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Introduccién

El Servxcno SlSl"ﬂO|OgICO Nacuonal (SSN) es parte |ntegral del Instituto de
'Geofiswa de la UmverSIdad Namonal Auténoma de Méxmo. desde 1929. Audn
" cuando pertenece a una mstntuc;én auténoma sus responsabllldades siguen

creacuén que encargan al |

. 'snendo aquellas estlpuladas en Io
SSN el proporctonar in ' rmacn n oportuna sobre Ia ocurrencua de sismos, en el

N terntorlo nacxonal

De ocurrlr un: snsmo de gran maghnitud, cobra gran relevancxa la necesidad de

mmedlato la informacion a los medios de comunicacién,

servnmos ‘de emergencna y proteccién civil, en razén de que las comunidades

S cercanas aI Iugar del epicentro, tienden a quedar imposibilitadas para solicitar

ayuda_. e

Rar‘a'v“j,ello, el Servicio Sismologico Nacional, cuenta con  estaciones
éiérﬁbié’gicas distribuidas estratégicamente a lo largo de todo el pais, que
transmiten la informacién sismica por diferentes medios de comunicacién, a la
. e‘sta“n'c':ién_ce‘n’tralrubicada en el Instituto de Geofisica de la UNAM, en ciudad
7 U’ni\/’ekrsitaria. D.F., para su analisis, evaluacion y difusion.

A ca5| un. S|glo de su fundacuén el SSN a contado invariablemente, con los
|nstrumentos sismicos mas modernos y avanzados de su época. En un
pnnmplo. ‘la red sismolégica nacional se integraba con estaciones remotas
auténomas, equipadas con sismografos mecanicos y electromagnéticos, tiempo
después, con estaciones telemétricas digitales con enlace de microondas y
ultimamente, con estaciones de banda ancha equipadas con sensores, como
sismometros y acelerémetros de alta sensibilidad controlados por computadora
y transmision de datos a la estacion central, por diferentes sistemas de
telecomunicacion, en su mayoria, comunicaciéon satelital.



baja en Ia transmlsnén de datos en cada una de las estamones sismlcas entre

otras cosas debldo a que el protocolo de comunlcacnones utxllzado Kermit, es

embargo la misma robustez Io hace plenamente seguro y no permlte la

desempeﬁo en los equnpos ‘d
estaciones remotas.. ¢ 0

En este contexto, en el presente trabajo me, he’ propuesto a lograr eI objetlvo de
la investigacion, elevando a su mejor mvel la calidad de las comunicaciones

satelitales del SSN. Prequ a Io anterlor, es lndlspensable el que programe una .

base de datos para actuyaliz‘é'r el inventario de los equipos utilizados por el SS_N.'

En esta forma, el presente trabajo en su primer capitulo, hace referencia al

crecimiento cronoldgico del SSN, desde su fundacién hasta lo que hoy en dia
es la Red Sismoldgica Nacional, integrada por la Red Convencional, la Red del
Valle de México y la Red de Banda Ancha, asi como, la importancia de las
telecomunicaciones en la operacién del SSN, que lo posibilita de ofrecer la

informacidn sismica oportunamente.

En el segundo, se presentan algunos aspectos de la Tecténica de Placas, que
ubica a nuestro pais en una region de maxima actividad sismica, se analizan
ademas, las diferentes ondas sismicas que se liberan al ocurrir un sismo, se
describen los primeros sismégrafos y los actuales sensores, el uso e
importancia de los sismogramas, la localizacion del epicentro mediante la
informacién de la estaciones remotas, se analizan las escalas de intensidad y
magnitud empleadas en la medicion y cuantificacion de los sismos, se describe
la infraestructura de la Red de Banda Ancha, las estaciones sismoldgicas
remotas, los sensores de banda ancha, el sistema digitalizador de datos y el de



comunicacion, asi como la estacién cent

de la informacion.

" En el tercero, se presenta la comumcacnén de datos y los orgamsmos de
normalizacion, se analizan los snstemas y redes de comumcacuén los tipos y
clasificaciéon de redes, protocolos .y- arquutectura de protocolos, se explica el
modeio de referencia OS! y la arquntectqra TCP/IP, asimismo, los sistemas de
telecomunicacion empleados por el SSN, canéles de comunicacién, linea
telefénica privada, Internet, radio médem y satélite, asi como, la operacién de

los sistemas de telecomunicacion y tipos de enlace.

En el Gltimo capitulo, se describe el sistema de comunicacién satelital del SSN,
los métodos de acceso al satélite, la tecnologia SCPC/FDMA (DGSCA-UNAM)
y la tecnologia TDM/TDMA (Satelitrén), se explica la base de datos para el
inventario de equipos programada en el lenguaje Perl y la determinacion de los
valores 6ptimos en los parametros de transmisién de datos con la definicién del
problema, el protocolo Kermit, la eficiencia de transmisién, la metodologia de la
investigacién, las pruebas y ensayos experimentales, los resultados obtenidos y

la evaluacion de los mismos.

Finalmente, en funcién de los resultados obtenidos, se formulan las

conclusiones del trabajo realizado.

Objetivo de la Investigacion

El objetivo preciso de la presente investigacién es: Determinar los valores
optimos de los parametros de transmision de datos, mediante pruebas y
ensayos experimentales y en esta forma, elevar a un nivel satisfactorio la
eficiencia de transmision, de las comunicaciones satelitales del Servicio

Sismoldgico Nacional.

is procedimientos y difusién .



CAPITULO |

SERVICIO SISMOLOGICO NACIONAL



1.1 Antecedentes

E! Servicio Sismolégico Nacional (SSN) tlene como objetlvo fundamental el
rrencua de s:smos en el terntorlo
"'o-son la magnitud y el
e de dato que constituyen

proporcionar informacion oportuna sobre la o

nacional y determinar sus prmcnpales parém (X:

epicentro. Estos parametros se almace‘ an
los Catalogos Sismicos de México, p
estudios de riesgo sismico a nivel n'ac ne

te de ‘informacion para los

Para dar cumplimiento a este objetlvo, el SSN cuenta con estaciones sismicas
distribuidas a lo largo del territorio naC|onal .Los equipos instalados envian sus
datos por diferentes medios de transmusnén a Ia estacion central, localizada en

el Instituto de Geofisica de Ia UNAM ‘donde se realiza su analisis y evaluacién.

