se 
puede contar. El hub perfecto también puede ser administrado a través de un 
visualizador WEB o de una conexion de puerto serial. El adaptador de red perfecto es 
una tarjeta Fast Ethernet a 10/100, la cual se configura automaticamente para trabajar a 
10Mbps o a 100Mbps. 
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e PUERTOS. Si se desea la mayor flexibilidad, los puertos RJ-45 deberdn soportar 
tanto 10Mbps como 100Mbps. Cada puerto detecta en forma automatica la velocidad 
a la que esta trabajando el dispositivo que se conecta. 

ADAPTADOR DE RED 
ers) 

be SR azaleas tael 

THe eae 

  
FIG.24. Hub y adaptador de red. 

e OPCION DE APILAMIENTO. Los hubs apilables permiten conectar con facilidad los 
puertos adicionales en un s6lo segmento de red a través de un bus de alta velocidad. 

. 

ayictaerry 

| 
e PUERTOS DE ENLACES. El hub ofrece enlaces rdpidos hacia la estructura central 

de la red, con opciones para ATM, Fast Ethernet, FDDI y Gigabit Ethernet. 

e LEDs. Las luces indicadoras en el hub pueden ofrecer informacion rdpida acerca de 
la utilizacion, la integridad de los puertos y las colisiones. 
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e ADMINISTRACION. Todas las funciones deben ser expuestas a través de una interfaz 
de visualizador WEB, o deben estar disponibles a través de una opcidn de puerto 
serial. 

© PUERTO AUTOSENSIBLE. El adaptador de red soporta 10Base-T y 100Base-T, y 

puede detectar en forma automdtica el esquema de red que se esta empleando. 

e TIPO DE BUS. Para manejar 100 Mbps, el adaptador de red deberd ser una tarjeta 
PCI. 

11.40.1.3. CONMUTADOR DE REDES. 

Un conmutador para grupos de trabajo desempefia una funcidn similar a la de los 
hubs, ya que conecta las PC’s de escritorio con una red. Pero un conmutador es mucho 
mas inteligente que un hub pasivo. En lugar de no examinar el trafico de la red (como lo 
hacen los hubs), un conmutador establece un circuito virtual entre el cliente solicitante y 
su destino, con lo que se asegura una cantidad dedicada de ancho de banda. Aunque 
un conmutador es mas costoso que un hub, puede solucionar el congestionamiento de 
las redes con mucho trafico. Por supuesto, el conmutador perfecto tiene puertos 10/100 
autosensibles que brindan mayor flexibilidad al pasar desde Ethernet a 10 Mbps hasta 
Fast Ethernet a 100 Mbps. Con el fin de ofrecer flexibilidad, el conmutador debera 
soportar 1,024 direcciones de Control de Acceso al Medio (MAC por las siglas en 
inglés). Una direccién MAC es un numero de identificaci6n Unico del hardware que es 
asignado a cada dispositivo de la red. Debido a que cada uno de sus puertos soporta 
multiples direcciones MAC, el conmutador permite que los administradores reemplacen 
un hub (con muchas PC’s anexadas), por un puerto para conmutador dedicado. 

e PUERTOS. Todos los puertos del conmutador son autosensibles a 10/100. 

© OPCION PARA APILAR. Con el fin de incrementar la densidad de los puertos, el 
conmutador permite apilar conmutadores adicionales a través de un conector de bus 
de alta velocidad. 

© PUERTOS DE ENLACE. Tres puertos de alta velocidad permiten que el conmutador 
se conecte a otros dos segmentos y a un servidor local al utilizar Fast Ethernet, ATM, 
FDDI y Gigabit Ethernet. 

¢ ADMINISTRACION. Con el propésito de ofrecer mayor flexibilidad, el conmutador 
permite la configuracion y la administracion a través de SNMP, de un visualizador 
WEB, de una conexion a puerto serial o de una consola Windows. 

@ DIRECCIONES MAC. El conmutador debera soportar 1,024 direcciones MAC para 
poder ofrecer la opcion de conectar multiples segmentos de LAN. 
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e TRAMAS AUTOSENSIBLES. No importa cual sea la topologia que esté empleando, el 
conmutador detectard en forma automdtica la trama sin requerir configuracién 

adicional. 

e FUENTE DE PODER Y VENTILADORES. Para resguardar los nexos de la red local, 
el conmutador debera incluir fuentes de poder y ventiladores redundantes en caso de 
que el equipo primario falle. 
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FIG.25. Conmutador. 

11.10.1.4. RUTEADOR. 

Los ruteadores son atin mas inteligentes que los conmutadores. A diferencia de 
éstos, que sdlo leen la direccién de Control de Acceso al Medio (MAC), que es el 
identificador del hardware de un dispositivo de red, los ruteadores analizan la 
informaci6én contenida dentro de un paquete de red. Los ruteadores leen cada paquete 
y lo envian a través de la ruta mas eficiente hacia su destino, de acuerdo con un 
conjunto de reglas. Sin embargo esta inteligencia requiere mas procesamiento, por lo 
que los ruteadores son menos eficientes que los conmutadores. Los ruteadores a 
menudo son utilizados para conectar redes que estan separadas geograficamente, para 
lo cual se emplean tecnologias con baja velocidad, como lineas ISDN 6 T1. El ruteador 
de la oficina sucursal es la linea que conecta con ia oficina matriz., Debido a que el 
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ancho de banda de la WAN es costoso, el ruteador utiliza compresién de datos y sabe 
cuando evitar que el trafico de la red local salga de la conexi6n hacia Ia oficina matriz. 

El ruteador perfecto para la oficina sucursal tiene una interfaz abierta para soportar 
cualquier conexi6n WAN. También se soportan los protocolos de red mas comunes 
(como IPX y TCP/IP) con el fin de ofrecer una sencilla integraci6n dentro de cualquier 
red. 

e INTERFAZ WAN. El ruteador incluye una ranura modular destinada a varias 
opciones para trabajo en redes de area amplia (ISDN, Switched 56, X.25 y Frame 

Relay). Una conexion redundante ofrece un respaldo en caso de que la red primaria 
falle. 

rove Sele Rea eh] 

Fuente de pacer 

Leese Note) 

FIG.26. Ruteador. 

e SEGURIDAD. Para la autenticacion, el ruteador utiliza filtrado de direcciones y 

soporte de llamadas de regreso. 

© COMPRESION. El ruteador soporta los esquemas de compresion Ascend Hi/fn y 
Microsoft. 

62



  

CAPITULO Il. METODO DE DISENO Y TECNOLOGIAS EN EL MERCADO 

e TARJETA PC. El ruteador tiene una interfaz para una tarjeta PC que permite 
actualizar el cédigo de la unidad a través de flash ROM. 

© SOPORTE PARA PROTOCOLOS MULTIPLES. Como minimo, el ruteador deberd 

soportar IPX y TCPAP. 

1.10.1.5, PUENTES. 

Conectan redes distintas en una Unica red légica. Son transparentes al protocolo. 
Realizan la interconexién decidiendo que paquetes transferir entre las LAN. La mayoria 
de los puentes “aprenden” automaticamente la configuraci6n de la red y toman 
decisiones de enrutado en base a las direcciones de origen y de destino en los 
paquetes de la LAN. Los puentes son sencillos de instalar y operar, y transparentes a la 
aplicacién del usuario. Sin embargo, no se adaptan a las redes complejas ni alas 
aplicaciones en las cuales se pueden producir congestiones de trafico. 

  

FIG.27. Puentes Ethernet. 

11.10.1.6. GATEWAYS. 

Se utilizan para conectar redes que operan bajo protocolos distintos. Actuan como 
conversores de protocolo. Por lo general conectan una misma aplicaci6n a distintos 
entornos. 
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1.10.2. CONCEPTOS Y CONSIDERACIONES ACERCA DE LOS PUENTES. 

Los puentes pueden ser locales 0 remotos. Los locales conectan dos 6 mas LANs 
locales en forma directa. Los remotos conectan LANs distantes a través de una WAN. 
La WAN puede constar de una red de paquetes o datos conmutados, enlaces punto a 
punto, 6 cualquier otra tecnologia de area extendida. 

Los puentes cumplen su funci6n de filtrado y retransmisién comparando las 
direcciones de origen y de destino de la capa MAC, utilizando para ello tablas de 
direcciones de LAN aprendidas dinamicamente, A esto se le denomina bridging 
transparente. Con el bridging transparente las trayectorias redundantes causarian 
paquetes duplicados y tormentas de broadcast. Esto se evita en el entorno de bridging 
local con el algoritmo de arbol de extensién (“spanning tree”), el cual asegura que un 
puente o trayectoria redundantes permanecen en espera hasta ser requeridos. En el 
entorno de bridging remoto se prefieren otros métodos de redundancia, tales como los 
enlaces de respaldo automatico. 

Hay otra técnica de bridging, de uso frecuente en el entorno Token Ring y 
denominada enrutado de origen (“source routing’). Este nombre surge de que la 
estacién de origen interviene activamente en Ja determinacién de la trayectoria a ser 
seguida por un paquete hasta su estacién de destino en otra LAN. 

1.11. TECNOLOGIA ATM. 

Muchas organizaciones compiten en el mercado global incrementando y 
revolucionando la tecnologia de administracién de informacién para conseguir una 
ventaja competitiva. 

Estas organizaciones determinan su poder para manejar la informacion, utilizando 
nuevas formas de aprendizaje a distancia, colaboracién entre grupos de trabajo, 
telecomunicaciones, videoconferencias, y explotando las Uultimas fronteras de la 
multimedia. 

Hoy en dia, e! cambiante mundo de los negocios, impone la infraestructura de 
comunicaciones entre redes como nunca antes. Los requerimientos de ancho de banda 
se incrementan dramaticamente a! igual que las aplicaciones que requieren ser 
controladas por éste. El bajo tiempo de acceso a través de largas distancias empieza a 
ser una necesidad comun. 

Ahora, la tecnologia convencional de LANs (por ejemplo: Ethernet, Token Ring y 
FDDI) y componentes (hubs, puentes y ruteadores) no estan disefiados para soportar 
tal demanda de requerimientos. 
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Como resultado, los disefadores de redes, estan obligados a continuar 
segmentando sus redes para mantener aceptables niveles de trabajo. Estas 

microsegmentaciones incrementan la complejidad de la red, haciendo la administracién 
mas dificil y costosa 

Afortunadamente, la tecnologia de redes basada en ATM y sus productos estan 
listos para el cambio. ATM significa una importante reduccién en la complejidad de la 
red y un incremento en capacidad en todo sentido. Veamos que nos ofrece ATM. 

1.11.1. gQUE ES LA TECNOLOGIA ATM? 

La tecnologia ATM provee una manera de vincular una gama amplia de 
dispositivos -desde teléfonos hasta computadoras- usando una red interconstruida. 
Elimina la distincién entre red local y redes de area amplia, integrandolos dentro de una 
sola red. 

En el ambiente local, tal como una oficina o departamento, ATM puede ser usado 
para reemplazar o aumentar la tecnologia LAN- tal como Ethernet, Token Ring, o FDDI. 
En el ambiente de area amplia, ATM puede usarse como una alternativa para 
reemplazar, X.25 6 los multiplexores estadisticos. Sin embargo la versatilidad de ATM 
es una razon por la que mucha gente esta confusa sobre qué es ésta tecnologia y 
como puede ser mejor aplicada. 

1.11.2. ,COMO COMENZO ATM? 

ATM comenzé como una tecnologia especificamente disefiada para dirigir las 
necesidades de las telecomunicaciones internacionales en materia de transporte de 
informacién. Los protocolos y las interfaces se definen en un conjunto de normas 
creadas por la Unién Internacional de Telecomunicaciones (ITU). Este proporciona a 
los disefiadores de red una base solida para construir redes sobre ATM. Para hacer 
factible el uso de ATM en LANs, asi como también en WANs, el Foro de ATM, una 
organizaci6n internacional no lucrativa, continua el trabajo del ITU . El resultado es un 
plan de trabajo de una red integrando usuarios, sus telecomunicaciones y sus redes de 
datos. 

11.1.3. POR QUE ES ATM DIFERENTE DE OTRAS TECNOLOGIAS DE RED? 

ATM és una tecnologia basada en algo relativamente pequefio: fija la longitud de 
las unidades de datos conocidas como celdas. El uso de celdas hace mas facil el uso 

de switches ATM para compartir recursos de la red (por ejemplo: ancho de banda) 
efectuando una distribucién entre usuarios de red con diferentes requerimientos de 
transmisi6n. 
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Por el contrario, otras tecnologias usan unidades de datos de longitud variable 
conocidos como frames. La longitud variable de estos frames hace la comparticién del 
ancho de banda mas complejo y frecuentemente, mas caro. 

10,000   

  

( 

  

  

Fast 

Ethernet 

     V
e
l
o
c
i
d
a
d
 

Oo 
—
 

Frame Relay 

on
         4 Ethemet 

      
  

Workgroup Backbone WAN 

Tipo de Red 
FIG.28. Comparacion Entre Tecnologias De Red. 

1.14.4. ,COMO TRABAJA LA TECNOLOGIA ATM? 

Con la tecnologia ATM, muchas funciones son implementadas con bajo costo de 
hardware. 

La tecnologia ATM se basa enteramente sobre la estructura de la celda. En forma 
diferente a las técnicas de LANs o WANs, las celdas de ATM pueden ser enviadas 
sobre una variedad mas amplia de medios (por ejemplo: fibra dptica o cable de cobre) 
y una gama mas amplia de velocidades de transmisién (por ejemplo, hasta 622 Mbps). 
Consiguientemente, la tecnologia ATM se usa a través de un amplio conjunto de 
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aplicaciones desde el workgroup hasta WAN. La figura muestra la relacién entre la 
velocidad de transmisi6n, tipo de red, y tecnologia de red. 

1.11.5. ZQUE DIFERENCIA NOTA UN USUARIO DE RED? 

Comparado a tecnologias de medios compartidos (por ejemplo: Ethernet, Token 
Ring, o FDDI LANs), ATM ofrece privacidad en la conexién para cada usuario. En 
términos de velocidad, ATM provee una transmisi6n mas rapida que medios 
compartidos LANs (arriba de 622 Mbps). Estas velocidades son mayores que las 
opciones de switcheo LAN y, ademas, pueden proveer la Calidad Mejorada de Servicio 

(QoS), incluyendo el apoyo para los datos interactivos, el video y voz sobre una 
infraestructura de red comun. 

1.14.6. gQUE DIFERENCIA NOTA UN ADMINISTRADOR DE RED? 

Los administradores de red encaran el desafio de distribuir con 
ampliaciones/movimientos/cambios a la red. La tecnologia ATM es escalable. Si los 
medios, como la capacidad de red requieren incrementarse, la tecnologia ATM puede 
utilizar la velocidad de transmisién mas alta y pueden agregarse nodos adicionales de 
red, sin redisefiar la red en si misma. Esto sin duda permite a la red la expansién, 
ahorrando tiempo y dinero 

1.11.7. QUE DIFERENCIA NOTA UN CORPORATIVO? 

Al paso de pocos afios, muchas organizaciones han utilizado las tecnologias de 
red para mejorar algtin aspecto de sus operaciones. 

Las capacidades tal como el almacenamiento de informacién centralizada, 
impresion compartida, correo electronico, acceso a Internet, y otras aplicaciones 
personalizadas han llegado a ser indispensables. 

Estas capacidades dependen de las comunicaciones rapidas, cualquier tecnologia 
que reduce trafico de red, de hecho lo que hace es, la operacién mas eficiente y la 
organizacién mas competitiva. 

1.11.8. CUAL ES LA DIFERENCIA ENTRE ATM EN LAN Y ATM EN WAN? 

En LAN, Ia organizacién posee el medio (por ejemplo, fibra o cable de cobre) 
sobre el que las celdas de ATM viajan. En WAN, por el contrario, el medio es arrendado 
desde un servicio de proveedor. Es mas facil, mas rapido, y menos costoso 
implementar ATM en LAN que en WAN. Implementar ATM en LAN ubica a la red para 
una migracion lineal a ATM en WAN. 
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1.11.9. ,HAY OTRA ALTERNATIVA SIMPLE EN LA TECNOLOGIA DE ATM? 

Cada vendedor de comunicaciones y proveedor de servicios suplente es 

consciente del valor de ATM. Sin embargo, hay varias alternativas basadas sobre 
convencionales tecnologias LAN convencionales, tales como los ultimos cambios de 
Ethernet, y las redes hibridas basadas sobre combinaciones de LANs existentes y 
tecnologia ATM. 

Una red con base en switcheo Ethernet, por ejemplo, provee mas capacidad que 
una usando Ethernet compartido. De hecho, la capacidad es dramaticamente 
aumentada, mejorando el desemperfio de la red. 

También es posible aumentar la velocidad de la conexién para los recursos 
compartidos, tales como servidores de archivos, lo que permite a estos dispositivos 
operar mucho mayor velocidad. 

Utilizar los dispositivos de ATM -Ethernet y Fast- Ethernet también ubica la red 
para una migracidn lineal a ATM. 

11.11.10. ZATM REQUIERE CABLEADO ESPECIAL? 

ATM LANs opera sobre EIA/TIA, cable de categoria 5. Este soporta 155Mbps (el 
estandar mas popular de ATM). Para otras categorias de cable, ATM ha sido probado 
en las categorias 3 y 4 utilizando cuatro pares en vez de los dos pares requeridos por la 
Categoria 5. 

ATM en el DESKTOP a 25 Mbps es disefiado para operar sobre dos de pares de 
la categoria 3 o 4. Para la velocidad mas alta(por ejemplo, 622 Mbps) 6 longitudes de 
mas de 100 metros, el cable dptico de fibra es requerido. 

1.14.14. 2COMO EFECTUA ATM LA DISTRIBUCION TANTO DE~ 
TECNOLOGIAS DE MEDIOS COMPARTIDOS COMO DE EXPANSION 
EN LA RED? 

Cuando los hubs se agregan al LAN compartido, es comunmente debido a que es 
necesario agregar mas usuarios o mas servidores a la red. Esto reduce el ancho de 
banda y por ende el acceso de los usuarios a la red (Mas usuarios deben compartir la 
misma cantidad de ancho de banda). Con la tecnologia ATM, agregando mas switches, 
agrega mas capacidad de red. 

Para dirigir el punto que permite los medios compartidos en LANs, la red debe ser 
redisefiada. Con la tecnologia ATM el disefio de red permanece igual, sin considerar el 
tamafio de la red (es decir, es escalable). 
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111.12. ,QUE HAY SOBRE ADMINISTRAR UNA RED DE ATM? 