Es de sefialar, que Ia partnc:pacnén de nuestro pais en el desarrollo de la
sismologia moderna, se mlcna el‘410" de abrll de 1904 al reunirse en Estrasburgo,
Francia, dieciocho pajses; entre ellos Méxnco, con el fin de formar la Asociacion
Sismolégica Int'e'rnéévic_)ri‘é’i y mejorar |a jihstrumentacién sismica a nivel mundial.

Para cumpllr con lo isos adquiridos en esa reunion, el gobierno

mexicano decreta el- Servicio Sismolégico Nacional, el 5 de

é de las celebraciones del Primer Centenario de

septiembre de 1910. om v
la lndependenma Nactona . Desde su inauguracion, el SSN queda bajo el cargo
del Instituto Geoléglco Nacuonal dependiente de la Secretaria de Mineria y

Fomento.

Entre 1910 y 1923, se instalan nueve estaciones sismolégicas, mecanicas y
autéonomas, que. en su momento representaban la mejor tecnologia existente.
La Central es instalada en Tacubaya, D.F. y las foraneas en las ciudades de
Chihuahua, Guadalajara, Mazatlan, Monterrey, Oaxaca y Zacatecas.



‘ Ia mstalacnén de
oxumadamente 20
efiales  sismicas en papel

“S|smégrafos electromagnétlcos llegando
instrumentos autdnomos, con grabacu’)n de la
ahumado y fotografico. i .

A mediados de los setenta, la UNAM inicia la ihﬁiéiaciﬁn ‘de la Red Sismica de
Apertura Continental (RESMARC), con el ﬂn : de bbntar con estaciones
" telemétricas digitales en todo el territorio nacional.: En esta red, la transmision
" de las sefiales se realizaba por medio de enlaces de microondas,
proporcionadas -por TELECOMM de la Secretaria de Comunicaciones y

Trans‘portebs. Lo

En agosto de 1986 RESMARC pasa a formar parte del SSN, integrandose a la
red nactonal eXIstente En esta forma, nace la Red Convencional, con lo que se
mejora el momtoreo sismlco en el pais y por primera vez, permite al SSN,
~contar con reglstros en tiempo real desde diferentes puntos de la Republica

Mexucana

‘,fEn 1988 “la Red Convenmonal se amplia recibiendo apoyo de Petrdleos
Mexmanos (PEMEX) que facilita canales de su red de microondas para la
' transmlsién de los datos




ento de Instrumentacuén del Instituto de

A inicios de’ Ios anos 90 el De
Geofisxca comienza a desarrollar untscstema de adqulsncuén y procesamlento
automatico de datos ya |nstrumentar nuevas estaciones telemétncas digitales.

A partir de 1992, con apdyd'presupuestal de la Secretaria de Gobernacion y de
la UNAM, se inicia la modem‘izacién de la Red Sismolégica Nacional con la
instalacion de equipos de nueva‘tecnologla y es asi como nace la Red de

Estaciones Sismolégicas’ de Banda Ancha.

La Red Sismolégica de’ Bénda Ancha, esta configurada para monitorear la
sismidad en las regiones de mayor potencnal sismlco dentro de la Republica
Mexicana. Las estacnones se locallzan en 'su mayoria a lo largo de las costas
del Océano . Pacifico y del Estad de Veraqruz, asi como en el Eje ’

Neovolcanico.

Cada estacion sismica de la Red de Banda Ancha, cuenta con un sismdmetro y
un acelerobmetro, sensores de alta sensibilidad controlados por una
computadora y la transmisién de datos se hace via satélite, Internet o teléfono.
Los sensores seleccionados permiten cubrir un rango amplio de frecuencias
dtiles para estudios de sismologia e ingenieria civil, por lo que son conocidos
como instrumentos de banda ancha, que son capaces de registrar sin
distorsion un amplio rango de sefiales sismicas, desde sismos pequefios hasta

de gran magnitud.

En 1993 queda instalada la primera estacion de banda ancha, localizada cerca
de la ciudyad de Iguala, Guerrero y un afio después, el CONACYT proporciona
apoyo financiero complementario al proyecto de modernizacién de la Red
Sismoldgica Nacional para el desarrollo y construccion de una moderna
estacion central, en el Instituto de Geofisica de la UNAM, equipada para recibir,
procesar y almacenar las sefiales registradas por los instrumentos sismicos.




) El proceso de desarrollo de la Red de Banda Ancha continua. hoy en dia En el D

‘las "estaciones CClG en Comltan Chxs

se: nstalaron

'fidado a la,tarea de mstalar la Red del Valle de México, con estaciones
?151smolég|césv equnpadas con - nuevos: dlgltallzadores en diferentes sitios
' ,rod'eando éi'sttrlto Federal, con el objeto de mejorar la calidad de los datos y
i‘:las Iocallzéélones de Ios temblores onglnados en esta area. La mayoria de

"estas estacmnes se Iocallzan enel Estado de Meéxico.

j-"Aunado a Io antenor la Red Slsmoléglca Nacional, se complementa con otras
o subredes de estactones telemétrlcas ‘entre ellas, las del Instituto de Ingenieria

o »;bde Ia UNAM (SISMEX) que enfoca sus investigaciones a problemas de riesgo

i sismlco y la red del CENAPRED que lo hace en el monitoreo volcanico.

e gEn la‘ac ualldad ademas de la UNAM, otras instituciones de ensefianza
: fsuperlor del interior de la Republica, muestran gran interés por el estudio de la

. T _S|smlc1dad regional, entre ellas el Centro de Investigacién Cientifica y
S ,Educacnén Superior de Ensenada, B.C. (CICESE), que maneja la Red Sismica

: 'del Noroeste (RESNOM), que enfoca sus estudios sismicos al Mar de Cortés y
o ;las fallas de Baja California y la Universidad de Colima, con su Red Sismoldgica

B 'de Collma (RESCO), destinada a la vigilancia del volcan de Colima y la

. snsmlctdad en el estado.

Asirijismo el Centro de Instrumentacién de la Fundacién Javier Barros Sierra,
que ha desarrollado un sistema de alarma slsmica,,'e:! cual'‘entra en operacion al
detectarse un sismo importante en las costas de Guéfréro y antes de que sus
efectos arriben a la Ciudad de México, la poblacién cuente con 50 segundos
aproximadamente, para tomar medidas preventivas y de mitigacion.