El componente mas grande del costo del mantenimiento de cualquier red es el 
costo de agregar/mover/cambiar. La tecnologia ATM puede ayudar a reducir estos 
costos. ATM puede usarse para asociar cualquier direccidn de red ldégica para a 
cualquier direccién fisica. Esto significa que la red ATM apoyara un grupo de clientes 
como un grupo de trabajo, sin considerar sus ubicaciones fisicas (es decir, un LAN 
virtual). 

Los switches ATM también tienen las mismas funciones incorporadas de gestién 
encontradas en los routers convencionales 6 switches de Ethernet. Una red integrada 
existente -que trabaje un sistema de gestiédn (por ejemplo, HP OpenView) puede 
usarse para administrar una red de ATM de también. 

11.11.13. CUANDO UNA RED NECESITA TECNOLOGIA ATM? 

Las redes necesitan tecnologia ATM cuando haya problemas de desempefio 
sobre medios compartidos LANs que tiene mas transito que el que ellos pueden 
manejar. El primer paso consiste en revisar el desempefio de! servidor de archivos. 
Siguiendo la linea de operacién que el vendedor del servicio proporciond, es posible 

optimizar e! desempefo del servidor. La solucién a los problemas de desempefio sobre 
servidores individuales pueden simplemente requerir un mejoramiento de memora 
RAM, o una nueva tarjeta de procesador, para el servidor. 

El siguiente paso esta en hacer una auditoria de trafico usando un analizador de 
LAN. La revisién da a conocer donde ocurre la congestion, incluyendo si las direcciones 
de las estaciones de trabajo consumen mas ancho de banda. Esta revisién de trafico 
también ayuda a determinar si la congestién esta restringida al grupo de trabajo o es 
aplicable al backbone de la red también. 

11.11.14. PLAN A. 

En esta etapa, los switches LAN proveen fa mejor opcién para mejorar 
desempefio dentro de un grupo de trabajo. Tal switch puede también proveer alta 
velocidad de acceso existiendo un backbone FDDI. Este backbone podria también ser 
un Fast-Ethernet. Si ningun backbone esta en uso, se puede agregar un Switch 
Ethernet para los grupos de trabajo que no ayudan en Ja congesti6n. 

Si la congestion ocurre en un backbone de 100 Mbps, entonces un escalamiento a 
ATM puede ser necesario de todas maneras. Aunque multiples backbones pueden 
construirse con FDDI, ATM provee una ruta que ve mas a futuro. En ese caso, veamos 
al Plan B. 
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FIG.30. Plan A. 

11.11.15. PLAN B. 

Si sus estaciones de trabajo no pueden tomar directamente la ventaja del ancho 
de banda de ATM pero son capaces de consumir el ancho de banda de Ethernet, Fast- 
Ethernet 6 segmentos de FDDI, los switches de ATM proveen una opcién buena para 
una mejora de backbone. Estos dispositivos desempefian emulacion de LAN para 

77



  

CAPITULO II. METODO DE DISENO Y TECNOLOGIAS EN EL MERCADO 

Ethernet adjunto o puertos Token Ring y usan un uplink ATM para el backbone de red, 
proveyendo un acceso transparente a ATM. 
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FIG.31. Plan B. 

Si la conexién de servidor vuelve a sobrecargarse, una conexién directa entre un 
switch ATM y un adaptador ATM en el servidor puede ser utilizado. Como las 
estaciones de trabajo aumentan en capacidad, algunos de los mas usuarios pueden 
establecer conexiones directas a switches ATM para evitar trafico sobre switches 
empleados por otros usuarios. 
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11.11.16, PLAN C, 

Hay un gran numero de opciones para los usuarios con estaciones de trabajo de 
alta velocidad rapido. Los productos ATM pronto seran capaces del uso de tecnologias 
tales como l00BaseT sobre la Categoria de cable 3 o 4. Sin embargo, los usuarios 
deberan ser conscientes que esta tecnologia de transmisién esta disefiada para la 
transferencia de datos. 
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Pero algunas redes necesitan transferir otro tipo de informacién, tal como los datos 
interactivos, voz o video. Los otras pueden requerir una calidad garantizada de servicio 
(QoS), un grado alto de seguridad y control. 

Para estas redes, ATM de 25 Mbps corre sobre dos de pares de Categoria 3 0 4, 
haciendo el! cableado lo mas altamente compatible con las instalaciones existentes. 

Ofrece las mismas capacidades como la alta velocidad de las versiones de ATM y 
provee relativamente la solucion de mas bajo costo. 
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Con el acceso a la Categoria 5 o fibra Optica, somos capaces de aprovechar los 
155 Mbps de ATM inmediatamente. La fibra Optica ahora apoya velocidades de hasta 
622Mbps. 

Podemos escoger estaciones de trabajo y servidores en la red de ATM e irlos 
incrementando en funci6n de nuestras necesidades. Los otros usuarios pueden 
conectarse a grupos de trabajo existentes de Ethernet o FDDI LANs con el acceso a! 

backbone de ATM mediante !os switches de borde, dandonos la posibilidad de la 
eleccién en cuanto al mejoramiento de nuestra red de ATM. 
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CAPITULO III. 

“LA RED INTEGRAL DE COMUNICACIONES DEL 

DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL” 

contar con una infraestructura de comunicacién que le permita atender tas 
necesidades que se presentan en las Unidades Administrativas que lo integran. 

Asi en materia de transmisi6n digital de voz, fue puesta en operacién en el afio de 1991 
la Red Privada de la Jefatura del D.D.F., misma que enlaza a los niveles superiores de 
la Entidad. 

E L Departamento del Distrito Federal, ha desarrollado diversos esfuerzos por 

Sin embargo, por cuanto al total de Unidades Administrativas, no existe a la fecha 

un sistema integral que permita generar procesos internos de transmisi6n de voz, datos 
e imagen, utilizando actualmente como mejor alternativa para la atencién de sus 
necesidades los servicios que presta la empresa Teléfonos de México. 

Ante tal situacién, se han generado procesos de investigacién que permitan al 
Departamento del Distrito Federal, contar con un sistema técnicamente adecuado para 
integrar los equipos existentes y necesidades prevalecientes, buscando conformar 
‘consecuentemente una plataforma de desarrollo confiable, con capacidad para atender 
las necesidades de transmisién de voz datos e imagen, e incorporar los avances 
tecnoldgicos existentes y los que en un futuro requiera integrar la Entidad. 

En este contexto y toda vez que el avance y desarrollo de nuevas tecnologias esta 
conformado por procesos dinamicos que ofrecen diversas opciones técnicas con 
especificaciones y equipos de generaciones tecnolégicas diferentes. Con el objeto de 
asegurar la mejor alternativa técnica para atender las necesidades ya mencionadas, se 
establecié contacto con el Centro de Investigaciones y Estudios Avanzados del Instituto 
Politecnico Nacional (CINVESTAV), organismo oficial de educacién superior 
especializado que a la fecha cuenta con una red de telecomunicaciones operando en su 
campus, con capacidad para la transmisién de voz, datos e imagen, asi como personal 
calificado para determinar, con base en su conocimiento y experiencia, la mejor 
alternativa a ejecutar. 

Como resultado de las reuniones celebradas con representantes de este centro, 
se obtuvo una opinion técnica que maneja de manera sucinta, cual es la tecnologia 
recomendable para conformar la “Red Integral de Comunicaciones del Departamento 
del Distrito Federal’. 

Por lo antes expuesto, a continuacién se presentan las caracteristicas generales 
del proyecto, desde su planteamiento hasta los pasos que se siguieron en su 
construcci6n. 
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fl.1. PLANTEAMIENTO DE LA RED INTEGRAL DE 
COMUNICACIONES DEL D.D.F. 

1.1.1. OBJETIVO 

Con la finalidad de actualizar y hacer mas eficiente el servicio telefonico existente, 

se propone el establecimiento de una red privada que intercomunique a las Unidades 
Administrativas que conforman al Departamento del Distrito Federal, con capacidad 
para la transmision de voz, datos e imagen, asi como su modernizacién tecnoldgica 

permanente, adecuando consecuentemente la cantidad y calidad de los servicios 
contratados (Teléfonos de México, S.A.) a las necesidades prevalecientes en esta 
Entidad. 

e Proveer al Departamento del Distrito Federal de una red de telefonia metropolitana 
moderna, de alta velocidad, que opere servicios de Voz/ Datos/Imagen, con tecnologia 
ATM (Modo de Transferencia Asincrona). 

e Reducir en gran medida los medios tradicionales analégicos de transmisién de Voz y 
Datos, agregando medios digitales de transmisién a alta velocidad. 

¢ Garantizar la redundancia y el respaldo automdtico de los medios de comunicacién, 
asi como un alto grado de seguridad en los servicios de Voz, Datos e Imagen con 
equipo de alta tecnologia ATM. 

I11.1.2, CARACTERISTICAS DE LA RED. 

TECNOLOGIA ATM (MODO DE TRANSFERENCIA ASINCRONA). 

Esta tecnologia es capaz de integrar servicios Voz/Datos/Imagen y cualquier otro 
servicio moderno, con flexibilidad de integracién y crecimientos escalonados de ancho 
de banda, su concepto de operacién se basa en la conmutacién y multiplexaje. 

Actualmente no existe otra tecnologia que reuna las caracteristicas de ATM, 
misma que entre otros aspectos incorpora los 4 conceptos de redes a saber: redes 
locales, redes de area metropolitana, redes de cobertura amplia y redes globales. 

ATM es un modo de transmisién diferente al resto de las tecnologias existentes, 
ya que su concepcién se fundamenta en los llamados servicios digitales de cobertura 
amplia (B-ISDN: Broad Band Integrated Services Digital Network). 

La clase de servicio que se ofrece en ATM es dinamico, ya que la definicién de 
canales de comunicacion Io realiza en forma virtual. 
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El modo de operacion lo establece por conexidn orientada, es decir en el momento 
que se establece la comunicacién no podra ser interrumpida y quedara liberada en el 
momento de la desconexién. En ATM la definicién de servicios se realiza l6gicamente 
utilizando niveles adaptativos que diferencien los servicios de Voz/Datos/Imagen 
separando el trafico de celdas que corresponda por servicio. 

El avance tecnolégico en ATM permite definir, al definir los canales de 
comunicacién virtualmente, manejar dos conceptos adicionales que hacen eficiente la 
operacion y dan dinamica a los servicios de Voz/Datos/Imagen. 

EMULACION DE LANs: Permite que las redes de datos se comuniquen con diversos 
protocolos, asi como enlazarse virtualmente estando en sitios fisicos diferentes. 

EMULACION DE CIRCUITOS: Permite que los canales de Voz sean punto Multipunto, 
separando los canales virtualmente. 

PRINCIPALES DIFERENCIAS COMPARATIVAMENTE CON TECNOLOGIA TDM 

TDM 
    

ATM 
  

  
8. 

9. 

. Frames de longitud fija 

Longitud del frame dependiente de la 
velocidad 

Sincronia por divisi6n en el tiempo 
(fisico). 

Asignaci6én de ancho de banda de tipo 
estatico. 

Ancho de banda fijo. 

Tecnologia de alta velocidad propietaria 

Topologia de red en anillo. 

Basada en multiplexaje. 

Posible migracién a ATM. 

10. Operacién Matricial. 

11.Arquitectura bloqueable. 

12. Bus limitado (orden de Mbps)   
8. 

9. 

10. Operacién memoria distribuida. 

11.Arquitectura no bloqueable. 

12.Bus escalable (orden de Gbps). 

. Celdas de longitud corta fija. 

Longitud de la celda independiente de 
la velocidad. 

Sincronia por nivel de adaptacién 
(l6gico). 

Asignacion de ancho de_ banda 
dinamico. 

Ancho de banda escalable. 

Tecnologia de alta velocidad standard. 

Topologia de red flexible. 

Basada en-conmutaci6n y multiplexaje. 

Integra tecnologia TDM y otras.     
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Ill.1.3, ESCENARIOS DE LA RED INTEGRAL DE COMUNICACIONES DEL D.D-F. 

1.1.3.1. PRIMER ESCENARIO. 

Establecimiento de topologia de red, eligiendo trayectoria de cable y tipo de fibra 
Optica acorde a la distancia entre edificios (multimodo: 2km maximo, monomodo: hasta 
40km), ubicacién de distribuidores dpticos, tipo de conexién, cantidad de fibras en 
operacién y respaldo, donde la velocidad inicial empleada sera de 155 Mbps entre 
switchs ATM." 

La fibra éptica empleada sera de 5 hilos y se tendran 2 cables de fibra Optica para 
lelos (uno de operacién y otro de respaldo). 

La topologia de red estara conformada por un anillo central que unira los cuatro 
nodos principales (backbone) de conmutacién (Revolucién, Zocalo, Tacubaya y Fray 
Servando). 

El resto de la red sera colapsada entre nodos hasta llegar a los nodos principales. 

La distribucién de la red de fibra éptica sera acorde a las trayectorias de red 
utilizables, con las que cuentan los Sistemas de Transporte Colectivo, de alumbrado 
publico y de semaforizacién. 

Los enlaces via microondas se efectuaran para aquellos edificios fuera de 
trayectoria de fibra éptica. Los enlaces via microondas operaran inicialmente con 
2.048Mbps (E1). 

Il1.1.3,2. SEGUNDO ESCENARIO. 

Establecimiento de arquitectura de conmutaciédn ATM, basada en la ubicacién de 
un switch ATM por edificio estratégico que alcance conectividad con fibra dptica. 

La arquitectura de conmutacién ATM se basa en 4 switchs backbone principales 
ATM y 29 switchs backbone ATM secundarios interconectados por medio de fibra 
Optica, los cuales seran capaces de operar en ambiente LAN y WAN, con enlaces de 
alta velocidad (155Mbps) y enlaces de baja velocidad (2Mbps y 34Mbps).Estos tltimos 
serviran para la conexion de los multiplexores de acceso ATM en forma local y 
remotamente para el caso de los edificios que se conectaran via microondas. 

Toda la arquitectura es capaz de comunicarse estableciendo conmutacion virtual. 

‘ NOTA: Para la realizacién de Ja 1? parte def escenario, se requiere un levantamiento e inspeccién 
minuciosa de las rutas e inmuebles a donde llegaran las trayectorias de enlace, que permitan 
dimensionar y cuantificar la fibra Optica, la capacidad de los enlaces de microondas y accesorios 
necesarios para su implementacidn. 
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La red de conmutacién ATM tendra 4 puertos de 155Mbps por médulo, con 
capacidad de crecimiento de 3 médulos mas de 4 puertos de 155Mbps o en su defecto 
un puerto de 622Mbps en sustituci6n de un médulo de 4 puertos de 155 Mbps.” 

Adicionalmente debera forzosamente acepta puertos de’ baja velocidad ATM (E1 
(2.048M) y E3 (34M)), con capacidad para médulos E11 (2 a 6 puertos) y médulos E3 (2 
a 4 puertos). 

Aceptara mdédulos mixtos de 155Mbps con conexidn fisica en fibra Optica 
multimodo y monomodo (corto y largo alcance), y si fuese necesario, conexién a 
155Mbps con cable de cobre par trenzado (UTP nivel 5). 

Los switchs backbone contaran con un Bus de 2.5 Gbps no bloqueable y cuya 
arquitectura interna funcione por memoria distribuida. Los médulos empleados en los 
switchs backbone seran del mismo modelo, lo que permita un mantenimiento eficiente y 
poco complejo. 

Los switchs backbone ATM contaran con redundancia en fuente de alimentacién 
de corriente alterna. 

Deberan de ser switchs backbone de ATM puro y contaran con software de 
operacién que incluye principalmente servicios de enrutamiento y redes virtuales. 

E! objeto de contar con estos servicios es para reforzar las facilidades de calidad 
de servicio (QoS que garantice la operacién de servicios prioritarios sobre cualquier otro 
servicio, la seguridad, flexibilidad e inteligencia de la red para el manejo de informacion 
que proporciona el servicio de enrutamiento y por ultimo el servicio de redes virtuales, 
que tiene el objeto de ofrecer conectividad total y dinamica en el manejo del trafico de la 
red. 

El software de administracién debera proporcionar eventos y alarmas de red en 
cualquier punto, adicionalmente estadisticas de trafico y operacién, de toda la red, 
incluyendo los multiplexores de acceso ATM. 

II1.1.3.3. TERCER ESCENARIO. 

Dimensionamiento y normatividad de servicios Voz/Datos/Imagen en forma digital. 
Para los servicios de Voz se adecuara su capacidad digital de E1’s en los cuatro nodos 
principales (Revolucion, Zocalo, Tacubaya y Fray Servando) agregando a los 4 

? NOTA: El dimensionamiento de los switchs backbone dependera de su ubicacién fisica, conectividad 
con otros switchs, cantidad de puertos de acceso a baja velocidad ATM (E1, E3), las caracteristicas 
fisicas de los puertos de alta velocidad dependen de la distancia entre ellos; la forma de operar depende 
de la 3° parte del escenario. 
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conmutadores de Voz, extensiones para el manejo de E1 como minimo que se 

distribuiran a los edificios restantes con un E1(nx64) fraccionado.? 

En la mayoria de los casos, los conmutadores son de diversas marcas, y de 
caracteristicas analdgicas y electromecanicas, por lo que se tendra que adicionar un 
banco de canales con conexion al multiplexor de acceso ATM. 

Los servicios de datos normaran su conexién Unicamente a las redes locales tipo 
Ethernet; para ello es necesario la adecuaci6n de dichas redes, siendo fundamental que 
se definan redes Ethernet, ya que son las de mayor demanda y cuyas ventajas son muy 
notorias, ya que pueden operar virtualmente sobre ATM, bajo el concepto de “LAN 
Emulation”, su conectividad a la red de consulta mundial “Internet” es natural, porque 
usa los protocolos propios de redes Ethernet. 

Aunque videoconferencia no se contempla en este instante, se debera 

proporcionar un puerto por ubicacién fisica (edificio), acorde a necesidades y 
prioridades, para su implementacion futura. 

1.1.3.4. CUARTO ESCENARIO. 

La definicion e integracién de los equipos de acceso ATM que tienen la funcién de 
proporcionar los puertos fisicos no-ATM a los cuales se conectaran los equipos de 
servicios de Voz y Datos (Conmutadores de Voz, Concentradores de Datos, 
Ruteadores, Multiplexores Estadisticos, bancos de canales, etc.) y ensamblaran los 
servicios transferidos (frames y circuitos) a celdas para ser enviados a través del puerto 
ATM a la red de transporte ATM (Switchs ATM) definiendo su destino a través de la 
coexistencia de toda la red corporativa ATM. 

Los equipos de acceso se dividen en dos grupos; el primer grupo estara situado 
en los cuatro nodos principales (Revolucion, Zocalo, Tacubaya y Fray Servando) donde 
se ubican los cuatro conmutadores de Voz que proporcionaran los canales E1‘s; estos 
canales seran conectados a los equipos de acceso ATM y transportados a sus destinos 
a través de un canal comuin ATM/E3 (34Mbps) inicialmente. 

El segundo grupo sera cubierto por un equipo de acceso por cada una de las 36 
ubicaciones restantes, el cual contara con cuatro puertos: 1 puerto E1 fraccionado 
(nX64) para PBX, 2 puertos V.35 (64Kbps) para datos y video y 1 puerto LAN Ethernet 
(bridge), teniendo un canal ATM/E1 (2.048Mbps) para conexién a la red de transporte 
ATM. : 

> NOTA: Las consideraciones indicadas por ubicacién fisica (edificio) son con el objeto de crear la base 
de servicios a proporcionarse via la red ATM; para ello es muy importante un levantamiento y 
recopilacion de servicios y equipo empleado para manejo de Voz y Datos, que permitan establecer las 
necesidades por edificio. 
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EI software de operacién y administracién sera el mismo para los multiplexores de 
acceso ATM y switchs ATM. 

La funcién de multiplexores de acceso en forma separada de los switchs ATM 
dara mayor flexibilidad a la red asi como las posibilidades de falla seran aisladas y el 
aprovechamiento de operacién de los equipos (multiplexores y conmutador ATM) es 
muy eficiente debido a que sus funciones propias son soportadas para los fines que 
fueron disefiados y manufacturados. 

En conclusion, la red que se propone conformar sera Unica en su tipo en México y 
se sumara a las ya existentes en areas de gobierno de E£.E.U.U. y Canada, 
colocandose a la vanguardia tecnolégica de telecomunicaciones para servicios privados 
de Voz/Datos/Imagen, implantando el uso de tecnologia digital moderna. 

Ill.1.4. ESTRUCTURA DE LA RED. 

Estara constituida por una estructura basada en fibra 6ptica, que operara en 

banda ancha (155Mbps, escalable, segin necesidades, hasta 622Mbps) capaz de 
incorporar ilimitadamente nodos adicionales sobre el backbone colapsado. Por este 
medio se podra transmitir vos, datos e imagen. 

Cada uno de los nodos citados tendra capacidad de formar enlaces punto 
multipunto o punto a punto donde asi se requiera, que permitiran la incorporacién 
paulatina de estaciones remotas. 

Esta red contara con respaldos adecuados para que, en caso de falla, existan 
rutas alternas de comunicacién (redundancia). 

Simultaneamente se podra transmitir voz, datos e imagen, soportando un trafico 
telefonico aproximado de 9000 Ilamadas y transmisién de datos e imagen en el orden 
de 16Mbps y hasta 100Mbps. 

Su calidad de transmisidn evita la presencia de ruidos eléctricos o 
electromagnéticos que alteren la sefial. 

En cuanto a seguridad se refiere, la red propuesta resulta altamente confiable, 
toda vez que su velocidad de transmisién y la digitalizacién de la sefial, no permiten la 
presencia de intrusos que monitoreen las comunicaciones. 

El planteamiento de este esquema esta sustentado en la creacién de una 
plataforma de desarrollo que permita incorporar los avances tecnoldgicos de 
vanguardia. 

82



  

CAPITULO Ill. LA RED INTEGRAL DE COMUNICACIONES DEL D.D.F. 

El equipo instalado actualmente en los inmuebles involucrados en este proceso, 
se incorporara a la red a través de interfaces propias para la integracién de tecnologia 
de diferentes generaciones. 

Por cuanto a los recursos humanos que actualmente se dedican al mantenimiento 

de la infraestructura instalada, estos continuaran con las funciones propias de atencién 
a equipos y sistemas intradependencias, ya que para dar mantenimiento preventivo y 
correctivo a la red, se ocupara y capacitara al personal adscrito a la Direccién General 
de Recursos Materiales y Servicios Generales, en particular a la Unidad Departamental 
de Telefonia. 

Para efectos de administracién, se contara con una central de control que 
permitira detectar oportunamente fallas de operacidn de la red, identificar volmenes de 
trafico y tarificar los servicios por area y usuario. 

El costo de mantenimiento se aplicara proporcionalmente a cada Unidad 
Administrativa, acorde a la cantidad de servicios instalados, considerando también 
aquellos conceptos de uso de la red que incidan en la utilizacién de servicios externos. 

Il1.1.5. DESARROLLO DE LA RED. 

H11.1.5.1. PRIMERA ETAPA. 

En esta fase se incorporara al 73% de la Unidades Administrativas que integran la 
Administracién Publica del Distrito Federal, lo que se reflejara en la cobertura directa de 
los 40 inmuebles mas representativos de la Entidad. 

E! 27% restante de nuestro universo que se conforma por inmuebles de mediana y 
baja magnitud, se incorporara paulatinamente a la red en su segunda etapa, razon por 
lo que se recomendara a las unidades administrativas involucradas, incluyan dentro de 
sus programas de inversion para los ejercicios de 1997 y 1998, los recursos necesarios 
que les permitan actuar en dicho sentido. 

Con el fin de aprovechar la infraestructura instalada en el Departamento del 
Distrito Federal, asi como eliminar del proyecto factores tales como: perforacién, 
canalizacién y trastornos al publico, se contempld instalar la red a través de los ductos 
existentes a lo largo de las lineas del Sistema de Transporte Colectivo (METRO), 
reduciendo significativamente los costos que por estos conceptos afectarian al 
proyecto. 

Toda vez que el 75% de los conmutadores instalados son de tecnologia analdgica, 
se planted su integracién a la red digital, por medio de switcheo y multiplexaje de 
acceso ATM que permitan su interrelacién y !a explotacién de los beneficios de trabajar 
digitalmente, asi como aprovechar la infraestructura de conmutacién existente. 
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Para tales efectos, se propone conformar una malla principal de aproximadamente 
44 Km de fibra dptica que interconectara 4 nodos principales ubicados en los siguientes 
inmuebles: Oficinas Principales (Plaza de !a Constitucién), Delegacién Venustiano 
Carranza, Delegaci6n Cuauhtémoc, y Delegacién Miguel Hidalgo. Asi como establecer 
un backbone colapsado de acceso hacia la malla principal de 180 Km 
aproximadamente de fibra éptica, que enlazara a los inmuebles citados y a los que a 
continuacién se enlistan: 

INMUEBLE ea ee 
J osé Maria Izazaga N° 142 Dir. Gral. de Trabajo y Prev. Social 

  

José Maria Izazaga N° 89 Subsria de Admon Tributaria. 
Dir. Gral. Juridica y de Est. Leg. 
Dir. Gral. De Planeacién y Proy. De T. y Vialidad. 

Dir. Gral. De Normas y Evaluacién del T. y V. 
Dir. Gral. De Regularizacion Territorial. 
Dir. Gral. De Patrimonio Inmobiliario. 

  

  

  

Fray S. Teresa de Mier N° 77 Dir. Gral. De Admon. Y Desarrollo de Personal. 

Versalles N° 77 Sria de Transportes y Vialidad. 

Dr. Lucio, Esq. Con Dr. Lavista Sria de Finanzas. 
Tesoreria del D.F. 
Subsria de Catastro y Padrén Territorial 

Subsria. De Politica Fiscal. 
Procuraduria Fiscal del D.F. 
Dir. Gral. de Admén Financiera. 

  

Insurgentes Sur N° 2375 Subsria de Fiscalizacion. 

  

Liverpool N° 136 Sria de Seguridad Publica. 
Dir. Gral. de Control de Transito. 
Dir. Gral. de Control Operativo. 
Dir. Gral. de Servicios de Apoyo. 

  

Juarez N° 92 Contraloria General del D.F: 
Dir. Gral. de Auditoria. 
Dir. Gral. de Evaluacién y Diagnéstico. 
Dir. Gral. de Legalidad y Responsabilidad. 
Dir. Gral. de Recs. Mat. Y Servs. Grales. 

  

Delicias N° 77 Sistema de Transporte Colectivo METRO 

  

Nezahualcéyotl N° 92 Dir. Gra]. de Servicios Legales.       
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Ss ]eS mee 
Av. Divisién del Norte N° 1354 Dir. Gral. de Servicio al Transporte. 

  

Viaducto Piedad N° 507 Dir. Gral. de Construccién y Operacién Hidraulica. 

  

Av. Universidad N° 800 Dir. Gral. de Construcci6n y Obras del S.T.C: 

  

Divisi6n del Norte N° 2333 Dir. Gral. de Promocién Deportiva. 

  

Calzada México-Tacuba N° 335 Dir. Gral. de Proteccién Social. 

  

Av. Foo. del Paso y Tronc. N° 499 Dir. Gral. de Obras Publicas. 

  

Rio Churubusco N° 1155 Dir. Gral. de Servicios Urbanos. 

  

Av. Rivera de San Cosme N° 75 Dir. Gral. de Asoc. Soc. Civica y Cultural. 

  

Av. Jardin N° 357 Dir. Gral. de Servicios de Salud. 

  

  

Victoria N°7 Sria de Desarrollo Urbano y Vivienda 

Dir. Gral. de Desarrollo Urbano 
Dir. Gral. de Administracién Urbana 

Damas N° 118 Coord. Ejecutiva de Desarrollo Informatico. 

  

Av. Cuauhtémoc N° 848 Sria de Desarrollo Econémico. 

  

Jardin Hidalgo N° 1 Delegacion Coyoacan. 

  

Av. Division del Norte N° 1611 Delegacién Benito Juarez 

  

Aldama S/N Delegacién Iztapalapa. 

  

Colima N° 161 Procuraduria Social. 

  

Castilla Oriente y 22 de Febrero Delegacién Azcapotzalco. 

  

Vicente Villada y 5 de Febrero Delegacion Gustavo A. Madero. 

  

Av. Canarios y Calle 10 Delegacion Alvaro Obregon. 

  

Calle The y Rio Churubusco.     Delegacion Iztacalco. 
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En aquellos casos que se contempla enlazar inmuebles que no son propiedad de 
la Entidad, se efectuara una evaluaci6n referente al costo-beneficio que signifique dicha 
accion, con el fin de predeterminar la procedencia o improcedencia de su incorporacién. 

Por cuanto a los inmuebles que por su ubicacién geografica y la topografia de su 
zona no cuentan con infraestructura publica de canalizacién de servicios, que permita 
enlazarlos a la red a través de fibra dptica, se plantea la alternativa de implantar 
enlaces (6) de microondas que atenderian a las Delegaciones de: Cuajimalpa, 
Magdalena Contreras, Tlalpan, Tlahuac, Milpa Alta y Xochimilco. 

En esta fase, se podra generar una comunicacién interna que prescinda 
substancialmente en forma significativa del acceso a la red telefénica publica como 
hasta la fecha se opera, con los beneficios consecuentes de disminuir erogaciones tales 
como renta, servicio médico 0 controlar con precisién las llamadas de larga distancia 
tanto nacionales como internacionales. 

Dichas acciones nos permitiran generar una plataforma central que incorpore el 
desarrollo de tecnologia de comunicaciones futuras, evitar la dependencia con 
prestadores de este tipo de servicios y contar con capacidad para el crecimiento 

actualizado de la red de telefonia, acorde a las necesidades del Distrito Federal. 

1.1.5.2, SEGUNDA ETAPA. 

Como segunda fase, se proyecta la incorporaci6n al sistema de todas aquellas 
dependencias que, por su lejania, dificultad topografica o bajo volumen de trafico no 
fueron considerados en la inversién inicial propuesta, ya sea a través de la 
programacién de recursos por Unidad Administrativa 6 de acuerdo a los planes de 
desarrollo, resaltando que la infraestructura considerada en la Primera Fase contara 
con capacidad para establecer los enlaces que se requieran tanto en nodos primarios 
como secundarios, a un bajo costo. 

En caso de aquellos inmuebles en los que se ha considerado necesario instalar 
conmutadores nuevos para incrementar su capacidad de trafico y atencién y 
actualmente cuenten con equipo de menor capacidad, se buscara reutilizar el mismo 
ubicandolo en inmuebles donde no exista equipamiento. 

También, de ser necesario, se estaraé en condiciones de establecer 
comunicaciones interinstitucionales con los Organismos y Dependencias que asi se 
decida o intercomunicacién satelital si esto fuese requerido. 
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1.1.6. Y Il1.4.7. TOPOLOGIAS. 

  
FIG.34. Red Integral de Comunicaciones del D.D.F. 
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Azcapotzaico = LaRaza La Villa 

  Mbhuca 

  

Eugenia Coyuya 

Zapata Wacaico 

Coyoocan 

Viveros Ped 

M. Angel de 
Quevedo 

Itapatapa 

  
FIG.34. Topologia. 
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I11.1.9. CANCELACION DE SERVICIOS ARRENDADOS. 

Es importante resaltar que los servicios de telefonia con los que actualmente 
opera el Departamento del distrito Federal, y que se pagan a la empresa Teléfonos de 
México, han sido resultados de afios de solicitudes sin contar con un concepto 
ordenador que homogeneizara la calidad y cantidad de los mismos, situacién que derivé 
en un exceso de conexiones, con un costo tal, que canalizando un porcentaje de dicho 
pago hacia la creacién de una red propia, en 14 meses se financiaria el proyecto. 

Actualmente el Distrito Federal (universo total) utiliza para la transmisi6n de voz 

6746 lineas directas analégicas y 301 digitales; 1391 troncales analégicas y 270 
digitales; 8 enlaces digitales (30 lineas c/u) y 232 lineas privadas para transmisién de 

voz y 1490 para transmisioén de datos, que utilizan 14931 aparatos telefénicos tanto 
digitales, como analdgicos, lo que nos da un total de 10338 conexiones arrendadas, 
cuyo costo total anual asciende a $44°600,000.00. 

111.1.9.1. VOLUMEN DE CANCELACION. 

Considerando que en la primera etapa de desarrollo de esta red se incluyen los 
(40) inmuebles mas representativos de la Entidad y que el servicio telefénico instalado 
en ellos esta conformado por 6071 lineas directas, 1424 troncales y 1417 lineas 
privadas, enlaces que ocupan 13079 aparatos telefénicos, resultando un total de 8912 
conexiones arrendadas. 

Derivado de lo anterior y, partiendo del principio que establece las condiciones 

recomendables para una adecuada estructura de las redes de telefonia, en promedio 5 
aparatos para cada conexi6n, actualmente para cada conexién de universo total se 
cuenta con 1.44 teléfonos y respecto del universo de areas que se incorporaran a la 
red, se identifican 1.46 aparatos telefonicos por conexién. Dicha relacién nos refleja la 

existencia de un exceso de conexiones que impactan directamente en los costos del 
servicio, asi como una infraestructura telefénica sobrada y dispersa. 

En este orden de ideas y tomando como base la estructura propuesta para la red 
de telefonia (primera etapa), se estaria en posibilidades de disminuir en un 61% el 
numero de conexiones arrendadas, utilizando para la operacién de la red de telefonia 
solamente 2616 conexiones. 

lil.1.9.2. AHORRO QUE REPRESENTA. 

Como producto de la reduccién en los costos anuales por pago de servicios 
($27,206,000.00) generada por la conformacién de la red telefénica propia del 
Departamento del Distrito Federal y la consecuente cancelacién de 61% de conexiones 
arrendadas (6296), se estima una capacidad de ahorro mensual de $2,267,167.00 que 
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resulta de eliminar los pagos por concepto de renta telefénica, servicio medido y 
llamadas de larga distancia. 

1.1.10, ANALISIS COSTO-BENEFICIO. 

El costo estimado para la implantacién de la red de telefonia, mismo que 
contempla el material, instalacién, equipo y accesorios necesarios para interconectar 
los inmuebles citados en la primera fase, asciende a $25°000,000.00 (3°289,473.70 
USD). 

111.1.10.1. INVERSION POR CONCEPTO. 

Este presupuesto contempla: la instalacion de 204 Km de fibra Optica, equipo para 
acceso de 4 nodos principales y 30 nodos secundarios, 6 enlaces de microondas, asi 
como los accesorios de multiplexié6n necesarios. 

Por cuanto a este concepto, la oportunidad de canalizar recursos asignados 
actualmente para el pago de servicios de telefonia, hacia la inversién de infraestructura 
que brinde una mayor calidad y capacidad en la operacién, resulta una alternativa 

recomendable que con el tiempo permitira dirigir recursos hacia el desarrollo y 
consolidacién de la red y, en su caso, hacia otros conceptos propios de las actividades 
de esta Entidad. 

En sf, bajo el esquema actual los recursos econémicos que se dispone para cubrir 
este servicio, favorecen exclusivamente y en forma significativa a la empresa Teléfonos 
de México, resultando fundamental el reordenar dicha relacién en beneficio del 

Departamento del Distrito Federal y permitir con esto una mejor aplicacién de los 
recursos econdémicos disponibles y consecuentemente una mejor administracién en 
esta rama. 

Otros factores de valor agregado en la conformacién de una red privada de 
telefonia serian: 

¢ Confidencialidad en la transmisién de voz, datos e imagen. 

e@ Una mayor calidad del servicio de comunicacién. 

¢ Contar con un plan de numeracion por grupos que permita enlazar dgilmente a las 
areas con mayor representatividad, ya sea por la funcion que desempefian o como 
resultado del servicio que ofrecen a la ciudadania. 

e Contabilidad y registro de llamadas. 
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e Analisis de trafico telefonico. 

e Control estricto de llamadas de larga distancia. 

e Ajuste de la red a las necesidades del Distrito Federal. 

e Incrementar las funciones telefonicas digitales de llamada en espera, conferencias 
multiples, correo de voz, enrutamiento de llamadas. 

e Llamadas directas hasta extensién, prescindiendo de enlaces via operadora. 

e JIntegracién de sistemas tales como: localizacién telefénica, atencién ciudadana, 

monitoreo de trdfico vehicular, servicios médicos, etc. 

e Disminucién en el envio de correspondencia. 

e Contar con una base tecnolégica que en un mediano plazo permita generar 

videoconferencias, disminuyendo asi las reuniones de trabajo y el traslado de 
funcionarios entre los diferentes inmuebles. 

® Acceso a redes externas de informacion. 

e Permitir el intercambio de informacién interdependencias y compartir la explotacién 
de bases de datos. 

e Evitar la duplicidad de archivos e informacion. 

IlIl.2. BASES DE LA LICITACION PUBLICA PARA LA CONTRATACION 
DE LA INSTALACION DE LA RED INTEGRADA DE COMUNICACIONES 
DEL DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL. 