El proyecto de modernizacion ha permitido. colaborar .con organizaciones
internacionales en la investigacién sismica. Se han registrado, procesado, -
almacenado, asi como intercambiado informacién con paises interesados en los
datos registrados en México de los temblores mas importantes ocurridos. a
escala mundial, desde la instalacion de la primera estacién de banda ancha.

Una de las metas de la comunidad cientifica mundial es incrementar el nimero
de estaciones de banda ancha con la finalidad de obtener datos sismicos que
permitan conocer en detalle el interior de la Tierra tanto a escala regional, como

global.

Las éstaciones CMIG en Cuahutémoc, Oax., LPIG en La Paz, BCS y TEIG en
Tepich, QR, se emplean para el monitoreo de explosiones nucleares como
parte del Tratado Sobre Desarme Nuclear, firmado por México ante la
Organizacién de las Naciones Unidas.

Estas estaciones se han incorporado a la Red Internacional de Monitoreo
Sismico (INSM) y deben cumplir con estrictos estandares internacionales en
cuanto a nivel de ruido, rapidez en el envio de datos en tiempo real y calidad de
‘los registros. Actualmente, se encuentran en proceso de instalacion, otras tres
estaciones de banda ancha, todas en Isla Socorro para este mismo fin.

También las estaciones TEIG en Tepich, QR, LPIG en La Paz, BCS y CUIG en
Ciudad Universitaria, D.F., son estaciones que utilizan la red mundial a través
de convenios de cooperacién con la Federacion de Redes Sismologicas
Digitales de Banda Ancha (FDSN), el Servicio Geolégico de los Estados Unidos
(USGS) y el Centro Nacional de Investigaciones Cientificas (CNRS),

respectivamente.



1.2 Red Sismolégica Nacional

Actualmente, el Servicio Sismoldgico Nacional, cuenta con 47 estaciones
sismoldgicas remotas en operacién para el registro de temblores; 40 del
Instituto de Geofisica, 6 del Instituto de Ingenieria y 1 del CENAPRED.

La totalidad de las estaciones envian sus datos a la estacién central localizada
en el Instituto de Geofisica de la UNAM y se encuentran organizadas en 3
diferentes subredes: Red Convencional, Red del Valle de México y Red de
"Banda Ancha, que se distinguen basicamente por la cobertura o zona de
estudio y la tecnologia de instrumentacion sismica y sistemas de

telecomunicacion.
1.2.1 Red Convencional

Esta red dé‘cobeddra nacional es la mas antigua del SSN y esta formada por
13- estébiohes sismoldgicas que envian su sefial en forma ihstahiénea,,
directamente a la estacion central localizada en el IGF de la UNAM. La totalidad -
" de los equipos utilizados son sensores verticales de periodo corto (1 seg). La
tranémisién de los datos se realiza en tiempo real a través de microondas de
TELECOMM vy llega al SSN mediante lineas telefonicas privadas ‘de la red
telefénica de TELMEX.

Se incluyen las estaciones |l en Iguala, Gro. e 1IS en Cd. Serdan, Pue., como
parte complementaria de la Red Convencional; estas estaciones pertenecen a
la Red Sismica del Instituto de Ingenieria de la UNAM y su sefal se recibe en
el IGF para complementar la red del SSN, al igual que la seiial de la estacion
POH en el Pico de Orizaba, Pue., del Centro Nacional de Prevencion de
Desastres (CENAPRED).
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Distribucién de las estaciones de la Red Convencional

Estaciones de la Red Convencional

Cédigo Nombre Ubicacion
ACX Acapulco Guerrcro
CGX Ciudad Guzman Jalisco
EVV El Vigia Veracruz
MRX Morelia Michoacan
OXX QOaxaca QOaxaca
PPM Popocatépetl Pucbla
SCX San Cristobal Chiapas
SFJ Santa Fé Jalisco Jalisco
TPX Tapachula Chiapas
UNM UNAM Ciudad Universitaria, D.F.
Instituto de Ingenieria
11S Ciudad Serdan Puebla
111 Iguala Guerrero
Centro Nacional de Prevencion de Desastres
POH Pico de Orizaba JPucbla
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1.2.2 Red del Valle de México

El objetivo de esta red es estudiar la sismicidad en el D.F. y sus alrededores y
conocer mejor el riesgo sismico en el Valle de México. Esta formada por 13
estaciones telemétricas de periodo corto y la transmisién de los datos se realiza
a través de enlaces digitales de radio directamente al SSN. Se incluyen las
estaciones IlJ en Jocotitlan, Edo. de Mex., lIC en Coyotepec, Edo. de Mex., IO
en Organos, Edo. de Mex. e IIZ en Zempoala, D.F., que pertenecen a la red
sismica del Instituto de ingenieria de la UNAM, las que envian su sefial al SSN

para complementar la Red del Valle de México.
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Distribucion de las estaciones de la Red del Valle de México



. En la tabla sé preséntan los codigos de cada estaciones, donde el sufijo VM
indica que es parte de la Red del Valle de México.

Estaciones de Ia Red del Valle de México

Caodigo Nombre Ubicacion
CRVM Cerrillo Valle de México Estado de México
CHVM Chichinautzin Morclos
CIVM Cilcoayo Distrito Federal
CUVM Ccu Ciudad Universitaria, D. F.
PTVM Pico Tres Padres Estado de México
PPMA Popocatépetl Puebla
MDVM Presa Madin Estado de México
RFVM Rio Frio Estado de México
SZVM Salazar Estado de Mexico
Instituro de Ingenieria
1 Jocotitlan Estado de México
Hnc Coyotepec Estado de México
110 Organos Estado de México
1z Zcmpoala Distrito Federal

1.2.3 Red de Banda Ancha

La Red de Banda Ancha esta formada por 21 estaciones sismolégicas y se
encuentra configurada para monitorear la sismicidad en las regiones de mayor
potencial sismico dentro de la Republica Mexicana. Las estaciones se localizan
en su mayoria, a lo largo de las costas del Océano Pacifico y de Veracruz, asi
como del Eje Neovolcanico. Todas las estaciones remotas cuentan con los
mismos instrumentos de medicidn y condiciones similares de ubicacién, como
tipo de suelo y construccién de la caseta que los alberga.