Una vez planteadas las necesidades del usuario 6 empresa (en este caso el 
D.D.F.), es necesario saber que en caso de una red pequefia, tal vez nosotros seamos 
capaces de comprar el equipo, instalarlo y llevar a cabo su mantenimiento. Pero en el 
caso que nos ocupa, estamos hablando de la red metropolitana mas grande del pais y 
que requiere de un presupuesto muy alto. Debido a ello es necesario efectuar lo que 

denominamos una licitacién publica, que es un evento donde se somete a concurso a 
varias empresas interesadas en el proyecto. En las bases de Ia licitacion se establecen 
de manera general las necesidades de la empresa en cuanto a instalacién, equipo y 
mantenimiento del mismo. Estas bases son publicadas por la empresa (D.D.F.), se 
analizan las propuestas de las empresas interesadas y la empresa ganadora inicia la 
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ejecucién del proyecto en funcién de los tiempos previstos. Veamos a continuacién 
algunos de los puntos mas importantes que se establecieron en las bases de la 
licitacién para la Red Integral de Comunicaciones del D.D.F. 

11.2.1, DESCRIPCION DE LA RED 

I11.2.1.1. DESCRIPCION GENERAL. 

Implantaci6n de una red de comunicaciones que sea capaz de enlazar, en una 
primera fase, al 77% de Unidades Administrativas que integran la Administracion 

Publica del Distrito Federal, lo que se reflejara en la cobertura directa de los 40 
inmuebles mas representativos de la entidad. El 23% restante de nuestro universo, que 
se conforma por inmuebles de mediana y baja magnitud, se incorporara paulatinamente 
a la red en su segunda etapa. 

Con el fin de aprovechar la infraestructura instalada en el Departamento del 
Distrito Federal, asi como eliminar del proyecto factores tales como: perforacién, 
canalizacion y trastornos a la ciudadania, se contempla instalar la red a través de los 
ductos existentes a lo largo de las lineas del Sistema de Transporte Colectivo (Metro), 
de alumbrado publico y semaforizacién. 

Por cuanto a los inmuebles que por su ubicacién geografica y la topografia de su 
zona no cuenten con infraestructura publica de canalizacién de servicios, que permitan 
enlazarlos a la red a través de fibra dptica, se plantea la alternativa de implantar 
enlaces de microondas. 

I11.2,1.2. DESCRIPCION ESPECIFICA. 

La topologia de la red estara conformada por una malla principal que unira cuatro 
nodos de conmutacién (BACKBONE) ubicados en: Revolucién, Zécalo, Tacubaya y 
Fray Servando, asi como establecer derivaciones de acceso hacia la malla principal, 
que enlazara a los inmuebles citados a continuacion: 

    

    INMUEBLE DEPENDENCIA 
1A. PLAZA DELA CONSTITUCION Y | JEFATURA DEL D.D-F. 
PINO SUAREZ COORDINACION GENERAL DE 

COMUNICACION SOCIAL 
SECRETARIA DE GOBIERNO 
DIRECCION GENERAL DE GOBIERNO 
DIRECCION GENERAL DE PROYECTOS 
AMBIENTALES 
SECRETARIA DE OBRAS Y SERVICIOS 
SECRETARIA DE EDUCACION, SALUD Y 
DESARROLLO SOCIAL. 

   

  

    

                

  

  

93



CAPITULO Ill. LA RED INTEGRAL DE COMUNICACIONES DEL D.D.F. 

INMUEBLE 

1B.- PLAZA DE LA CONSTITUCION Y 5 
DE FEBRERO 

DEPENDENCIA 

DIRECCION GENERAL DE 
PROGRAMACION Y PRESUPUESTO 
OFICIALIA MAYOR 
DIRECCION GENERAL DE 

MODERNIZACION ADMINISTRATIVA 

  

2.- JOSE MARIA IZAZAGA N° 142 DIRECCION GENERAL DE TRABAJO Y 
PREV. SOCIAL 

  

3.- JOSE MARIA IZAZAGA N° 89 SUBSECRETARIA DE ADMON 
TRIBUTARIA 

  

4.- DELICIAS N° 77 SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO 

  

5.- DIVISION DE NORTE N° 1354 DIR. GRAL. DE SERVICIO AL TRANSPORTE 

  

6.- VICTORIA N° 7 SRIA. DE DESARROLLO URB. Y VIV. 
DIR. GRAL. DE DESARROLLO URBANO 
DIR. GRAL DE ADMINISTRACION URBANA 

  

7.- FRAY SERVANDO TERESA DE MIER 
N° 77 

DIR. GRAL. DE ADMON. Y DESARROLLO 
DE PERSONAL 

  

8.- VERSALLES N° 113 SRIA DE TRANSPORTE Y VIALIDAD 

  

9.- DR. LUCIO, ESQ. DR. LAVISTA SRIA DE FINANZAS 
TESORERIA DEL D.F. 

SUBSRIA DE CATASTRO Y PATRON 
TERRITORIAL 

SUBSRIA DE POLITICA FISCAL 

  

10- LIVERPOL N° 136 SRIA DE SEGURIDAD PUBLICA 
DIR. GRAL. DE CONTROL DE TRANSITO 
DIR. GRAL. DE CONTROL OPERATIVO 
DIR. GRAL. DE SERVICIOS DE APOYO 

  

11.-NEZAHUALCOYOTL DIR. GRAL. DE SERVICIOS LEGALES 

  

12.-INSURGENTES SUR 2375 SUBSECRETARIA DE FISCALIZACION 

  

13,-AV. UNIVERSIDAD N° 800 DIR. GRAL. DE CONSTRUCCION Y OBRAS 
DEL 8S.T.C. 
    14.-DIVISION DEL NORTE N°2333   DIR. GRAL. DE PROMOCION DEPORTIVA 
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INMUEBLE 
15.-CALZ. MEXICO TACUBA N 335 

DEPENDENCIA 

DIR GRAL. DE PROTECCION SOCIAL 

  

16.-AV. FCO. DEL PASO Y TRONCOSO 
N° 499 

DIR. GRAL DE OBRAS PUBLICAS 

  

17.-RIO CHURUBUSCO N° 1155 DIR. GRAL DE SERVICIOS URBANOS 

  

18.-AV. RIVERA DE SN. COSME N° 75 DIR. GRAL. DE AC. SOC. CIVICA Y CULT. 

  

19 -AV. CUAUH TEMOC N* 848 SRIA. DE DESARROLLO ECONOMICO 

  

20-JARDIN HIDALGO N” 1 DELEGACION COYOACAN 

  

21.-BUENAVISTA ENTRE ALDAM, A, 
MINA Y VIOLETA. 

DELEGACION CUAUHTEMOC 

  

22.-DAMAS N” 118 SN. JOSE INSURG. SUB. DE SERVICIOS DE INTERNET 

  

23.- AV. CANARIOS Y CALLE 10 DELEGACION ALVARO OBREGON 

  

24.- AV. DIVISION DEL NORTE N° 1611 DELGACION BENITO JUAREZ 

  

25.- ALDAMA ESQ. AYUNTAMIENTO DELEGACION IZTAPALAPA 

  

26.-F.DEL PASO Y T. Y F. SERVANDO DELEGACION VENUSTIANO CARRANZA 

  

27.-CASTILLA ORIENTE Y 22 DE 
FEBRERO 

DELEGACION AZCAPOTZALCO 

  

28.- VICENTE VILLADA Y 5 DE 

FEBRERO 
DELEGACION GUSTAVO A. MADERO 

  

29.-CALLE THE Y RIO CHURUBUSCO DELEGACION IZTACALCO 

  

30.-PARQUE LIRA N” 94 DELEGACION MIGUEL HIDALGO 

  

31.- AV. JUAREZ 92 DIR. GRAL. DE REC. MAT. Y SERV. G. 

  

32.- VIADUCTO N” 507 DIR. GRAL DE CONST. Y OPER. HIDRA. 

  

33.-COLIMA N° 161 PROCURADURIA SOCIAL 

    34.-AV JARDIN N°357   DIR. GRAL. DE SERVICIOS DE SALUD 
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INMUEBLE DEPENDENCIA 
35.-AV JUAREZ ESQ. AV. MEXICO DELEGACION CUAJIMALPA 

36.-AV. CONSTITUCION Y AV. MEXICO | DELEGACION MILPA ALTA 

  

  

  

37.-FRANCISCO I. M, NICOLAS BRAVO | DELEGACION TLAHUAC 

  

38.-AV. ALVARO OBREGON N” 20 DELEGACION MAGDALENA CONTRERAS 

  

39.-PLAZA DE LA CONSTITUCION N° 1 [DELEGACION TLALPAN 

  

40.-GLADIOLAS N®° 161 DELEGACION XOCHIMILCO         

La distribucién de la red, constituida con una estructura basada en fibra optica de 
4 hilos (se tendran 2 cables de fibra dptica paralelos, uno de operacién y uno de 
respaldo), que operara con tecnologia ATM (modo de transferencia asincrona) y 
capacidad para transmitir voz, datos y video en un ancho de banda de 155 Mbps 

escalable a 622 Mbps (previendo el advenimiento de tecnologia de comunicaciones 
futuras). 

La definicién de las trayectorias seran acordes a la infraestructura de la red del 
sistema de transporte colectivo (Metro), efectuandose enlaces via microondas para 

aquellos edificios fuera de trayectoria de fibra Optica; los enlaces via microondas 
operaran inicialmente con 2.048 MBPS (E1). 

Los inmuebles que se enlazaran via microondas a la red son las Delegaciones, 
Cuajimalpa, Magdalena Contreras, Tlalpan, Tlahuac, Milpa Alta y Xochimilco 

1.2.1.3. ASISTENCIA TECNICA 

Durante el periodo de garantia del equipo el proveedor debera garantizar 
la asistencia técnica para el mantenimiento preventivo y correctivo. 

De igual manera estara en condiciones de asegurar la asistencia técnica posterior 
a dicha garantia. 

1.2.1.4, MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

El proveedor debera presentar un programa de mantenimiento preventivo por 
medio del cual se prevengan las fallas. 
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Se debera presentar un calendario de visita directamente en el sitio de 
instalaciédn del equipo y se mantendra una bitacora de registro de visitas con las 
indicaciones del comportamiento de operacién del equipo. 

111.2.4.5. MANTENIMIENTO CORRECTIVO Y ATENCION DE EMERGENCIAS. 

El proveedor debera presentar por escrito un procedimiento para cada centro de 
trabajo que se utilizara para el reporte de fallas. Se debera garantizar, especificar el 
tiempo de respuesta para que la solucién de emergencias a partir de dar aviso al centro 
de servicio 0 soporte técnico. 

1.2.1.6. TIEMPOS DE RESPUESTA. 

Para la correcci6n de fallas y emergencias, el proveedor debera entregar una carta 
donde se comprometa a cumplir los tiempos de respuesta y procedimientos como 
sigue: 

e El tiempo maximo de respuesta para atender un reporte de falla serd de dos horas a 
partir del momento en que el proveedor reciba el reporte telefonico. 

e El tiempo maximo para la reparacién de un problema no deberd exceder de 4 horas. 

e Para casos de fallas no solucionables en los tiempos estimados, el proveedor se 
compromete a sustituir el equipo por otro similar para restituir la operacién en tanto 

se repara el equipo titular. 

Estos cargos correran por cuenta del proveedor. 

11.2.2, CONDICIONES DE CONTRATACION. 

l11.2.2.4. ASIGNACION DEL CONTRATO. 

La asignaci6én del contrato de la Red Integral de Telefonia en su totalidad se 
otorgara a una sola compania. 

1.2.2.2. ALCANCES 

La presente licitacibn considera la contratacién del cien por ciento de los 
materiales equipos e instalaciones requeridos para la implantacién de la Red Integral 
de Comunicaciones. . 
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111.2.2.3. PLAZO DE INSTALACION. 

EI plazo fijado para la instalacién de la Red en su totalidad sera de 8 meses a 
partir de la asignacién del contrato y la vigencia de la garantia sera de 12 meses 
contados a partir de la recepcién de la totalidad de la instalacién bajo condiciones de 
operacion. 

1.2.2.4. CALIDAD. 

La compariia a la que se le asigne el contrato para la instalacién de la Red 
Integral de Telefonia derivada de la presente licitacién, garantizara la calidad de los 
materiales, equipo y mano de obra y acciones que de ello deriven prescribiendo en los 

afios a partir de la puesta en operacién de la Red Integral de Comunicaciones. 

II.2.3. ELABORACION Y PRESENTACION DE LAS PROPOSICIONES 

1.2.3.1. PRESENTACION DE LAS PROPOSICIONES TECNICA Y ECONOMICA. 

Al elaborar y presentar la Proposicién Técnica y la Proposici6n Econémica, los 
licitantes deberan presentarlas individualmente en dos sobres cerrados de manera 
inviolable, uno conteniendo la Proposicién Técnica y otro la Proposicién Econémica, en 
el interior de este Ultimo se incluira, la Garantia de Sostenimiento de la Proposicién 
Economica. 

Las proposiciones se deberan presentar en papel membreteado de cada empresa 
concursante, sin tachaduras ni enmendaduras. 

Los concursantes deberan ofertar a precios netos, unitarios y totales, en moneda 
nacional. 

Los sobres deberan venir sellados en forma inviolable e identificados cada uno de 
ellos con el numero de la licitacién, el nombre del licitante y a qué propuesta 
corresponden. 

111.2.3.2. PROPOSICION TECNICA. 

En la oferta técnica deberan describirse los bienes y apegarse a las 
especificaciones solicitadas, en su caso, el alcance de suministro indicado, se 
acompafiara la informacion técnica solicitada para efectos de evaluacién (catalogos, 
planos, dibujos, manuales de_instalaci6n, construccién, operacién y mantenimiento, 
seguin sea el caso). 
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No se consideraran las ofertas que indiquen unicamente “cumple con lo 
requerido” o frase similar. El no detallar los bienes y el alcance del suministro solicitado 
sera motivo de descalificacién. 

Relaciones de principales clientes y su respectiva estructura de comunicaciones 
en voz datos y video. 

I11.2.3.3. PROPOSICION ECONOMICA. 

Los precios deberan cotizarse en moneda nacional y firmes a partir de la fecha de 
la presentacién de la oferta y hasta la terminacién de la vigencia de las pdlizas, sin 
procedimiento de escalacidén. 

Durante la vigencia del Contrato de Instalacién y Equipamiento, en ningtin caso y 
por ningun motivo se aceptaran cambios de precios en el mismo. 

Las cotizaciones deberan cubrir el cien por ciento de los conceptos requeridos en 
la Red Integral de Comunicaciones del Departamento del Distrito Federal. 

1.2.4, VISITAS DE CONOCIMIENTO. 

Con la finalidad de que las Empresas licitantes conozcan las ubicaciones de los 
inmuebles a incorporar en la Red Integral de Comunicaciones del Departamento del 
Distrito Federal, se realizaran visitas de conocimiento. 

I11.2.5. CRITERIOS DE EVALUACION. 

Habiendo evaluado de manera comparativa las capacidades legales, 
administrativas, financieras y técnicas, asi como las Proposiciones Técnicas y 
Econémicas, se adjudicara el Contrato de la Red Metropolitana de Comunicaciones a la 
Empresa solvente que presente la proposicién mas conveniente a los intereses del 
Departamento del Distrito Federal, en el estricto orden siguiente: las mejores 
condiciones en cuanto a la calidad del servicio y oportunidad de la atencién; en caso de 
que dos o mas propuestas fueran idéneas igualmente, el Contrato de la Red 
Metropolitana de Comunicaciones del Departamento del Distrito Federal se asignara a 
la oferta mas baja en precio. 

En caso de que dos 0 mas Proposiciones Econémicas fueran iguales en precio, el 
fallo sera emitido en favor del licitante que hubiere presentado la Proposicién Técnica 
que ofrezca mayores servicios adicionales, en funcién de las necesidades que mas 
convenga atender a juicio del Departamento del Distrito Federal. 
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11.2.6. COMPANIAS CONSTRUCTORAS DE REDES METROPOLITANAS ATM 
INTERESADAS EN EL PROYECTO. 

Acerca de las compafiias de Telecomunicaciones dedicadas a la implantaci6én de 

Redes Metropolitanas ATM(MAN) en México interesadas en el proyecto del D.D.F., 
quiero comentar lo siguiente: 

Debido al disparo de la demanda de conduccién de informacién originado por la 
liberacion de concesiones por parte de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, 
varias compafiias dedicadas tradicionalmente a la fabricacién de conmutadores y 
accesorios telefénicos han tenido la oportunidad de adoptar dentro de sus productos y 
servicios, el tendido de grandes redes y atender la demanda de nuevos operadores o 
concesionarios de servicio Telefonico urbano e interurbano. 

Actualmente han proliferado un sin numero de pequefias compafiias que anuncian 
implantacién de redes con tecnologia ATM sin embargo, por lo cuantioso de la 
inversi6n requerida y lo especializado de la tecnologia solo se abocan a atender el 
mercado de redes locales y enlaces ATM virtuales esto es, redes con apoyo de enlaces 
arrendados en su mayoria de casos, a Teléfonos de México. 

Entre las compafiias que por su solidez técnica y econémica estan abocadas a la 
implantacién de redes Metropolitanas (MAN), actualmente en México, destacan las 
siguientes: 

ALCATEL-INDETEL 

Esta empresa representa en volumen de instalaciones, la compafia lider 
basicamente en el tendido de redes o sea la parte pasiva del sistema por su 
infraestructura técnica, su Ambito de operacién es el de establecimiento de redes 
interurbanas. 

En cuanto al equipamiento electrénico, su tecnologia es poco amigable con la de 
otras marcas, y en cuanto a la normatividad establecida por los foros de Tecnologia 
(UNI) actualmente se encuentra rezagada dentro de la modalidad 2.1 la que establece, 
que el rango maximo de velocidad sea de 155 MBS. En comparacién con la de 3.1 
que es abierta para cualquier crecimiento futuro. 

NORTHERN TELECOM 

Es la mas reciente en el mercado mexicano, ésta empresa ha experimentado una 
gran expansi6én y dado que no fabrica equipo ATM, su estrategia ha sido de alianza 
con fabricantes de elementos para la formacién de grandes redes, convirtigéndose en 
una compafia integradora trayendo como consecuencia sus altos costos al revender 

la mayor parte de insumos que demandan las redes metropolitanas. 
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LASER TELECOMUNICACIONES. 

Representa en México de manera directa al fabricante del equipo FORE SYSTEM. 

Por su Tecnologia, FORE SYSTEM abastece a la mayor parte de integradores de 
redes ATM en el mercado mundial ya que sus productos desde su inicio, fueron 

concebidos para satisfacer la parte activa de redes ATM. Su tecnologia basada en Ia 
norma 3.1 es la mas reciente, opera en ambientes abiertos y es adaptable con la mayor 
parte de equipos existentes en el mercado. 

Como dato importante, los equipos de esta marca han sido empleados para las 
redes Metropolitanas de mayor relevancia mundial como son las de las empresas 
operadoras de telecomunicaciones MCI y SPRINT. 

A continuacién anexo 
participantes. 

un cuadro resumen de equipos de las empresas 

CONMUTADORES ATM PARA REDES MAN 
CARACTERISTICAS TECNICAS ALCATEL NORTEL LASER FORE 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

          

1100-700 MAGELLAN V. ASX 
Capacidad en puertos. 120 2-96 2-96 

Procesador integrado. SI SI SI 

Velocidad de transmisién (Mbps). 155 155 622 

Memoria de operacién (Back Plane). 10 7.5-10 2.5-10 

Normatividad (UND. 2.5 3.1 3.1 

Conectividad Integrada (PNNI). NO SI SI 

Interfaces T1/El1 (Mbps). 2.048 2.048 2.048 
Interfaces T3/E3 (Mbps). 34 34 34 

Interfaces OC-3 (Mbps). 155 155 155 

Interfaces OC-12 (Mbps). NO NO SI 

No bloqueo NO SI SI 

Emulaci6n Redes (LANE). NO SI SI 

Flexibilidad de equipos. PROPIETARIOS SI SI 
Arquitectura. MODULO MODULO MODULO 

INTEGRAL. INTEGRAL. COMPLETO. 
Medio de transmisi6n. F.OQ MONOMODO | F.O MONOMODO | F.O MONOMODO 

O MULTIMODO | O MULTIMODO | Y MULTIMODO 
CABLE UTP-S 

Cambio de tarjetas en operacién. NO SI SI 

Participacion en el mercado. OPERADORES OPERADORES ABIERTO 
    

La empresa que gané la licitacién fue LASER TELECOMUNICACIONES, debido 
en gran parte a su mayor parte al respaldo de FORE SYSTEMS, lider mundial en 
equipos ATM. En la siguiente parte de este capitulo, mostraré los pasos que se 
siguieron en la construccién de la Red Integral de Comunicaciones del D.D.F. 
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II.3. CONSTRUCCION DE LA RED INTEGRAL. DE 
COMUNICACIONES DEL D.D.F. 

El primer paso que se efectud en la construccién de la Red Integral de 
comunicaciones, fue establecer una ruta critica para el levantamiento de fibra dptica en 
los tuneles del Sistema de Transporte Colectivo (METRO) y en los inmuebles que se 
incorporarian a la red. Para efectuar dicho levantamiento, se formaron 6 brigadas; 3 de 
ellas harian el levantamiento dentro de los tuneles y las otras 3 de las estaciones a los 
inmuebles. 

La finalidad del levantamiento era medir fisicamente las distancias entre 
estaciones e inmuebles, considerando obstaculos para el tendido de fibra Optica, asi 
como observar las condiciones de los locales tecnicos donde se alojaria el equipo ATM. 

11.3.1. LEVANTAMIENTO DE FIBRA OPTICA 

Debido a que las instalaciones del S.T.C. son consideradas de alta seguridad, los 
miembros de las brigadas deberian presentar una credencial de acceso, asi como 

también llevar el equipo adecuado para ingresar a los tuneles como lo eran botas de 
hule, uniforme antiestatico, reflejante y lampara. 

A continuaciébn se muestran la credencial que se elabord, la forma en que se 
integraron las brigadas, la separacién de los inmuebles por nodos en funcién del 
backbone propuesto por e! D.D.F. y la ruta critica que se establecié para el 
levantamiento de fibra optica. 

  

  

DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL 
OFICIALIA MAYOR 

CNRECCION GENERAL DE RECURSOS MATERIALES ¥ SERVICIOS GENERALES: 

SISTEMA INTEGRAL DE TELECOMUNICACIONES 
  

      

No. DE FOLIO 

VALIDO AL 30 
DE SEPTIEMBRE 
DE1998 

NOMBRE: FIRMA: 
  

DIRECTOR DE SERVICIOS GENERALES SUBGERENTE DE INST. ELECTRONICAS, 
LIC. CARLOS A. GARCIA IZAGUIRRE _ING. FESUS ORTEGA PIERRES.           

  

FIG.35. Credencial de Acceso. 
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JESUS ROJAS HERNANDEZ 

  

A | FERNANDO OLMOS REYES 

  

BENJAMIN FLORES DUARTE 

  

  

JOEL RIVAS ROSALES 

  

B | CARLOS BARCENAS MARTINEZ 

  

JOSE GUADALUPE ALEJANDRO ORTIZ VAZQUEZ 

  

  

EDUARDO LUNA GUTIERREZ 

  

C | JOSE MA. ORTEGA 

  

JORGE DEL RAZO ALVARADO     
  

BLOF UP ats 

   

  

  

A [ARMANDO CORNEJO HERNANDEZ 

  

SERGIO SANCHEZ RAMIREZ 

  

RAFAEL ROSSANO LOZANO 

  

  

B | RENE ORTIZ HERNANDEZ 

  

ALEJANDRO GONZALEZ SANCHEZ 

  

  

C | AGUSTIN NAJERA SANCHEZ, 

  

JUAN ROMERO MEZA     
  

103 

  

 



CAPITULO Ill. LA RED INTEGRAL DE COMUNICACIONES DEL D.D.F. 

NODO A 
ZOCALO 

UBICACION DE INMUEBLES 

1.- PLAZA DE LA CONSTITUCION 
2.- IZAZAGA No. 142 
3.- IZAZAGA No. 89 
4.- DELICIAS No. 77 
6.- VICTORIA No. 7 
7,- FRAY SERVANDO TERESA DE MIER No. 77 
8.- VERSALLES No. 113 
9.- DR. LUCIO DR. LAVISTA 
10.-LIVERPOOL No. 136 
31.- AV. JUAREZ No. 92 
33.- COLIMA No. 161 

NODO B 

ESTACION 

ZOCALO 
PINO SUAREZ 
ISABEL LA CATOLICA 
SALTO DEL AGUA 
SAN JUAN DE LETRAN 
ISABEL LA CATOLICA 
CUAUHTEMOC 
BALDERAS 
INSURGENTES 
JUAREZ 
INSURGENTES 

DELEGACION CUAUHTEMOC 

UBICACION DE INMUEBLES- 

15.- CALZ. MEXICO TACUBA No. 335 

18.- RIVERA DE SAN COSME No. 75 
21.- BUENAVISTA ENTRE ALDAMA MINA Y VIOLETA 

27.- CASTILLA ORIENTE Y 22 DE FEBRERO 
28.- VICENTE VILLADA Y 5 DE FEBRERO 
34.- JARDIN No. 357 

NODO C 

ESTACION 

COLEGIO MILITAR 
SAN COSME 
REVOLUCION 
AZCAPOTZALCO 
LA VILLA 
LA RAZA 

DELEGACION MIGUEL HIDALGO 

UBICACION DE INMUEBLES 

5.- DIVISION DEL NORTE No. 1354 
11.- PEDRO A. DE LOS SANTOS No. 73 
12,- INSURGENTES SUR No. 2375 
13.- AV. UNIVERSIDAD No. 800 
14,.- DIV. DEL NORTE No. 2333 
19.- AV. CUAUHTEMOC No. 848 
20.- JARDIN HIDALGO No. 1 
22.- DAMAS No.118 
23.- AV. CANARIOS Y CALLE 10 
24.- AV. DIVISION DEL NORTE No. 1611 
30.- PARQUE LIRA No. 94 

ESTACION 

EUGENIA 
JUANACATLAN 
M. A. DE QUEVEDO 
ZAPATA 
COYOACAN 
EUGENIA 
VIVEROS 
B. DEL MUERTO 
SN. P. DE LOS PINOS 
ZAPATA 
TACUBAYA 
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NODO D 
DELEGACION VENUSTIANO CARRANZA 

UBICACION DE INMUEBLES ESTACION 

16.- F. DEL PASO Y TRONCOSO No. 499 MIXHUCA 
17.- RIO CHURUBUSCO NO. 1155 IZTACALCO 
25.- ALDAMA ESQ. AYUNTAMIENTO IZTAPALAPA 
26.- F, DEL PASO Y TRONCOSO Y FRAY S. T. DE MIER F. SERVANDO 
29.- CALLE THE Y RIO CHURUBUSCO COYUYA 
32.- VIADUCTO No. 507 MIXHUCA 

BACKBONE 
N 

Q 
l 

  

    FIG.36. Backbone. 
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SAN PEDRO 
DE LOS 
PINOS 

Oo) 

© 

C)/ COYOACAN 

VIVEROS 

    C/ EUGENIA 

   
   

BARRANCA DEL 
MUERTO 

FIG. 37, Estaciones Involucradas en la Red. 

106



CAPITULO Ill. LA RED INTEGRAL DE COMUNICACIONES DEL D.D.F.  
 

FIG. 38. Salidas a Inmuebles. 
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CAPITULO Ill. LA RED INTEGRAL DE COMUNICACIONES DEL D.D.F. 

A continuaci6n se muestra la cantidad de fibra optica necesaria para la red, en 
funcién del levantamiento que se hizo en los tuneles del metro, estaciones e inmuebles: 

POR CONCEPTO DEL BACKBONE 

A-C 4839 

A-B 7314 
B-D 11464 
C-D 4959 

‘onal 1 (A-D) 7848 

Diagonal 2 (B-C) 8005 

TOTAL 44429 

  

POR CONCEPTO DE NODOS 

REVOLUCION 

SAN COSME 685 METROS 

COLEGIO MILITAR 2000 METROS 

LA RAZA 4211 METROS 

LA VILLA 7301 METROS 

AZCAPOTZALCO 7050 METROS 

TOTAL 21247 METROS 

  

TACUBAYA 

SN. PEDRO DE LOS PINOS 1324 METROS 

JUANACATL. 1240 METROS 

EUGENIA 5971 METROS 

ZAPATA 7785 METROS 

COYOACAN 9251 METROS 

VIVEROS 10305 METROS 

M.A. DE QUEVEDO 11185 METROS 

TOTAL 47061 METROS 

  

ZOCALO 

PINO SU. 750 METROS 

ISABEL LA CATOLICA 1140 METROS 

SN. JUAN DE LETRAN 2225 METROS 

SALTO DEL AGUA 1940 METROS 

JUAREZ 3415 METROS 

BALDERAS 2540 METROS 

CUAUHTEMOC 3098 METROS 

INSURGENTES 4040 METROS 

19148 METROS 
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CAPITULO Il. LA RED INTEGRAL DE COMUNICACIONES DEL D.D.F. 

  

  

  

  

  

  

  

  

FRAY SERVANDO 

MIXIUHCA 2122 METROS 

COYUYA 3618 METROS 

IZTACALCO 4761 METROS 

IZTAPALAPA 10307 METROS 

20808 METROS 

DISTANCIAS EN CONJUNTO. 

BACKBONE 44429 METROS 

NODO METRO REVOLUCION 21247 METROS 

NODO METRO TACUBAYA 47061 METROS 

NODO METRO ZOCALO 19148 METROS 

NODO METRO FRAY SERVANDO 20808 METROS 

TOTAL 152693 METROS 

MAS 10 % DE TOLERANCIA 15269.3 METROS 

TOTAL DE FIBRA 167962.3 METROS         

II1.3.2, SELECCION Y CONFIGURACION DE EQUIPO DE LA RED. 

Una vez determinada la cantidad de fibra optica necesaria para la Red Integral de 
Comunicaciones y observado las condiciones de los locales técnicos en el S.T.C., asi 
como la infraestructura en comunicaciones disponible en los inmuebles, se procedié al 
tendido de fibra optica y a la interconexién del equipo tanto en estaciones como en 
edificios. El equipo que se instaléd y sus caracteristicas se muestran a continuaci6n: 

I11.3.2.1, FORERUNNER ASX-200WG ATM LAN WORKGROUP SWITCH. 

El ForeRunner ASX-200WG ATM LAN Workgroup Switch es un equipo de alto 
disefio en soluciones de red y proporciona el mas bajo costo por conexién ATM en la 
industria. Entre sus caracteristicas mas importantes sobresalen: 

Capacidad de switcheo de 2.5 Gbps sin bloqueo. 

Conexion para mas de 24 clientes. 

Médulo de expansion para red intercambiable en operacion. 

Integra el CPU i960 

Soporta completamente ATM UNI v3.0. 

Switcheo permanente y buffer para circuitos virtuales. 

Capacidad de recepcion y emision multiple. 
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CAPITULO Ill. LA RED INTEGRAL DE COMUNICACIONES DEL D.D.F. 

an er cy ~     
Il1.3.2.2. FORERUNNER ASX-200BX ATM LAN BACKBONE SWITCH. 

E! ForeRunner ASX-200BX ATM LAN Backbone Switch brinda gran potencia y 
confiabilidad para backbone LAN y aplicaciones entre redes LAN/WAN, ademas de que: 

Agrega confiabilidad y tolerancia a la falla debido a que es autosoportable y a sus 
fuentes de poder interconstruidas. 

Gran variedad de médulos de red 

Emulacion extendida para LAN y 
Sincronizacion por tiempo para red. 
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CAPITULO Ill. LA RED INTEGRAL DE COMUNICACIONES DEL D.D.F. 

I11.3.2.3, FORERUNNER ASX-1000 ATM BACKBONE SWITCH. 

El ForeRunner ASX-1000 ATM Backbone Switch provee la mayor capacidad y la 
mejor redundancia de todos los switches ATM e incluye: 

e Escalabilidad (de 2.5 hasta 10 Gbps de capacidad de switcheo sin bloqueo). 

e Hasta 96 puertos ATM. 

© Gran redundancia y tolerancia a la falla debido a: 

¥ Multiples procesadores. 

¥ Switcheo entre componentes de diversos fabricantes. 
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CAPITULO Ill. LA RED INTEGRAL DE COMUNICACIONES DEL D.D.F. 

I11.3.2.4. POWERHUB LAN SWITCH 

Ei PowerHub LAN Switch provee lo ultimo en interconectividad ATM. Combina la 

capacidad masiva en ancho de banda, conectividad flexible y alto disefio de puenteo y 
ruteo, ademas de ser un switch inteligente para la administracién de red. Se utilizaron 
basicamente tres modelos: el PowerHub 7000, que es un switch multiprotocolo, de bajo 
costo, pero efectivo para incrementar el ancho de banda; el PowerHub 6000, que es un 
switch departamental y el PowerHub 4000, que es un switch multilinea Ethernet. Las 
caracteristicas que determinaron su eleccién fueron las siguientes: 

Poderoso switcheo en LAN. 

Switcheo flexible e inteligente para Ethernet, Fast Ethernet, FDDI y red ATM. 

Expansion efectiva a bajo costo. 

Alto disefio basado en la tecnologia RISC. 

Alta redundancia y médulos intercambiables en operacion. 

Completo Puenteo, ruteo de multiprotocolo y capacidad virtual LAN. 
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CAPITULO Ill. LA RED INTEGRAL DE COMUNICACIONES DEL D.D.F. 

I11.3.2.5, ES-3810 ETHERNET WORKGROUP SWITCH. 

El Ethernet Workgroup Switch ayudé en la migracién de redes Ethernet instaladas 
en algunos inmuebles, permitiendo preservar una parte muy importante de la 
infraestructura. 

Este switch permite conexiones de 10 hasta 100 Mbps de los clientes a los 
servidores y los incorpora al backbone ATM, garantizando un ancho de banda maximo 
de acuerdo al disefo de la red y ademas cuenta con: 

Sistema modular; escalabilidad hasta 72 puertos Ethernet. 

Tecnologia Fast Ethernet de 100 Mbps y sefalizacion opcional ATM de 155 Mbps. 

Facil mantenimiento para redes virtuales LAN y emulacién ATM LAN. 

Sefializacién opcional ATM de 155 Mbps. 

eR
     

i11.3.2.6. MULTIPLEXOR WAN 

El Multiplexor WAN adapta y agrega trafico de PBX, ruteadores y equipo de 
videoconferencia dentro de una amplia area de lineas de transmisién, tales como 
T1/E1, T3/E3 y OC-3 (155 Mbps). Entre sus caracteristicas mas relevantes tenemos: 

Soporta aplicaciones existentes de voz, video y datos. 

Su estandar esta basado en emulacién de circuitos ATM, interconexiones Frame 

Relay y administracion de trafico. 

e Soporta interfaces Ethernet. 
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CAPITULO lil. LA RED INTEGRAL DE COMUNICACIONES DEL D.D.F. 

£ ri 

i 

El equipo anteriormente mencionado se instal6 de acuerdo a la topologia que se 
estipulé en el backbone original, es decir; se instalaron cuatro switches backbone ATM 
en: 

e REVOLUCION (Delegacién Cuauhtémoc). 

e ZOCALO (Plaza de la Constitucién: Edificio Principal y Virreinal) 

e TACUBAYA (Delegacién Miguel Hidalgo: Parque Lira N° 94) 

e FRAY SERVANDO (Delegacién Venustiano Carranza: Fco. Del paso y Troncoso y 
FS. Teresa de Mier). 

También se instalaron Switch ATM en 29 edificios secundarios, con su 
correspondiente Multiplexor WAN. 

A continuacién se muestra en forma esquematica, la conformacién del backbone 
con sus nodos de conmutaci6n, el prototipo de enlace a inmueble y la conformacién de 
fa red de acceso ATM principal/secundaria con su enlace a la red publica (TELMEX). 
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CAPITULO Ill. LA RED INTEGRAL DE COMUNICACIONES DEL D.D.F. 

   

   

NODOS DE CONMUTACION 

Delegacion Cuauhtémoc Zocalo 

Switch Backbone LAN Switch Backbone LAN 
(ASX-200BX) (ASX-200BX) 

Fibra Optica 
Monomodo 
155 Mbps 

Fibra Optica Fibra Optica 
Monomodo BACKBONE Monomodo 
155 Mbps ATM 155 Mbps 

Fibra Optica 
Switch Backbone LAN Monomodo Switch Backbone LAN 
(ASX-200BX) 155 Mbps (ASX-200BX) 

Delegacién Miguel Delegacion Venustiano 
Hidalgo Carranza 
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CAPITULO Ill. LA RED INTEGRAL DE COMUNICACIONES DEL D.D.F. 

Itl.3.3. COMPONENTES NECESARIOS PARA EL SISTEMA DE MICROONDAS. 