12
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Distribucién de las estaciones de la Red de Banda Ancha

En la tabla se presentan los cédigos de cada estacion, donde el sufijo IG indica

que pertenece al Instituto de Geofisica de la UNAM.

Estaciones de ]a Red de Banda Ancha

Codigo Nombre Ubicacion
CAIG Cayaco Guerrero

CJIG Chamela Jalisco

CUIG Ciudad Universitaria CU-UNAM, D.F.
COIG Colima Colima

CCIG Comitin Chiapas

CMIG Cuauhtémoc Oaxaca

HUIG Huatulco Oaxaca

PLIG Iguala Guerrcro

LPIG La Paz Baja California Sur
LVIG Laguna Verde Veracruz

TESIS CON_

FALLA DE ORIGEN




MAIG Mazatlan Sinaloa
MOIG Morelia Michoacin
OXIG N Oaxaca Oaxaca o
PNIG Pinotepa Qaxaca

PPIG Popocatépetl Estado de México
SCIG Sabancuy Campeche
TEIG Tepich Quintana Roo
TUIG Tuzandépetl Veracruz
YAIG Yautepec Morclos
ZAIG Zacatecas Zacalecas
ZIG Zihuatancjo Guerrero

Las estaciones de banda ancha cuentan con dispositivos de telemetria que
permiten el almacenamiento de los datos obtenidos por los sensores y los -
transmiten mediante diferentes sistemas de telecomunicaciéon a la estacion
central de mohitoreo, empleando un programa de interrogacién y extraccion
‘ »autd}mética pai‘a _slu andlisis, evaluacién y difusion. :

1.3 EI'SSN'y las Telecomunicaciones

. ‘;L’avs té!edo"rinunicaciones son fundamentales para lograr el objetivo pﬁncipal del
-+ Servicio Sismolégico Nacional, el de proporcionar informacién oportuna a las
autoridades, a los medios de comunicacion y al publico en general, sobre los
sismos ocurridos dentro de la Republica Mexicana y esto con el fin de que se
brinde la ayuda necesaria a las poblaciones afectadas.

Al ocurrir un sismo, los datos obtenidos en las estaciones sismolégicas remotas,
son enviados a la estacidn central a través de diversos sistemas de
telecomunicacién, para ser analizados, evaluados y procesados para calcular
los principales parametros como son la magnitud y el epicentro y asi elaborar

14



diariamente los reportes de sismicidad nacional, para ponerlos a dISpOSIClén de

quien lo solicite, a través de Internet o lineas telefomcas

Tratandose de sismos de gran magnitud, la importancia de Ié transmision. de
datos de las estaciones remotas a la estacién éentral cobra gran rélévancia, por
la necesidad de proporcionar de inmediato, Ia'_'informacién a los servicios de
emergencia, proteccion civil y medios de comunicacién, en razén de que las
comunidades cercanas al epicentro, tienden a quedér'imposibilitadas para

solicitar ayuda inmediata.

La Red Convencional, transmlte sus. dz 'os a la estaCIén central, a través de
microondas de TELECOMM, SSN mediante lineas

telefénicas.

- recubléndose en: el

ln's,tfimtd de "jG'Véd‘f‘iysi‘c':'a.‘ : a 7 avés de las

s Radlo médem

De las* 21 estacnones de banda ancha. se tlenen 13 estactones remotas ‘con
: enlace vla satéllte El: equtpo de comunlcacu.‘:n esté |ntegrado por una, unxdad :
de procesamlento de datos con 4 puertos de comumcacuén un plato de 2 4

metros de diametro y un radlo transmlsor




En 10 de estas estac:ones con enlace satelital, CAIG en Cayaco, Gro., CCIG en
Comltan Chls HUIG en Huatulco, Oax., PLIG en lguala, Gro.; LVIG en Laguna
Verde, Ver.. OXIG en Oaxaca, Oax., PNIG en Pinotepa Nacional, Oax., SCIG
" en Sabancuy, Camp., TUIG en Tuzandépetl, Ver. y YAIG en Yautepec, Mor., los
datos son almacenados en disco duro y se transmiten bajo demanda a una
velocidad de 19200 bps hacia una estacion maestra en las instalaciones de
SATELITRON. El enlace entre SATELITRON y el Instituto de Geofisica se lleva
a cabo por medio de un enlace telefonico EO de TELMEX.

Las otras 3 estaciones con eniace via satélite CMIG en Cuauhtémoc, Oax.,
LPIG en La Paz, BCS y TEIG en Tepich, QR, se. utilizan’ para el monitoreo de
explosiones nucleares y estan comunlcadas al IGF medlante enlaces satelitales
de alta velocidad por medio de la antena satelltalbmaestra‘ de la UNAM.

Se tlenen ademas 3 enlaces a través de lineas telefénlcas privadas, que han
servido como prueba plloto para evaluar la operacion de las mismas, bajo la red
digital lntegrada de Telmex. La operacion ha sido satisfactoria en las estaciones
CJIG en Chamela, Jal., MAIG en Mazatlan, Sin. y ZliG en Zihuatanejo, Gro.
La transmision por linea privada alcanza hasta 19200 bps y se lleva a cabo a

través de modem.”

Otras 4 eataciones de banda ancha estan comunicadas a través de un enlace
Internet , CUIG en Ciudad Universitaria, D.F., COIG en Coiima. Col., MOIG en
Morelia, Mich. y ZAIG en Zacatecas, Zac. Para la estacién de Colima se
requiere utilizar un enlace de. radlo médem para llegar hasta la estacion
S|smolég|ca desde el centro de cémputo n Ia Universidad de Colima.

Ultlmamente. ante Ia cremente necesudad”de monitorear la actividad del volcan
Popocatépetl se mstalé Ia estacnén devbanda ancha PPIG en Tlamacas, Edo de
-Mex con el que se mantlene un enlace a 19200 bps mediante el uso de un

radio médem.



CAPITULO I

INFRAESTRUCTURA DE LA RED
SISMOLOGICA DE BANDA ANCHA



2.1 Generalidades

En la sismologia moderna, la Tectonica de ‘Placas-‘vino a revoluciona_lr los
’ conceptos existentes sobre el arigen de los sismos. Esta teoria, sostiene que la
corteza de la Tierra, se encuentra fragmentada en forma de rompecabezas en
enormes placas o cascarones rlgldos que flotan sobre un manto plastico y

caliente en constante movimiento.

Las placas tectonicas, al |nteraccnona‘r en sus,fromeras. se rozan y presionan
entre si y en ciertas zonas Ilegan a ‘incrustarse - unas bajo Ias otras fenémeno .

conocido como subducc:én

Este fenomeno provoca que se genere|
atoradas a las- placas adyacentes
Cuando dlcho' esfu

uerzas- de frlcmén que. mantlenen

pasan la resustencna de Ia rock 6 s

materiales.

Las placas tecténicas varlafrifde tamarno, adn cuando, todas son de inmensas
proporciones y aproximédarhente 100 kildmetros de grosor. Estas se mueven
muy lentamente 'y lo han hecho por millones de afios con espectaculares
consecuencias en las zonas de subduccion, al delinear grandes fallas
geoldgicas y genérar cadenas montafosas y volcanicas. El ejemplo mas claro
de ello es tal vez, el llamado “Anillo de Fuego del Pacifico”, que conforma las

" costas americana y asiatica del Océano Paciffico.

~Como parte de este anillo, nuestro pals se encuentra en una zona con fronteras
de 5 placas tectonicas, lo que significa estar situada en una de las regiones

sismicas mas activas del mundo.
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Placs Pacifica

¥ Fata Clavidn

.

Placas Norteamericana (sobre la que yace México), Caribe,
Cocos, Rivera y Pacifica

La mayoria de los sismos localizados en México, se concentran a lo largo de las
fronteras entre las placas tectdnicas de Cocos y Rivera, que subducen a la
Norteamericana a lo largo de las costas del Pacifico, en especial, frente a las
costas de Guerrero y Oaxaca, que por su cercanja, las ondas sismicas
repercuten notablemente en el centro del pais. Asimismo, se han localizado
sismos en el interior del territorio nacional, principalmente a lo largo de la Faja
Volcanica Transmexicana , mejor conocida como Eje Neovolcanico donde se

concentra la mayor poblacién de México.
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2.1.1. Ondas Sismicas

Los siérnqs son perturbaciones subitas en el interior de la Tierra, que dan origen
‘a vibraéionés o movimientos del suelo; la causa principal de la maybria de los
sisirhosz {(grandes y pequefios), es la ruptura y fracturamiento de rocas en las
‘ca>pvasﬁsup“erﬁciales de la Tierra, como resultado de un proceso gradual de
“acumulacion de energia, esto debido a fendmenos geoldgicos de subduccion y
en menor grado en zonas de fallas de transformacion y zonas de adhesion a lo
largb de las placas tectonicas. Existen también sismos menos frecuentes
‘causados por actividad volcanica y temblores artificiales ocasionados por la
'detonacién: de explosivos. El sitio donde se inicia la ruptura se llama foco o
‘hipaocentro y su proyeccion en la superficie de la Tierra, epicentro.

El fendmeno sismico es similar al hecho de arrojar un objeto a un estanque de
agua. La energia liberada por el choque de dicho objeto con la superficie del
agua, se manifiesta como un frente de ondas, en este caso circular, que se
aleja en forma concéntrica del punto donde cay6 el objeto. En forma similar, las
ondas sismicas se alejan del foco propagandose por el interior de la Tierra,
produciendo vibraciones en la superficie.

Existen fundamentalmente dos tipos de ondas sismicas internas, es decir,
vibraciones que se propagan en el interior de la Tierra : ondas compresionales o

longitudinales y ondas de corte o cizallamiento.

19



-Las ondas compresionales, llamadas P en la terminologia'sismoldg‘ica:’_“i’

comprimen y dilatan el medio donde se propagan, en una direccion de
propagacion del frente de ondas. Existe similitud de estas ondas con las del

sonido, que son ondas compresionales que se propagan en el aire.

a no Perturbada

PROPAGACION DE LA ONDA

El segundo tipo de ondas que se propagan en solidos, son las ondas de corte
llamadas ondas S. En este caso, la deformacidén que sufre el sélido es en
direccién perpendicular a la trayectoria del frente de ondas. La propagaciéon de
esta ondas produce un esfuerzo cortante en el medio y de ahi el nombre de
ondas de corte o cizallamiento.

PROPAGACION DE LA ONDA

La velocidad de propagacidon de las ondas en el interior de la Tierra varia,
dependiendo de la densidad y de las propiedades elasticas de las rocas.
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En rocas tiplcas de la corteza terrestre, las ondas P se propagan a velocidades
promedlo de entre 4.5 y 6.5 km/seg. Las ondas P viajan aproximadamente dos
- veces’ mas répndo que Ias ondas S. Como viajan mas rapidamente, las ondas P
' 'kson regtstradas antes que las ondas S; es por ello que en sismologia a las
:ondas compresnonales se les Ilama .ondas primarias (P) y a las ondas de corte,
que arrlban mas tarde ondas secundarlas (S)

' Ademés de las ondas interhésfﬁ v AS, existen otros tipos de ondas, que se
. propagan sobre la superficie de la Tierra a velocidades todavia menores que las
‘ de laé ondas P y S y son conocidas 'cdmo ondas superficiales o Raleigh.

‘;.’(Lés‘,o,h_das sismicas, son radiadas 'por el foco del temblor y cubren un rango
muy ‘amplio tanto en amplitud como’ en periodo (o frecuencia). Las ondas de
- periddo largo (de baja frecuencia), pueden tener practicamente periodo infinito y
Iaé}"de‘:periodo corto, pueden ser del orden de décimas de segundo. Las
,priméras, corresponden a deformaciones permanentes del terreno cerca del
'e;‘)i'centro, las segundas estan dentro del rango audible. Curiosamente, debido
“a QUe la Tierra tiene una frecuencia de resonancia de aproximadamente una
hora, las ondas sismicas con periodo de este orden, hacen que el planeta oscile

como si se tratara de una campana gigantesca.

Las amplitudes de las ondas sismicas, por otro lado, pueden ir desde micras
(millonésimas de metro) hasta decenas de metros. Debido a este enorme
rango de variacién, tanto en amplitud como en periodo, muchos y muy variados
instrumentos y métodos son requeridos para captar toda la informacion emitida

por la fuente del temblor.