Después de llevarse a cabo la instalaci6n de la fibra éptica y de los equipos de 
switcheo y conmutaci6n en los locales técnicos e inmuebles, se procedié a establecer 
las necesidades de los inmuebles que requerian enlazarse a la red via microondas. 
Estos fueron los pasos que se siguieron: 

N
X
M
 

1. Se visit6 los sitios de instalacion 
2. 

3. Se adecuaron las torres de comunicaci6n existentes sy se instalaron los soportes para 

Se adecuo el sitio de instalacion. 

las antenas nuevas. 

Se hicieron la solicitud y los tramites de operacién de los enlaces ante la Secretaria 
de Comunicaciones y Transportes. 

Se hizo un estudio detallado de los enlaces (ingenieria). 

Se hizo la instalacion y puesta en operacion de los equipos. 
Se elaboroé una memoria técnica de instalacion de los enlaces y poligonales. 

Como resultado de los pasos anteriores, se determinaron 6 enlaces punto a 
multipunto. 

a) Miguel A. Quevedo-Cuajimalpa 
b) Miguel A. Quevedo-M. Contreras. 
c) Miguel A. Quevedo-Tlalpan. 
d) Miguel A. Quevedo-Xochimilco. 
e) Miguel A. Quevedo-Tlahuac. 

D Miguel A. Quevedo-Milpa Alta. 

El equipo en cada uno de los enlaces tiene las siguientes caracteristicas 
generales: 

Enlace de Radio digital de ondas milimétricas integrado por Transceptores digitales 
de tipo modular para operacién en la banda de 23 GHZ, con las siguientes 
caracteristicas: 

Homologado ante la Secretaria de Comunicaciones y Transportes. 

Constituido por Unidad Interior y unidad Exterior con tecnologia de punta. 

Integracion completa de la electronica en la unidad exterior de R.F. 
Unidad interior que permite los cambios de capacidad, potencia de salida y 
Srecuencia sin necesidad de acceso a la unidad exterior. 

Antena parabdlica de alto rendimiento. 

Bastidor de aluminio de 7 pies (2.13m) de alto, autosoportable con panel de fusibles. 
Fuente de poder de 115 VAC/-48 VCD. 
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CAPITULO Ill. LA RED INTEGRAL DE COMUNICACIONES DEL D.D.F. 

Cable de conexion con 60 metros de longitud (con conectores). 

Polarizaci6n vertical. 

Carga de viento: 100 Km/h. 

Confiabilidad del enlace:99.99% 

Capacidad 1X2.048 Mbps (con posibilidad de expanderse a 4X2.048 Mbps con 
cambios minimos. 

Configuracién: No protegido (1+0) con posibilidades de convertirse a protegido 
(/+1). 

Banda de operacién. 21.2 -23.6 GHZ. 

Fuente de frecuencia: Sintetizador. 

Potencia de salida: la necesaria para realizar el enlace. 

Tipo de modulacion: 4F SK. 

Espaciamiento de canal de R.F.:3.5 MHZ. 

Estabilidad de frecuencia: +0.001 a—-0.001 % 

Sensibilidad del receptor: -88dBm (10E-6 BER) 

Tipo de receptor: doble conversion. 

Conexion digital de entrada/salida: 75 Ohms desbalanceados. 

Codigo de linea digital: HDB3. 

Rango de temperatura: Unidad exterior (-30° C a +60° C) y Unidad Interior (-10° C a 
+55" C). 

Humedad relativa: Unidad exterior (hasta 100%) y Unidad Interior (hasta 95% sin 
condensacion). 

Interconexion de Unidad exterior-interior: cable coaxial. 

Canal de servicio: uno de 64 kbps. 

ll.4. OBSERVACIONES SOBRE LA RED INTEGRAL DE 
COMUNICACIONES DEL D.D.F. 

Las comunicaciones dentro de una empresa son vitales, pues a través de éstas se 
coordinan todas las actividades; es por ello que todo cambio en la estructura de 
comunicaciones impacta de manera importante a toda la institucién. 

Por lo anterior, un Sistema Digital Integral de Comunicaciones, como en el que 
participé, se normé desde su inicio, mediante politicas que definieron las caracteristicas 
de cada uno de los elementos que forman esta red y los que se integren en el futuro. 

Los lineamientos iniciales que marcaron el desarrollo de la red fueron: 

Para el desarrollo de la red digital, sdlo se emplearon equipos con tecnologia de 
punta, con respaldo en México en servicio y refacciones. 
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CAPITULO Il. LA RED INTEGRAL DE COMUNICACIONES DEL D.D.F. 

* Toda adquisicién de equipo de comunicaciones que se integré y que desee 
integrarse a la red integral, se debe de sujetar a las normas contenidas en el “Manual 
de Normas y Estandares Técnicos” para la adquisicitn de equipos de 
comunicaciones, permitiendo con ello la compatibilidad entre todos los equipos que 
integran la red, ademas asegurando con ello que la calidad sea la misma. 

e Se sustituyeron los equipos de comunicaciones tecnolégicamente obsoletos (que no 
eran digitales). 

e Se utilizaron los equipos de comunicaciones digitales existentes que 
tecnolégicamente eran aprovechables para integrarse a la red. 

« La red digital propia de comunicaciones que se propuso para cubrir las necesidades 
actuales y futuras del D.D.F., tiene capacidad para conducir de manera eficiente y 
con calidad, los siguientes servicios: 

e Millineas telefénicas y fax. 

e Datos entre 50 centros de cémputo. 

« Datos para comunicar 5 mil terminales de computadora en mas de 100 oficinas 
dispersas en toda la ciudad con sus centros de cémputo. 

* Imagen digitalizada de documentos entre mas de 100 oficinas. 

« Mensajes simultaneos a 5000 empresas (con procesos contaminantes) en el Valle de 

México, medios de informacion y dependencias relacionadas con los indices de 
contaminaci6n y el status de las fases de contingencia ambiental. 

« Sistemas de comunicacién Trunking. 

e Redes Telefonicas Privadas. 

Para lograr lo anterior, se utilizaron en la estructura de la red nuevas tecnologias 
de comunicaciones, como los enlaces de radio digital y fibra Optica, la comunicacién 
celular y los conmutadores digitales de alta tecnologia. 

l1.4.1. ESTRUCTURA DE LA RED DIGITAL. 

Por la distribucién de la Ciudad de México, de las oficinas que albergan las 
dependencias del D.D.F., el método recomendado para la estructura de la red digital de 
comunicaciones, fue en base a puntos principales de enlace, puntos secundarios de 
enlace y usuarios finales. 
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CAPITULO Il. LA RED INTEGRAL DE COMUNICACIONES DEL D.D.F. 

lll.4.2, PUNTOS PRINCIPALES DE ENLACE. 

Se localizaron 30 puntos principales de enlace en la Ciudad de México, que son 
oficinas ocupadas por dependencias y delegaciones politicas, que por su importancia y 
volumen de la informacién que manejan, actuaron en la red como puntos (nodos) 
principales de enlace. 

Estos puntos principales, ademas de manejar las comunicaciones de las oficinas 
localizadas en ese punto, concentran y canalizan las comunicaciones de otras oficinas 
del D.D.F. localizadas en un radio de 2 km. 

En los puntos principales se colocaron torres (estructuras metalicas) de entre 5 y 
50 metros de altura, en donde se instalaron antenas de radio digital de enlace RDI de 
TELMEX. Los equipos y conmutadores necesarios para enlazar con otros puntos 
principales de la red, también se instalaron en estos puntos. 

ll.4.3. PUNTOS SECUNDARIOS DE ENLACE. 

Estos puntos se encuentran localizados en un radio de 2 Km de un punto principal 
de enlace, y son oficinas que albergan dependencias del D.D.F.; estos puntos tienen 
como funcién la de concentrar y canalizar las comunicaciones hacia los puntos 
principales de enlace de los usuarios finales, es decir de teléfonos, de fax, 
computadoras, terminales, teléfonos celulares y equipo digitalizador de imagenes que 
se encuentran en el lugar mismo de trabajo del empleado. 

El medio que se utiliz6 para enlazar estos puntos con los principales fue fibra 
Optica y radio digital; el tipo de enlace que se utiliz6 entre un punto secundario y 
principal, dependié de la aplicacién, el volumen y el tipo de informacién que se maneje 
en ese punto. 

Por ejemplo, en el area de la Plaza de la Constitucién, se encuentran ubicadas 10 
Oficinas distribuidas en un radio de 300 metros, por lo que el punto principal de enlace 
de éste conjunto de oficinas se ubicé en el edificio donde se localiza el jefe del D.D.F. y 
todas las demas son puntos secundarios conectados a éste. 

Otro ejemplo son las delegaciones politicas, donde sus oficinas se encuentran 
dispersas en un area de 2 km a la redonda; aqui el punto principal de enlace se ubic6é 
en el edificio principal de la delegacién, y todas las demas oficinas son puntos 
secundarios de enlace. 

Esta estructura permite manejar de manera mas simplificada las comunicaciones, 
en una distribucién de oficinas como la del D.D.F., permitiendo en caso de fallas en uno 
de los puntos, que el resto de la red siga operando normalmente. 
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CAPITULO Hil. LA RED INTEGRAL DE COMUNICACIONES DEL D.D.F. 

1.4.4. USUARIO FINAL. 

Se denomina usuario final de la red, al equipo (teléfono, fax, terminal, 
computadora o equipo digitalizador de imagenes) que esta conectado a la red digital de 
comunicaciones a través de un punto secundario de enlace. 

(11.4.5. CONMUTADORES TELEFONICOS DE LA RED DIGITAL. 

El avance de la tecnologia ha traido consigo una nueva generacién de 
conmutadores digitales, con capacidad de realizar tareas de tipo secretarial, que 
permiten que mas de dos usuarios estén comunicados entre si simultaneamente; tienen 
capacidad para realizar llamadas programadas a una serie de usuarios contenidos en 
una base de datos, las que ademas pueden ser repetitivas en periodos de tiempo 
preestablecidos. En fin, que con esta nueva generaci6n de conmutadores digitales que 
encontramos en el mercado nacional, son verdaderas computadoras que manejan la 
telefonia de las redes donde se integran. 

El D.D.F. cuenta actualmente con un numero aproximado de 50 conmutadores 
telefénicos, de tecnologia que va desde los electromecanicos, hasta algunos 
recientemente adquiridos de tecnologia digital. 

Los unicos conmutadores que por su tecnologia pueden integrarse a la red, son 
los digitales, por lo que se eliminéd aquellos que por su incompatibilidad o tecnologia no 
fue posible integrarlos. 

En el momento en que se disefio la red digital, se tuvo que hacer la evaluacién 
técnica de cada uno de los conmutadores con que cuenta actualmente el D.D.F., para 
determinar su posible incorporacién a la red. 

11.4.6. CONEXION CON LA RED DIGITAL INTEGRAL (RDI) DE TELMEX. 

Como se mencioné anteriormente, la red de comunicaciones propuesta para el 
D.D.F. es privada y comunica Unicamente las dependencias y delegaciones politicas de 
su ambito de influencia, es decir, cualquier oficina esta comunicada mediante esta red 
365 dias al afio las 24 horas del dia, pero Unicamente en el contexto del D.D.F. 

Sin embargo, fue necesario integrar la red del D.D.F. al sistema telefénico nacional 
que maneja la empresa Teléfonos de México, mediante los enlaces de RDI que para tal 
efecto, se solicitaron a TELMEX, en las capacidades y lugares que por conveniencias 
de Ia red se determinen y/o se negocien de acuerdo a la disponibilidad de éstos. 
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CAPITULO Ill. LA RED INTEGRAL DE COMUNICACIONES DEL D.D.F. 

11.4.7. VENTAJAS QUE SE OBTUVIERON POR LA IMPLEMENTACION DE LA 
RED. 

Con la instrumentacién de la red digital, las dependencias del D.D.F. se comunican 
entre si, utilizando el marcaje simplificado, o sea, numeros telefénicos de 5 digitos, 
sin importar la ubicacién de la oficina en la cual se encuentre la persona con que 
desea establecer comunicacién; dentro de la red funciona como si la persona 
estuviese en el mismo edificio. 

La comunicaci6n con usuarios conectados a la red telefénica ptiblica de TELMEX, es 
decir, usuarios que se encuentran fuera del ambito de la red digital del D.D.F., se 
hace marcando directamente el numero telefonico deseado, la red pone disponible 
una de sus 10 mil lineas y la comunicaci6n se establece. 

Si un usuario de la red TELMEX desea establecer comunicacién con un empleado 
del D.D.F., Unicamente marca su numero telefénico y la llamada entrara 
automaticamente, de manera directa hasta el teléfono que tiene el empleado en su 
escritorio, sin pasar por la operadora. 

Cabe aclarar que para los usuarios es completamente transparente la canalizacion y 

medios de enlace de la red digital, la tecnologia de la red se encarga de hacer 
concentraciones y canalizaciones de comunicaciones a los diversos puntos y 

destinos, sin que los usuarios se enteren, fo Unico que éstos ven es un teléfono 
similar al anterior, con mas funciones, facilidades y eficacia. 

La red telefénica privada de funcionarios, quedara integrada a la red digital; con la 
tecnologia que manejan los conmutadores telefénicos actuales, es posible asignar a 
un grupo de lineas telefénicas, atributos de confidencialidad y exclusividad, con lo 
que se pueden manejar dentro de la red, grupos de usuarios con aplicacién 
especifica, con prioridades diferentes al resto de las demas lineas. 

Con lo anterior, las lineas telefénicas privadas punto a punto para la red privada de 
funcionarios, 0 para cualquier otra aplicacién, no seran necesarias porque en la red 
digital, todas las lineas son propias, privadas y de uso exclusivo del D.D.F. Como 
consecuencia de esto, el costo por concepto de renta de lineas telefoénicas privadas 
sera nulo, lo que es un ahorro significativo, pues por estas lineas se pagan rentas 
que representan mas del 50 % del servicio telefonico mensual. 

La red digital, tiene la capacidad suficiente para llevar de un punto a otro, imagenes 
digitalizadas de documentos. 

Esta aplicaci6én es util a las oficinas del Registro Civil y el Registro Publico de la 
Propiedad, donde cuentan con equipos para la digitalizacién de documentos, pero 
que no pueden con el sistema actual de comunicaciones transmitir, a las oficinas en 
cada delegacién politica para la expedicién de copias. 
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¢ Con la red digital propia del D.D.F., se dispondran de canales de comunicacién 
suficientes y con la calidad, seguridad y caracteristicas técnicas que la comunicacién 
de computadoras y terminales requieren. 

Es impostergable que el D.D.F. cuente con un sistema de comunicaciones mas 
acorde a la época en que se vive, con capacidad para resolver sus necesidades 
presentes y futuras y que acerque mas los servicios publicos a los gobernados. Es 
comprensible que un sistema de tal magnitud para su _ instrumentaci6n e 
implementacién, haya requerido del esfuerzo coordinado de todas las dependencias del 
D.D.F., personal técnico y administrativo y en el cual yo sdlo puse mi grano de arena. 
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CONCLUSIONES 

consideracién, de cada capitulo a fin de hacer un resumen general del presente 
E n las presentes conclusiones, resaltaré los aspectos mas importantes a mi 

trabajo de tesis: 

En el primer capitulo se hace una descripcién de las ventajas de la tecnologia de 
fibras épticas con respecto a otros sistemas de comunicacién, de lo que podemos 
resumir que: 

e FEI cable de fibra éptica presenta varias ventajas en comparacién con el cable 
metalico. Una de ellas es la inmunidad de la fibra dptica a la interferencia 
electromagnética. El tipo de material que la constituye es dieléctrico, de forma que la 

induccion electromagnética en el medio no influye en la transmisién de informacién. 
Por su parte, las sefiales 6pticas en el cable no causan radiacion electromagneética. 
Esto hace que no se afecte la comunicacién de otros usuarios. 

e Por su resistencia a altas temperaturas y ala corrosion, se puede instalar en medios 
que normalmente el cable metalico no resistiria. 

* Generalmente, el mayor uso que se le ha dado a los sistemas de comunicacién por 
Jibras épticas es el de troncales digitales entre centrales telefonicas. Una gran parte 
de las necesidades futuras de comunicaciones telefonicas serd cubierta por esta 
tecnologia en lugar de los sistemas convencionales de par telefénico, cable coaxial y 
microondas. 

© Por otra parte, las fibras épticas poseen un mayor ancho de banda que el cable 
metdlico, lo que permite un mayor manejo de volumen de informacion. 

e Los factores que provocan pérdidas en la fibra éptica son: Desalineacién del eje del 
nucleo, separacién, Gngulo, inclinacién en el extremo de la fibra, diferencia en el 

didmetro del nucleo y diferencia en el dngulo de reflexion. 

e Las principales fuentes luminosas usadas en comunicaciones por fibra dptica son: el 
diodo emisor de luz(LED) y el diodo ldser(LD). Estos dispositivos semiconductores 

son adecuados para sistemas de transmision por fibra dptica, a causa de que sus 
caracteristicas los hacen ser compatibles con ellos. 

e Las caracteristicas mas importantes de las fuentes luminosas son: su potencia éptica, 
ancho espectral, patron de radiacién y capacidad de modulacién. 
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Los detectores épticos compatibles con los sistemas de comunicacién son el fotodiodo 
PIN y el fotodiodo de avalancha (APD), cuyas caracteristicas mas importantes son: la 
ganancia, su variacion con la temperatura y voltajes de polarizacién. 

De las comparaciones entre técnicas de modulacién, observamos que las técnicas mds 

viables son las referentes a la modulacion de pulsos y dentro de éstas la mds factible 
de implantar es la modulacién por ancho de pulso, la cual esta condicionada a poder 

realizar un generador de onda triangular lo suficientemente lineal y poder disponer 
de comparadores de voltaje rdpidos y con respuesta en frecuencia plana. 

Para las técnicas de modulacién en frecuencia (PFM, SWFM) se hace necesario 
disponer de VCO’s de alta frecuencia con buena linealidad, respuesta plana en 

frecuencia y buena estabilidad térmica, lo cual por experiencia, es muy dificil de 
lograr. Opcionalmente, se podria intentar la realizacién de un esquema PPM, sin 

embargo, dicha realizacién esté condicionada a lograr, en primer lugar, la 
modulacion PWM. 

Del capitulo dos, donde se analizé la metodologia de disefio de los sistemas de 
comunicacién por fibra dptica y las tecnologias presentes en el mercado, tomando en 
cuenta los parametros y limitantes principales, podemos concluir lo siguiente: 

Los pardmetros de disefio de un sistema de comunicacién por fibra se dividen, 
bdsicamente, en requisitos del usuario, cdlculos principales y resultados de diseito. 

Los requisitos del usuario de interés son: la distancia, la velocidad de transmisién o 
ancho de banda, el tipo de datos (analdgicos o digitales) y la calidad en la 
transmision (relacion sefial a ruido o probabilidad de error). 