Las deformaciones en el terreno originadas por sefales sismicas de periodos
muy largos, son medidas con métodos geodésicos, mientras que las de periodo
corto (1 hora 0.1 seg), son registradas con otros instrumentos como el

sismografo.
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2.1.2 Sismoégrafos y Sismogramas

La vibracion de la Tierra debido ala ocurrencia de un: sismo . se observa
experlmenlalmente con el auxnllo de snsmografos"mstrumentos sumamente

sensibles a Ios movimientos de la supen‘lcne de la Tlerra

Los prlmeros snsmégrafos se construyeron 'empleando un .sistema puramente
mecanico. En la actualidad se han modlf‘cado y perfecctonado aunque el
‘pnnmplo basico de operacién y reglstro ‘de un sismégrafo que mide el
desplazamiento vertical del terreno, es el mismo y consiste en una masa
suspendida de un resorte sostenido por un soporte empotrado en el suelo.
Cuando el suelo se mueve por- el paso de las ondas sismicas, también se
mueve el soporte, sin embargo, las inercia de la masa hace que ésta
permanezca estable en su sitio, permitiendo medir asi, el desplazamiento

relativo entre la masa y el suelo.

sismograma >

amortiguamianio
de
aceits

Sismdgrafo vertical
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Normalmente el desplazamlento relativo de la masa con especto al. suelo esk;,,;
tan pequeno que es. necesario amplificarlo para poder medarlo‘ En un prmcnplo i

la ampluf‘cacmn se hacta mecéanicamente 'y en la actualldad se lleva a cabo
electronlcamente Los |nstrumentos modernos ampm"can el movimiento del

terreno centena 5 de mlles de veces

Una vez ampltflcado el movimiento del suelo, éste se registra en papel, lo que

se conoce como 3|smograma

Ondae Super ﬁclalu
3 t t ]

?zwb‘f,*ﬂ~‘411§M’*:‘-%~\*L§w\ﬁ w Uﬂ’\ﬁ“ﬂq

17147 17:22 1727 17202 172

Sismograma tipico

Los sismografos requieren de un control preciso de tiempo que se inscribe
directamente sobre los sismogramas, para identificar exactamente el tiempo de
llegada de las diferentes ondas sismicas que arriban a una estacion

sismoldgica.

: El'c_iiser"io y‘ construccion de los sismdagrafos se ha perfeccionado notablemente.
‘“Se cuenta ahora con sismometros, siendo los mas avanzados los de banda
ancha, qué hacen posible obtener un registro digital de la velocidad de suelo

con un gran intervalo de frecuencias.

Otro tipo de instrumentos emparentados con los sismégrafos y que son muy
utilizados en sismologia e ingenieria, son los acelerémetros, instrumentos con
el mismo principio del sismémetro, pero disefiados para responder a la

aceleracioén del terreno.
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Hoy -en dia, las estaciones snsmlcas equnpadas -con /Slsmometros Y.

"acelerometros envian las sefales detectadas po medn
telecomunicacion a estaciones centrales Iocallzadas a grandes dlstancuas para

su monitoreo y difusion.

2,1.3 Localizacion del epicentro

Como las ondas sismicas viajan a dlferente veIocndades las dlferenmas de
' “en una estacuén S|smolég|ca. ;

Sm embargo 'Ios datos de una sola eétacién, nobastaﬁ pafa determinar el
‘eplcentro del susmo puesto que la diferencia (ts - t;) nos da la distancia, pero no
“la direccién, por lo que es necesario contar con un minimo de tres estaciones
" sismoldgicas, que registren el temblor para poder estimar la ubicacion del

epicentro.

En términos generales, la localizacion es relativamente simple: basta ubicar las
estaciones sismoldgicas en un mapa y trazar para cada una de ellas, un circulo,
cuyo radio sea igual a la distancia de la estacion al epicentro que se ha
calculado con base en las diferencias de llegada de las ondas Py S. El punto
o region donde se intersectan los circulos trazados es el epicentro.
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Epicentro de un sismo en las costas de Guerreo, localizado
" mediante el registro de 3 estaciones simicas.

En la. practica, el procedirhiento para. localizar. epicehtros eh las estaciones
sismolégicas es mas complicado, pues debe’ tomarse en consideracion la
estructura interna y la esfericidad de la Tlerra Las Iocalnzactones epicentrales
se hacen rutinariamente por medio de equnpos de computo. aunque el principio

general es el mismo.

2.1.4 Intensidad y Magnitud

Las escalas de intensidad y magnitud se utilizan para medir o cuantificar los
temblores. La escala de magnitud, esta relacionada con la energia liberada por
la onda sismica y la de intensidad, con los dafios producidos por el sismo.

Asl, la escala de magnitud esta relacionada con el proceso fisico del sismo,

mientras que la lntensxdad lo esta con el lmpacto del evento en la poblacién, las

construcciones yla naturaleza
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El primer mtento ‘para catalogar los temblores se hIZO por medlo de. una
ciasnﬁcacuon que tomaba en cuenta los efectos observables CEn’ 1902 Mercalli
- propuso - una “tabla que fue posteriormente modlfcada ‘en’ 1931 'y desde
‘entonces :se ha llamado Escala de lntensudades de Mercallt Modificada (MM)
que consta de 12 grados, denotados en numeros romanos del lal Xll

Como la intensidad varia de un lugar a otro, las evaluaciones en un punto
determinado, constituyen generalmente un promedio; por eso, se acostumbra

hablar solamente de grados enteros.

Escala de Intensidades de Mercalli Modificada

Valor de
Intensidad
1 No sentido.
Sentido por personas en posicion  de descanso, en pisos altos o
situacion _favorable.
Sentido en el interior. Los objetos suspendidos oscilan. Se perciben
11 vibraciones como si pasara un camién ligero. La duracion es
apreciable. Puede no ser reconocido como un terremoto.
Los objetos suspendidos oscilan. Hay vibraciones como en ¢l paso de
un camién pesado o scnsacion de sacudida como de un balén pesado
v golpeando las paredes. lLos automéviles parados se balancean. Las
ventanas, platos y pucrtas vibran. Los cristales tintinean. Los objetos
de barro sc mucven. Los tabiques y armazones de madera crujen.
Sentido al aire libre; sc aprecia la direccion. Los que estan durmiendo
despicrtan. Los liquidos se agitan, algunos se derraman. Los objetos
pequciios son incstables, desplazados o volcados. Las puertas se
balancean, abriéndose y cerraindose. Ventanas y cuadros se mucven.
Los péndulos dec los relojes se paran, comienzan a andar, cambian de
periodo.
Sentido por todos. Muchos se asustan y salen de sus viviendas. La
gente anda incstablemente. Ventanas, platos y objetos de vidrio se
rompen. Adornos, libros, etcétera, caen dc las estanterias. Los
VI cuadros también caen. Los mucbles s¢ mueven o vuelcan. Los
revestimicntos débiles de las construcciones de tipo D se agrietan. Las
campanas pequefias suenan (iglesias, colegios). Arboles y arbustos son
sacudidos visiblemente.

Descripcion

11
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Vil

Es dificil mantenerse en pic. Lo perciben los conductores. Edificios
tipo D, se agrietan, Las chimencas débiles se rompen al ras del tejado.
Caida dc ciclos rasos, ladrillos, piedras, tejas, comisas, también
antepechos no ascgurados y ornamentos de arquitectura.  Algunas
grietas en edificios tipo C. Olas de estanque, agua cnturbiada con
barro. Pequeiios corrimientos y hundimientos en arcna o montones de
grava. Canales de cemento para regadio, danados.

Vi

Conduccidén de los coches, afectada. Danos en edificios de tipo C;
colapso parcial. Algin dafo a construcciones de tipo B; nada en
cdificios de tipo A. Caida de estuco y algunas paredes de
mamposteria.  Giro o caida de chimencas de fibricas, monumentos,
torres, depésitos clevados.  La estructura de las casas se mueven sobre
los cimientos, si no cstan bien sujetos. Trozos de pared sucltos,
arrancados. Ramas de arboles rotas. Cambios en el caudal de fuentes
y pozos. Grictas en suclo himedo y pendientes fucrtes.

IX

Panico gencral. Construcciones del tipo D destruidas; edificios tipo B
con daiios importantes. Dafio gencral dc cimientos.  Armazones
arruinadas. Datfios serios cn ecmbalses. Tuberias subterrancas rotas.
Amplias grictas cn ¢l suclo. En arcas de aluvion, eyeccion de arcna y
barro; aparccen fucntcs y crateres de arcna.

La mayoria de las construcciones y estructuras de armazoén, destruidas
con sus cimientos. Algunos cdificios bien construidos en madecra y
puentes, destruidos. Dafios scrios cn presas, diques y terraplencs.
Grandes corrimicntos de tierra. El agua rcbasa las orillas de canales,
rios, lagos, ctc. arcna y barro desplazados horizontalmente en playas y
ticrras llanas. Carriles torcidos.

X1

Carriles muy rctorcidos. Tuberias subterraneas completamente fuera
de servicio.

X1

Daiios practicamente totales. Grandes masas de rocas desplazadas.
Visuales y lincas de nivel, deformadas. Objetos proycctados al aire.

Tipos de construccién

Estructura de acero y hormigén armado, bien diseiiados, calculadas
para resistir fuerzas laterales. Buecna construccién, materiales de
primera calidad

Estructura d¢ hormigdén armado, no disefiadas en detalle para resistir
fucrzas laterales. Buena construcciéon y materiales.

Estructura no tan débiles como para fallar la unién de las esquinas,
pero no reforzadas ni disefiadas para resistir fuerzas laterales.
Construcciones y materiales corrientes.

Construcciones de materiales pobres, tales como adobe; baja calidad
de construccion. No resistente a fuerzas horizontales.
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3 las construccnones

VLa escala de mtensudad “permite cuantlt”car Ios danos
causados pPor| un temblor Lo que no permite, es la comparacxon de los sismos
entre si, puesto que en un momento dado, un snsmo pequeno puede causar
,més dafio a una poblactén si esta cercana al eplcentro e que uno grande pero a
mayor distancia. Por otro lado, la |ntens:dad no propor» ona informacion sobre
Jla energia liberada por el sismo, asi pues, hubo la necesndad de catalogar los

la- fuente de manera que

snsmos de acuerdo con los procesos fisxcos d
pudiesen ser medidos a través del reglstro obte idoen Ios msmogramas

El concepto de magnltud de un sxsmo se fundamentak en que la amplitud de las

clasnﬁcar Ios slsmosdel sur:d

alifornia, pero su uso se ha >extend|do a otras

reglones del mundo ndo ctualmente a escala Rlchter la as on_ocxda y

ampllamente_ut_lnl"lzad

e Richter; tomaba las amplitudes maximas de ondas

La escala; origina
|stanc1as cortas, para calcular lo que él

superﬁcié!es de

denomiriaba,m

Postenormente.

alcular magmtudes a grandes distancias, utilizando las

extendlé . par
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Estas escalas especificas, proporcionan valores ligeramente diferentes para un
mismo sismo. Las diferencias pueden ser de décimos de.grado, por lo que los

sismologos analizan detenidamente la escala a emplear.”

E! SSN dispone de programas de Vtizkomputo que mediante un procedimiento
rutinario selecciona la escala  Ritcher conveniente y obtiene la magnitud del
promedio de las magnitudes - determinadas en las diversas estaciones que

registran el sismo.

Una buena manera de imaginarse la energia liberada por un sismo segin la
escala de Richter, es compararla con la energia liberada por lé’detonaycidn( de:"

La escala por ser de tipo logaritmico, no aumenta en proporcién directa. En
términos generales, la energia se va multiplicando por 30 por cada grado de

aumento de la escala de Richter.

Magnitud Equivalencia Ejemplos
Richter en TNT (aproximados)
1.0 30 libras Una pequeiia explosién en un sitio de
(13 kilogramos) construccion.
2.0 1 tonelada Una gran explosion minera
3.0 29 toneladas
3.5 73 toncladas
4.0 1,000 toncladas Arma nuclear pequeiia
4.5 5,100 toncladas Tornado promedio
5.0 32,000 toneladas
5.5 80,000 toneladas Terremoto de Litle Skull Mtn., NV,1992
6.0 1,000,000 dc Terremoto de Double Spring Flat, NV,
toneladas 1994.
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6.5 5,000.000 dc

Terremoto de Jalapa, Ver, 1920
toncladas

7.0 32,000.000 de Terremoto de Acambay., Edo. de Méx.,
toncladas 1912 .