Los cdlculos principales estan relacionados con las limitaciones del sistema de 
comunicacion por fibra éptica: atenuacion y dispersion. 

Los resultados de disefio es un problema que involucra muchas variables y que puede 
llevar varios ensayos antes de completarse. 

En cuanto a las tecnologias presentes en el mercado, indudablemente la opcién 
mas rentable actualmente es ATM, que es una tecnologia de multiplexado y 
conmutacién de alta velocidad usada para transmitir diferentes modalidades de 

informaci6én ~voz, datos y video- simultaneamente Esta informacién puede viajar hasta 
100 Mbps en ambientes de red y es asincrona (toda la informacién puede enviarse sin 
mecanismo comun de reloj). Algunas otras ventajas que presenta ATM son las 
siguientes: 
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e La mayor parte de las aplicaciones de red ATM integrada se crean alrededor de una 
conmutacién de ATM. Dependiendo del ambiente, el switch de ATM podra conectarse 
a un switch ruteador de red, o algunas veces directamente a las estaciones de trabajo 
de los usuarios finales. En cualquier caso, hacer el cambio a una plataforma de red 
ATM puede producir beneficios inmediatos y dramdaticos —un aumento exponencial en 
el ancho de banda para aplicaciones intensivas de datos, nuevas opciones de 

cableado, capacidades de distancia y sorprendentes beneficios en costos que sélo 
creceran conforme las exigencias del sistema aumenten a través de la vida de su red. 

e Una buena forma de migrar a una red de ATM es desplegar de manera selectiva ATM 

a aquellas areas en la red que necesitan desesperadamente ancho de banda adicional 
sin mejorar toda la red. Por ejemplo, un servidor de gran trafico que requiere mds 
ancho de banda adicional puede moverse a un backbone ATM, mientras los clientes 

de uso ligero permanecen en la red actual. 

e Por su capacidad para mayor ancho de banda, las redes ATM se estdn usando cada 
vez mds para soportar: Teleconferencia, procesamiento intensivo por computadora, 

comparticién de archivos interactivos en tiempo real, redes de cliente/servidor, 

videoconferencia de escritorio, modelado tridimensional y CAD/CAM. 

Finalmente del tercer capitulo, donde muestro e! desarrollo de la Red Integral de 
Comunicaciones del Departamento del Distrito Federal, proyecto en el que estoy 
involucrado actualmente y que se encuentra en su parte final (pruebas de transmisioén 
en los enlaces de microondas) puedo decir que yo hubiese querido presentar mas 
detalladamente algunos otros aspectos de esta red, como el inventario de sistemas de 
comunicacién que se hizo de los equipos en los inmuebles que se enlazaron, calculos, 
y fotos del tendido de fibra éptica e instalacién de equipo que se hizo en los ttineles de! 
S.T.C. (Metro). Sin embargo esto no fue posible debido a que el proyecto en si se 
considera de alta seguridad y desgraciadamente su construccién se presentd entre 
cambios de administraci6n y se nos nego la publicacién en cualquier forma de los 
aspectos ya mencionados. A pesar de ello, creo que los datos que muestro en este 
capitulo, pueden dar idea de la magnitud de este proyecto y pueden servir a alguien 
que esté interesado en disefiar una red similar. 

Solamente espero que el objetivo principal del presente trabajo tesis, que es 
establecer un criterio basico para e! disefio de una red de comunicaciones, a partir de 
las diversas opciones tecnoldégicas presentes en el mercado, se haya cumplido. 
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GLOSARIO DE TERMINOS TECNICOS EN COMUNICACIONES DE DATOS. 

GLOSARIO DE TERMINOS TECNICOS EN 
COMUNICACIONES DE DATOS 

ADPCM (Adaptive Differential Pulse Code Modulation - 

Modulacién por Codificacion de Pulsos Diferencial 
Adaptativa) - Técnica estandar de la CCITT para codificar 

sefiales analégicas de voz a forma digital a 32 kbps (la 
mitad de la velocidad PCM estandar). 
Agente - En SNMP, la palabra agente se refiere al sistema 
administrado. 
AMI (Alternate Mark Inversion - Inversion de Marcas 
Alternadas} - Sistema de codificacién bipolar en el cual los 

unos (marcas) sucesivos deben altemar su polaridad (entre 
positiva y negativa). 

Analégico/a (Analog) - Onda o sefial continua (como p. 
ej. la voz humana). 
Ancho de banda (Bandwidth) - Gama de frecuencias que 
pasa por un circuito. Cuanto mayor el ancho de banda, 
mas informacién puede enviarse por el circuito en un 

lapso determinado. 

ANSI - (American National Standards Institute) - Instituto 
Nacional Estadounidense de Normas. 
ARQ (Automatic Request for Repeat or Retransmission 
Pedido Automatica de Repeticién o Retransmisién) 
Prestacion en comunicaciones en la cual el receptor pide 

al transmisor que vuelva a enviar un bloque o trama 
porque el receptor detecté errores. 

ASCII (American Standard Code of Information 
Interchange - Codigo Estadounidense Normalizado de 
Intercambio de Informacién). Codigo de siete niveles (128 
caracteres posibles) con previsién para paridad, usado 
para la transferencia de datos. 

Atenuacién (Attenuation) - Diferencia entre la potencia 
transmitida y la recibida debido a pérdidas en los equipos, 

lineas u otros dispositivos de transmisién. Se mide en 
decibeles. 

ATM (Asynchronous Transfer Mode - Modo de 
Transferencia Asincrona) - lmplementacién normalizada 
(por la ITU) de “cell relay", una técnica de conmutacién de 
paquetes que utiliza paquetes (celdas) de longitud fija. Es 
asincrono en el sentido de que !a recurrencia de celdas 
que contienen informacién de un usuario determinado no 
es periédica. 

AWG (American Wire Gauge - Calibre Estadounidense de 
Alambres) - Sistema para especificar tamafios de alambre. 
Bajada miltiple (Multidrop) - Disposicién de 
comunicaciones en la cual multiples dispositivos 
comparten un canal de transmisio6n comun, aunque 
generalmente solo uno por vez puede transmitir. Por lo 
general se utiliza con algun tipo de mecanismo de polling 
(interrogaci6n) a fin de dirigirse a cada terminal conectado 
con un cédigo de direccién unico. 

Balanceado (Balanced) - Linea de transmisién en !a cual 
las tensiones en ambos conductores son de igual magnitud 

pero polaridad opuesta respecto a masa. 

Banco de canales (Channel Bank) - Equipo que conecta 
multiples canales de voz a un enlace de alta velocidad por 
medio de digitalizacion y multiplexado por divisién del 
tiempo (TDM). En general la voz es convertida a una sefial 
de 64 kbps (24 canales a 1.544 Mbps en servicios T1 

como en los EE.UU.; 30 canales a 7.048 Mbps en paises 
con servicios E1 o CEPT como en Europa). 

Banda base (Baseband) - Se refiere a la transmision de 
una sefial analdgica o digital en su frecuencia original, sin 
modificarla por modulacién. 
Baudio (Baud) - Unidad de velocidad de sefializacién 
equivalente al numero de estados o eventos discretos por 
segundo. Si cada evento de sefial representa solo un 
estado de bit, la tasa de baudios equivale a los bps (bits 
por segundo). 
BERT (Bit Error Rate Tester - Tester de Tasa de Error 
de Bits) - Dispositivo usado para probar la tasa de error de 
bits de un circuito de comunicaciones (0 sea, la razon de 

bits erréneos recibidos a bits recibidos, que se expresa 
generalmente como potencia de 10. 
Bipolar - Método de sefializacién (usado en T1/E1) que 
representa un “1"binario alternando pulsos positivos y 

negativos, y un "0" binario por la ausencia de pulsos. 
BISDN (Broadband ISDN - RDSI en Banda Ancha)} - La 
préxima generacién de ISDN (RSD), disefiada para 
transportar informacién digital, voz y video. El sistema de 
conmutacion es ATM y SONET 0 SDH el medio fisico de 
transporte. 

Bit - Contraccién de “Binary Digit” (digito binario), la 
menor unidad de informaci6n en un sistema binario. Un 

bit representa o bien uno o cero ("1" 0 "0"). 
Bit de paridad (Parity bit) - Bit adicional, no de 

informacién, que se agrega a un grupo de bits para 
asegurar que el numero total de bits "1° en el caracter es 
par o impar. 

Blindaje (Shielding) - Envoltura protectora que rodea a un 
medio de transmision, destinada a minimizar la 
interferencia electromagnética (EMI/RFI). 
Bps (bps - bits per second) - Bits por segundo. Medida 
de la velocidad de transmisién de datos en la transmisién 
serie. 
Bucle (de prueba) (Loopback) -Tipo de prueba 
diagnostica en la cual la sefial transmitida es devuelta al 
dispositivo que la envia luego de pasar a través de una 
parte o todo un enlace o red comunicaciones. 
Bucle de corriente (Current Loop) - Método de 
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transmision de datos. Una marca ("1" binario) es 
representada por la presencia de corriente en la linea, y un 

espacio ("0" binario) por su ausencia. 
Bucle analégico (Analog Loopback) - Técnica de prueba 

que aisla las fallas de los equipos de transmisién cerrando 

un bucle sobre los datos del lado analdgico (linea) del 
médem. 
Bucle digital (Digital loopback) -Técnica para probar los 
circuitos procesadores digitales de un dispositive de 
comunicaciones. EI bucle es hacia el lado linea de! 

médem, pero prueba la mayoria de los circuitos del 

médem bajo ensayo. 
Buffer (también, memoria tamp6n) - Dispositivo de 

almacenamiento. Usado corrientemente para compensar 
diferencias en la velocidad de transmision de datos o 
temporizacién de eventos cuando se transmite de un 
dispositivo a otro. Se usa también para eliminar el jitter. 
Bus - Via o canal de transmision. Tipicamente, un bus es 

una conexin eléctrica de uno 0 mas conductores, en el 
cual todos los dispositivos ligados reciben 
simultaneamente todo lo que se transmite. 

Byte - Grupo de bits que una computadora puede leer 

(generalmente de longitud 8 bits) 

Canal (Channel) - Camino para la transmision eléctrica 

entre dos o mas puntos. También denominado enlace, 
linea, circuito o instalacion. 

Cancelaci6n de! eco (Echo Cancellation) -Técnica 

utilizada en fos médems de alta velocidad y circuitos de 
voz para aislar y eliminar por filtrado |a energia de las 

sefiales indeseadas causadas por los ecos de la sefial 
principal transmitida. 
Capa de Enlace de Datos (Data Link Layer) - Capa 2 del 

modelo OSI. La entidad que establece, mantiene y libera 
las conexiones del enlace de datos entre los elementos de 
una red. La Capa 2 se ocupa de la transmisi6n de unidades 
de informacién, o tramas, y de la verificacién de error 
asociada. 

Capa fisica (Physical Layer) - Capa 1 del modelo OSI. La 

capa fisica se ocupa de los procedimientos eléctricos 
mecanicos y de handshaking sobre la interface que 

conecta un dispositivo al medio de transmisi6n. 

Caracteres de control (Control Characters) - En las 

comunicaciones, cualesquiera caracteres adicionales 
transmitidos que se usan para controlar o facilitar la 

transmision de datos (por ejemplo, caracteres asociados 
con polling, entramado, sincronizacién, verificacién de 
errores 0 delimitacién de mensajes) 
Carga (Loading) - Agregado de inductancia a una linea 

para minimizar la distorsién en amplitud. Aplicado 
generalmente en lineas telefonicas publicas para mejorar 
la calidad de voz, las toma intransitables para los datos de 
alta velocidad y los médems de banda base. 
CCITT (Comité Consultor Internacional de Telegrafia y 
Telefonia) - Comité asesor intermacional con base en 
Europa, que recomienda normas internacionales de 
transmision. Actualmente ha pasado a denominarse ITU-T. 

CD (Carrier Detect Deteccion de Portadora) - Sefial de 
interface de médem que indica a una terminal a el 

conectado que el médem local esta recibiendo sefial del 
modem remoto. 

CDP (Conditional Di Phase - Difase Condicionada) - 

Técnica de codificacién digital; variante de! cédigo 
Manchester, pero insensible a la polaridad de los cables 
(se pueden cruzar los cables de un par). 
Circuito 4 hilos (Four Wire Circuit) - Via de 

comunicacién que consiste en 2 pares de conductores 
(hilos), uno para la transmision y el otro para recepcién. 
Cluster - Configuracion en la cual dos o mas terminales se 
conectan a una Unica linea o un solo modem. 

Compresi6n (Compression) - Cualquiera de varias 

técnicas que reducen el numero de bits necesarios para 

representar ja informacion sea para transmisién o 
almacenamiento, con lo cual se ahorra ancho de banda y/o 
memoria. 

Compresién de la voz (Voice compression) - Conversion 
de una sefial de voz analdgica a una sefial digital 
utilizando un ancho de banda minimo (16 kbps o menos). 

Conmutaci6n de paquetes (Packet switching) - Técnica 
de transmisién de datos que divide la informacién del 

usuario en envolventes de datos discretas llamadas 

paquetes y las envia paquete por paquete. 
Contencidn (Contention) - Condicién que se da cuando 

dos o mas estaciones de datos intentan transmitir al mismo 
tiempo por el mismo canal. 
CRC (Cyclic Redundancy Check - Verificacion por 
Redundancia Ciclica) - Sistema de deteccién de errores en 
la transmisin de datos. Se aplica un algoritmo polinémico 
alos datos, y la suma de verificacién resultante se agrega 
al final de la trama. El equipo receptor ejecuta un 
algoritmo similar. 

CSMAICD - (Carrier sense multiple access/collision 
detection - Deteccién por portadora de acceso 

multiple/colision). En este protocolo las estaciones 

escuchan al bus y solo transmiten cuando el bus esta 
desocupado, Si se produce una colision el paquete es 
transmitido tras un intervalo (time-out) aleatorio. E] 
CSMA/CD se usa en Ethernet. 
CSU (Channel Service Unit) - Unidad de Servicio de 
Canal) - Equipo instalado en el focal del usuario en la 
interface a las lineas de la empresa telefonica como 
terminacién de una DDS 0 un circuito T1. Los CSU 

brindan proteccion a la red y capacidades diagnésticas. 
CTS (Clear to Send - Listo para Enviar) - Sefial de control 
de la interface de modem proveniente del equipo de 
comunicaciones de datos (DCE) y que indica al equipo de 

terminal de datos (DTE) que puede comenzar a transmitir 
datos. 

DACS (Digital Access and Cross Connect System) - 
Acceso Digital a Sistemas Crossconnect) - Conmutador de 
timeslots (segmentos de tiempo) que permite redistribuir 
electrénicamente lineas E1/T1 al nivel DS 0 (64 kbps). Se 
llama también DCS o DXS. 
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Datos (Data) - Informacion representada en forma digital, 
incluyendo voz, texto, facsimil y video. 

dB (Decibel) - Unidad que mide fa intensidad relativa 

(razén} de dos sefiales. 
dBm - Unidad de medida de potencia en comunicaciones; 

el decibel referido a un milivatio (0 dBm - 1 milivatio y - 
30 dBm = .001 milivatio). 
DCD (Data Carrier Detect - Deteccién de Portadora de 
Datos) - Ver CD. 

DCE (Data Communications Equipment) - (Equipo de 
Comunicaciones de Datos) - El equipo que brinda las 
funciones que establecen, mantienen y finalizan una 
conexién de transmisién de datos (como un médem). 
DDS (Digital Data Service - “Servicio de Datos Digitales") 
Marca. registrada de AT&T que identifica un servicio de 
linea privada para las comunicaciones de datos digitales a 

velocidades en !a gama de 2.4 a 56 kbps. En paises fuera 
de los EE.UU. se suele usar a 64 kbps,128 kbps o mas. 
Diafonia (Crosstalk) - Transferencia indeseada de energia 
de un circuito a otro. Tipicamente, la diafonia tiene lugar 

entre circuitos adyacentes. 
Diagnésticos (Diagnostics) - Procedimientos y sistemas 
que detectan y aislan una falla o error en un dispositivo de 

comunicaciones, red o sistema. 

Digital - La salida binaria ("1/0") de una computadora o 
terminal. En las comunicaciones de datos, una sefial 
alternada y discontinua (pulsante). 

Digitalizaci6n de la voz/Codificacién de la voz (Voice 
Digitization/Encoding) - La conversién de la sefial 
analégica de voz en simbolos digitales para su 
almacenamiento o transmisién (p. ej. ADPCM, CVSD, 
PCM). 
Direccién (Address) - Representacién codificada del 
origen o destino de los datos. 
Direccion Internet (Internet Address) - también 
denominada IP Address. Direcci6n de 32 bit 
independiente del hardware que se asigna a computadoras 
centrales bajo el conjunto de protocolos TCP/IP. 

Dispositivo de compartido (Sharing Device) - Dispositivo 
que permite compartir un Unico recurso (médem, 
multiplexor o puerto de computadora) entre varios 

dispositivos (terminales, controladores o modems). 
Distorsién (Distortion) - La modificacién indeseada de 
una forma de onda que ocurre entre dos puntos de un 
sistema de transmisién. 
DOV (Data Over Voice - Datos sobre voz) - Tecnologia 

para la transmisién de datos y voz simultaneamente por 
par trenzado de cables de cobre. 
DS-3 (Digital) Signal level 3 Sefial Digital de jerarquia 3) 

Término usado para denominar la sefial digital de 45 
Mbps transportada por una instalacion T3. 
DSU (Digital Service Unit - Unidad de Servicio Digital) - 
Dispositivo de usuario conectado a un circuito digital (tal 
como DDS 0 T1 cuando esta combinado con una CSU). 
La DSU convierte la corriente de datos de! usuario a 

formato bipolar para su transmisi6n. 

DTE (Data Terminal Equipment - Equipo terminal de 
datos) - Dispositivo que transmite y/o recibe datos a/de un 
OCE (p. ej., una terminal o impresora). 
DTR (Data Terminal Ready - Terminal de datos lista) - 

Sefial de control de interface de médem enviada de fa DTE 
al médem; generalmente le indica al médem que la DTE 

esta lista para transmitir datos. 
DXI (Data Exchange Interface - “Interface de 

Intercambio de Datos") - Protocolos utilizados entre 
routers y DSUs en SMDS y ATM. 

Eco, sefial de (Echo-signal) - Distorsién de sefial que 
ocurre cuando Ia sefial transmitida es reflejada hacia la 
estacién de origen. 

Ecualizador (Equalizer) - Dispositivo que compensa la 

distorsion causada por la atenuacién y el tiempo de 
propagacién que son funcién de la frecuencia. Reduce los 

efectos de las distorsiones de amplitud, frecuencia y/o fase 
EIA (Electronic Industries Association - Asociacién de 

Industrias Electronicas) - Organizacion de normas de los 
EE.UU, que se especializa en las caracteristicas eléctricas 
funcionales de los equipos de interface. 

Eliminador de médem (Modem eliminator) - Dispositivo 
usado para conectar un terminal local y un puerto de 
computadora. El eliminador de modem reemplaza al par 

de médems normalmente necesarios. 

BMI (ElectroMagnetic Interference - Interferencia 

Electromagnética) - Pérdidas de radiaci6n fuera de un 
medio de transmision, esencialmente a raiz de! uso de 
energia bajo la forma de ondas de alta frecuencia y 
modulacién de sefial. El EMI se puede reducir utilizando 

un blindaje adecuado. 
Enlace compuesto (Composite Link) - La linea 0 circuito 
que conecta un par de multiplexores o concentradores y 

que transporta datos multiplexados. También se denomina 
enlace agregado o principal. 

Enrutado (Routing) - El proceso de seleccisn de la via 
circuital mas eficiente para un mensaje. 
ESF (Extended Superframe Format - Formato de 

supertrama ampliada) - Formato de trama T1 que utiliza 
el bit de entramado para brindar funciones de 
mantenimiento y diagnéstico. 

Espacio (Space) - En telecomunicaciones, la ausencia de 
sefial. Equivalente a un "0" binario. Un espacio es el 
opuesto de una marca "1". 
Ethernet - Disefio de red de area local normalizado como 
IEEE 802,3, Utiliza transmisién a 10 Mbps por un bus 

coaxial, y el método de acceso CSMA/CD. 
Excitador de linea (Line driver) - Conversor de sefial que 
acondiciona una sefial digital a fin de asegurar su 

transmisi6n confiable a través de una distancia 
considerable. 

E1- Sistema de portadora digital a 2.048 Mbps usado en 
Europa. Llamado también CEPT. 
E3 - Norma europea de transmisién digital de alta 
velocidad que opera a 34 Mbps. 
FCC (Federal Communications Commission - Comisién 
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Federal de Comunicaciones) - Organismo regulador de 
los EE.UU. para todas las comunicaciones radiales y 

eléctricas interestaduales. 
FODI (Fiber Distributed Data Interface - interface de 
datos distribuidos por fibra) - Norma ANSI para enlaces 
por fibra éptica con velocidades hasta 100 Mbps. 
FEC (Forward Error Correction - Correccién de error 
hacia adelante) - Técnica para detectar y corregir errores 
en la transmisién sin necesidad de retransmitir la 
informacion. 
FEP (Front End Processor - Procesador frontal) - 

Dispositivo de comunicacién en el entorno IBM/SNA 
responsable de las comunicaciones entre la computadora 
principal y los controladores de cluster. 

Fibra éptica (Fiber Optics) - Delgados filamentos de vidrio 
0 plastico que llevan un haz de luz transmitido (generado 
por un LED o laser). 
Full Duplex - Circuito o dispositivo que permiten fa 
transmisi6n en ambos sentidos simultaneamente., 
FXO (Foreign Exchange Office - Central externa) - 

Interface de voz que emula una extensién de PABX tal 

como aparece ante ia central telefénica para la conexién 

de una extensi6n de PABX a un multiplexor. 
FXS (Foreign Exchange Subscriber - Abonado externo) 
Interface de voz que emula la interface de una extensién 
de PABX (0 la interface de abonado de una central) para 
conexién de un aparato telefonico corriente a un 
multiplexor. 

G.703 - Norma CCITT de caracteristicas fisicas y eléctricas 
de diversas interfaces digitales, incluyendo las de 64 kbps 
y 2.048 Mbps. 

Half Duplex - Circuito o dispositive que permiten la 
transmisién en ambos sentidos pero no simultaneamente. 
HDLC (High Level Data Link Control - Control de alto 
nivel de enlace de datos) - Protocolo intemacional 
estandar definido por la ISO. 

IEEE (Institute of Electrical and Electronic Engineers 
Instituto de Ingenieros en Electricidad y Electronica) 

Organizacién profesional internacional que publica sus 
propias normas. La IEEE es miembro de ANSI e ISO. IEEE 

802.3 - especificacion de la IEEE para las LAN CSMA/CD. 
IEEE 802.5 - especificacion de la IEEE para las LAN Token 
Ring. 
Impedancia (Impedance) - Efecto total de la resistencia, 
inductancia y capacitancia sobre una sefial transmitida. La 
impedancia varia con la frecuencia. 

Impedancia caracteristica (Characteristic impedance) - 
Impedancia de terminacién de una linea de transmisién 
(eléctricamente) uniforme. 
Intercalado de bits/multiplexado (Bit 
Interleaving/Multiplexing) - Proceso usado en el 
mutltiplexado por division en ef tiempo cuando Ios bits 
individuales originados en diversas fuentes - canales de 
baja velocidad - son combinados (de a un bit de cada 
canal por vez) en una sola corriente de bits de alta 
velocidad. 

Interface - Limite compartido, definido por caracteristicas 
fisicas de interconexién en comin, caracteristicas de 
sefial, y significados de las sefiales intercambiadas. 
Internet Address - ver Direccién internet. 
IP - Internet Protocol. Ver Protocolo Internet. 
ISDN (Integrated Services Digital Network - RDSI/Red 
Digital de Servicios Integrados) - Servicio provisto por 

una empresa de comunicaciones que permite transmitir 

simultaneamente diversos tipos de datos digitales 
conmutados y voz. 
{SO (International Standards Organization - 

Organizaci6n de Normas Internacional) - Organizacion 
internacional involucrada en la formulacion de normas de 
comunicaciones. 

Jerarquia Digital Sincrona (JDS - SDH, Synchronous 
Digital Hierarchy) - Norma europea para el uso de medios 

Opticos para el transporte fisico en redes de larga distancia 
y alta velocidad, 

Jitter - Desplazamiento de una sefial de transmisién en el 
tiempo o en la fase. Puede introducir errores y pérdida de 
sincronizaci6n en las comunicaciones sincronas de alta 

velocidad. 

LAN (Local Area Network - Red de Area Local) - 

Instalacién de transmision de datos de alto volumen que 
conecta varios dispositivos intercomunicados 
(computadoras, terminales e impresoras) dentro de una 
misma habitaci6n, edificio o complejo u otra area 
geografica limitada. 
Linea multipunto (Multipoint line) - Ver "Bajada Multiple" 

-.Linea desbalanceada (Unbalanced line) - Linea de 
transmision en la cual se usa un solo conductor para 

transmitir una sefial con referencia a masa (por ejemplo, 
en un cable coaxial). 

Linea dedicadalarrendada (Leased line) - Linea 
telefénica reservada para el uso exclusivo de un cliente, sin 
conmutacién de central. 
MAC (Media Access Control - Control de Acceso a 
Medio). Protocolo que define las condiciones bajo las 
cuales las estaciones de trabajo acceden al medio de 
transmisi6n; su uso esta mas difundido en lo que hace a 
las LAN. En las LAN tipo IEEE, la capa MAC es la subcapa 
mas baja del protocolo de la capa de enlace de datos. 

Marca (Mark) - En telecomunicaciones, significa la 
presencia de una sefial. Una marca es equivalente a un "1" 

binario y es lo opuesto al espacio ("0"). 
MIB (Management Information Base - Base de 
Informacion de Administracion). Coleccion de objetos a 
los que se puede acceder a través de un protocolo de 
administracién de redes tal como SNMP. Los objetos 
representan valores que pueden ser leidos o modificados. 
Médem (Modulador Demodulador) - Dispositivo usado 

para convertir sefiales digitales serie de una DTE 
transmisora a una sefial adecuada para la transmisién a 
gran distancia. Reconvierte también la sefial transmitida a 
informacion digital serie para su aceptacién por una DTE 
receptora. 
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Médem de distancia limitada (Short haul modem) - 
Médem disefiado para la transmisi6n a través de distancias 
telativamente cortas por circuitos metalicos no cargados. 
Se llama también excitador de linea. 
Modo transparente (Transparent Mode) - 
Funcionamiento de una instalacién de transmisién digital 

en la cual el usuario tiene uso total y libre del ancho de 
banda disponible, sin percatarse de procesamiento 
intermedio alguno. 

Modulacién (Modulation) - Alteraci6n de una onda 
portadora en funcion del valor o de una muestra de la 

informacion que se transmite. 
Multiplexado a sub-velocidad (Sub-rate multiplexing) - 
Se utiliza en los EE.UU. para referirse al multiplexado por 

divisién del tiempo a velocidades por debajo de los 64 
kbps. 

Multiplexor/Mux (Multiplexer) - Dispositivo que permite 

que dos o mas sefiales transiten y compartan una via 
comun de transmisi6n. 
Multiplexor estadistico (Statistical Multiplexor, STM o 

STDM) - Dispositivo que conecta varios canales a una. sola 

linea y les asigna los segmentos de tiempo dinamicamente 
en funcién de su actividad. 

NDIS - Especificacion estandarizada de tarjetas 
adaptadoras a red para PC desarrollada por Microsoft para 
separar el protocolo de comunicaciones del hardware de 

conexién de red de la NC. El driver es capaz de ejecutar 
concurrentemente pilas de protocolos multiples. 

Nodo (Node) - Punto de interconexi6n a una red. 
NRZ (Non Return to Zero - Sin retorno a cero) - Sistema 
de codificacién binaria que representa. los unos y ceros por 

tensiones altas y bajas opuestas y alternadas, en el cual no 
hay retorno a tension cero (de referencia) entre bits 
codificados. 
NRZI (Non Return to Zero Inverted - Sin retorno a cero 
invertido) - Sistema de codificacién binaria que invierte la 
sefial en un "1*y deja la sefial sin cambios para un "0". Se 
denomina también codificacién por transicin. 

OD! (Open Data Link Interface - Interface de Enlace de 

Datos Abierto) - Especificacion de interface estandar 

desarrollada por Novell para permitir que tarjetas 

adaptadoras para PC ejecuten pilas de multiples 
protocolos. 

OS! (Open Systems Interconnection) Model - Modelo de 
referencia de siete capas de red de comunicaciones 
desarrollado por la ISO. 
Paquete (Packet) - Grupo ordenado de sefiales de datos y 
de contro! transmitido por una red y que es un 
subconjunto de un mensaje mas grande. 

Par trenzado blindado (STP, Shielded Twisted Pair) - 
Término general que designa sistemas de cableado 

especificamente disefiados para la transmision de datos y 
en los cuales los cables estan blindados. 
Par trenzado sin blindar (UTP - Unshielded Twisted 
Pair) Término general aplicado a todos los sistemas 

locales de cableado para la transmisién de datos y que no 
estan blindados. 
PCM (Pulse Code Modulation - Modulacién por 
Codificacién de Pulsos) - Procedimiento para adaptar 
una sefial analégica (como la voz) a una corriente digital de 

64 kbps para la transmisién. 
Polling - Ver Bajada Multiple. 
Portadora (Carrier) - Sefial continua de frecuencia fija, 
capaz de ser modulada por otra sefial (que contiene la 
informaci6n). 
Protocolo (Protocol) - Conjunto formal de convenciones 
que gobiernan el formato y temporizacion relativa de 
intercambio de mensajes entre dos sistemas que se 
comunican. 

Protocolo Internet (IP - Internet Protocol) - El protocolo 
de nivel de red del conjunto de protocolos TCP/IP 
(Internet). 
PSTN - Public Switched Telephone Network. Ver Red 

Telefonica Conmutada Publica. 
Puente (Bridge) - Dispositivo que interconecta redes de 

area local (LANs) en la Capa de Enlace de Datos OSI. 
Filtra y retransmite tramas segun las direcciones a nivel 

MAC (Media Access Control - Control de Acceso a Medio). 
Puerto (Port) - Interface fisica a una computadora o 

multiplexor para la conexion de terminales y modems. 

Punto a punto (enlace) (Point to Point Link) - Conexion 
entre dos, y solo dos, equipos. 
RDSI - Red Digital de Servicios Integrados. Ver SDN. 
RDSI-BA - RDSI en Banda Ancha. Ver BISDN. 
Red - (1) Grupo de nodos interconectados; (2} Serie de 
puntos, nodos o estaciones conectados por canales de 

comunicacin; el conjunto de equipos por los cuales se 
implementan las conexiones entre las estaciones de datos. 
Red Telefénica Conmutada Publica. La red de 
telecomunicaciones a que acceden generalmente los 
teléfonos corrientes, teléfonos multitinea, troncales PBX 
{centralita privada) y equipos de datos. 
Redundancia/Redundante (Redundancy/Redundant} - 

Componentes de reserva usados para asegurar el 

funcionamiento ininterrumpido de un sistema en caso de 
falla. 
Reloj (Clock) - Término breve que significa la/s fuente/s de 
sefiales de sincronismo usadas en las transmisiones 
sincronas. 

Reloj maestro (Master Clock) - Fuente de las sefiales de 

temporizaci6n (0 las sefiales mismas} que todas las 
estaciones de la red usan para la sincronizacién. 
Rendimiento (Throughput) - Cantidad total de datos 
generados o transmitidos durante un cierto lapso. 

Repetidor (Repetidora) - Dispositivo que automaticamente 
amplifica, restaura o devuelve la forma a las sefiales para 
compensar la distorsién y/o atenuacién antes de proceder 
a retransmitir. 

RMON (Remote MONitoring) - El MIB de monitoreo 
remoto que permite que un dispositive de monitoreo de 

red sea configurado y leido a distancia. 
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RTS (Reyuest To Send - Pedido de Envio) - Sefial de 
control de modem enviada desde la DTE al modem y 
usada para decirle al modem que la DTE tiene datos para 
enviar. 

SDH - Synchronous Digital Hierarchy. Ver Jerarquia 
Digital Sincrona (JDS). 
SDLC (Synchronous Data Link Contro! - "Control de 
Enlace de Datos Sincrono") - Protocolo IBM para 

enternos SNA. El SDLC es un protocolo orientado a bits 
similar al HDLC. 

Segmento de tiempo (Time slot) - Porcién de un 
multiplexaje serie de informacién dedicado a un unico 
canal. En £1 y T1 un segmento de tiempo representa 
tipicamente un cana! de 64 kbps. 
Sefiales de control (Control Signals) - Sefiales que 
pasan entre una parte de un sistema de comunicaciones y 
otra (como RTS, DTR, 0 Ri), como parte de un mecanismo 
de control del sistema. 

Sefalizacion E&M (E&M Signalling) - Sistema de 
transmisién de voz que utiliza caminos separados para la 
sefializacion y las sefiales de voz. El hilo "M" (Mouth - 

boca) - transmite sefiales al extremo del circuito mientras 
que el "E" (Ear - ofdo) recibe las sefiales entrantes. 

Sefializaci6n en banda (In Band Signalling) - 

Sefializacién que utiliza frecuencias dentro de la banda de 
informacién de un canal. 

Sistema de Administracibn de Red (Network 

Management System) - Sistema completo de equipos que 
se utiliza para monitorear, controlar y administrar una red 
de comunicaciones de datos. 

SMDS (Switched Multimegabit Data Service - “Servicio 
conmutado de Multimegabits de Datos") - Especificacion 

de un servicio de datos de paquetes conmutados sin 
conexiones. 
SNA (Systems Network Architecture - "Arquitectura de 
Redes de Sistema’) - Protocolo de la arquitectura de 
comunicaciones en capas de IBM. 

SONET (Synchronous Optical Network - Red Optica 
Sincrona) - Norma para {a utilizacion de medios dpticos 
para el transporte fisico en redes de larga distancia y alta 
velocidad. Las velocidades basicas de SONET comienzan 
por 31.84 Mbps y llegan a 2.5 Gbps. 

SNMP (Simple Network Management Protocol - 
Protocolo de Administracién de Redes Simples) - 
Actualmente muy difundido. El protocolo de 

administracién de redes del conjunto de protocolos 
TCP/IP. 
T1 Fraccionario (Fractional T1 ) - Servicio brindado por 
empresas de comunicaciones de América del Norte. Se le 
da al cliente un enlace T1 completo, pero el cobro se basa 
en el numero de segmentos de tiempo usados. 

T1- Término de AT&T que designa una instalacion a 
portadora digital usada para transmitir una sefial de 
formato DS1 a 1.544 Mbps. La trama de T/ tiene 24. 
segmentos de tiempo (timeslots) o canales, 

TCPAP (Transmission Control Protocol/Internet 
Protocol -Protocolo de Control de 

Transmisién/Protocolo Internet). - Conocido también 
como Internet Protocol Suite. Este conjunto de protocolos 
se utiliza en la Internet y se ha generalizado su uso para la 

interconexion de redes heterogéneas. 
TDM (Time Division Multiplexor - Multiplexor por 

Division del Tiempo) - Dispositivo que divide e! tiempo 

disponible en su enlace compuesto entre sus canales, por 
lo general intercalando los bits ("bit TDM") o caracteres 
(character TDM") correspondientes a los datos de cada 
terminal. 
Token Ring- Red de area local normalizada como IEEE 

802.5. Una trama supervisora ("token") es pasada 
secuencialmente entre estaciones adyacentes. Las 

estaciones que desean acceder a la red deben esperar a 
que les llegue el "token” antes de poder transrnitir datos. 
Transmisién Asincrona (Asynchronous Transmission) - 
Método de transmision que envia las unidades de datos de 
aun caracter por vez. Los caracteres son precedidos y 

seguidos por bits de arranque/parada (start/stop) que dan 
la temporizacion (sincronizaci6n) en ta terminal receptora. 
Llamada también transmision de arranque/parada. 
Transmisi6n serie (Serial Transmission) - El modo de 

transmisién mas corriente, en el cual los bits de los 
caracteres son enviados secuencialmente de a uno por vez 

en lugar de en paralelo. 
Transmisi6n sincrona (Synchronous transmission) - 
Transmisién en la cual los bits de datos se envian a 
velocidad fija, con el transmisor y receptor sincronizados. 
Transmisi6n analogica (Analog Transmission) - 
Transmisién de una sefial de variacién continua, a 
diferencia de una sefial discreta (digital). 
Troncal (Trunk) - Un Unico circuito entre dos puntos, 

cuando ambos son centros de conmutacién de puntos de 
distribucién individuales. Generalmente una troncal 
maneja simultaneamente numerosos canales. 
X ONIX OFF (Transmitter On/Transmitter Off - 
Transmisor activado/Transmisor desactivado) 
Caracteres de controf utilizados para el controt del flujo de 
sefial, y que indican a una terminal el comienzo de 
transmisi6n (X ON) y su fin (X OFF). 
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