7.5 160,000,000 de Terremoto en Costa de Oaxaca, 1999
toncladas

8.0 1,000,000 de Terremoto e¢n Costa de Michoucdn, 1985

toncladas

g5 |5.000,000,000 de

Terremoto de Anchorage, AK, 1964
toncladas

00 |32,000,000.000 dc

Terremoto de Chile, 1900
toncladas i

1 millon

10.0 1.000,000.,000,000 Energia acumulada en FFalla tipo San

dc toneladas Andrés

160 milloncs iiFracturaria la Ticrra en la mitad por el
12.0 160,000,000,000,000 centro!! o la energia solar recibida

de toncladas diariamente en la Ticrra

Fuente: Laboratorio Sismico de la Universidad de Nevada, Reno.

Se presenta una tabla con los efectos tipicos de los temblores en diversos

rango de magnitud

vuMiign‘itud Richter B "~ Efectos del sismo
Menos de 3.5 Gencralmente no sec siente, pero es registrado.
3.5-54 A menudo sc siente, pero sélo causa daiios menores.
55~-6.0 Ocasiona dafios ligeros a cdificios

Puede ocasionar dafios sevcros en areas donde vive

6.1 -6.9
mucha gente
7.0-7.9 Terremoto mayor. Causa graves danos.
8 o mayor Gran Terremoto. Destruccion total a comunidades

cercanas

Fuente: Laboratorio Sismico de la Universidad de Nevada, Reno.



2.2 Estaciones Sismolégicas Remotas

La estaciones sismoldgicas remotas, se encuentran localizadas . en lugares
estratégicos, determinados por sismélogos del Instituto de Geofisica de la

UNAM.

Es cé‘racterlstico, que las casetas que alojan los instrumentos sismicos y
;-Veg‘quipqs de transmision, se encuentren retirados de industrias y talleres,
. Qnidades habitacionales e inclusive del paso de maquinaria y transporte
: pésadb. porque el ruido urbano afecta la calidad de las sefiales. '

Las casetas de todas las estaciones sismolégicas de banda ancha son similares
en cuanto a disefio, tamafio y materiales empleados en su construccién y se
encuentran protegidas con un cercado perimetral de malla de alambre. -

Estacién sismologica de banda ancha en Pinotepa Nacional, Oax.
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2.2.1. Caracteristic gfaggqhstryé;c‘ién,

Las dlmensmnes |nter|ores ‘de las casetas son de 4. 20 'm de largo por 3.00 m de
ancho por 2 80 m de altura con paredes de doble muro -de tabique, formando
. 'en el centro una cémara de alre cublerta con espuma polturetano y techo de
. ,concreto reforzado 'EI |nterror esta leldO en 2kcuartos uno para los sensores y

: ,otro para ‘el equo de computacnén

‘La razén de que' las lnstala jones: cuenten con doble pared y un aislamiento de
alre es para mmlmlzar los amblos de temperatura en el interior de la caseta.
Aun asl el 5|smémetro esta cubxerto ‘con material aislante de temperatura y

' mxo para evntar lnduccwnes eléctricas.

forrado con papel a

: Para regrstrar con buena seﬁal a ruido y minimizar los efectos de sitio, se
construye un pllar o pedestal sobre la roca, mdependlente de la estructura de la

caseta donde se colocan Ios sensores

Caracteristicas del pedestal para"ldé ‘sensores

« EI pedestaloplanch d

ret  debe S a/r,lofprimero que se construya y
alrededor de éste Ia caseta ‘ SR

roca sin ser
fracturada.’ S e

e El colado debe reallzarse lentamente y. con’ suf' cnente agua para “evitar :
burbujas y asegurar que quede bien sujeto a la roca’” ] g

 En caso de no existir roca, serd necesario enterrar vanllas de acero para
asegurar un buen acoplamiento con el suelo. ‘

» Debe estar desligado completamente de la caseta.
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2.2.2. Instalacién Eléctrica
Alimentacion de Corriente'Alterna:

Las estamones remotas de banda ancha cuentan .con . servicio . eléctrico
monofésmo ‘a partlr del transformador sobre el poste de CFE La acometida es
recnblda por ! mufa ‘para conectarse al medudor colocado sobre la pared
exterlor de Iavc seta : En el mterlor se tlene el centro de carga con dos pastillas
s una de 10 A para alumbrado y. otra de 30 A para alimentacion

termomégn' t|
de Ios equlpos

Se cuenta con 3» contactos dobles monofasicos, 2 para el cuarto de la

computadora "1 bara el,cuarto de los sensores. El alumbrado consiste de 2

Iémparas ahorradoras de 22 watts 0 menos, una para cada cuarto y también se
e 1500 RPM, 127 V,0.77 A

'Quando se presenta un interrupcidn en la corriente alterna, los instrumentos y
equipos de corriente directa quedan en posibilidad de continuar operando, en la
adquisicion y almacenamiento de datos, suspendiéndose uUnicamente su

transmision a la estacién central.
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' 2.2.3 Sistema de Proteccion Eléctrica

‘'El sistema de proteccidn eléctrica de cada Lma de las:estaciones remotas del

SSN cuenta con el siguiente equipo:

- Un Regulador de vb!itaj\é’rﬁé

Este regulador tiene-una
‘manteniendo el voltaje

v-.Un snstema detector de rayos, marca Rabun Labs, modelo 1000.

Este eq'uipo‘ es d‘e“‘gvran'u:tilida'd en el correcto funcionamiento de las estaciones,
por-ser un detector de rayos de estado sélido, que funciona automaticamente
para desconectar & aislar y/o interrumpir 6 desviar la proteccién de entrada-
salida del equipo eléctrico, por un tiempo definido por el usuario desde la
deteccién del rayo. Después de ese tiempo, restablece todas las conexiones

como estaban antes de ocurrir el rayo.

-Una unidad de desconexion (Relevador de carga), marca Rabun Labs, modelo
ACP-130. L '

Est_kek rerlévador,‘es dontrolado por el sistema detector de rayos, modelo 1000 y
permite‘controlar en forma remota la desconexién de los equipos de CA.

Se cuenta con un sistema de tierras fisicas para los instrumentos y equipos,
consistente en una barra de conexiones colocada atras de la computadora,
sobre la pared a una altura de 30 cm. Esta barra de cobre esta conectada con
cable trenzado de cobre calibre 1/0 a un rehilete también de cobre, enterrado

fuera de la caseta en su correspondiente registro tipo albarial.
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2.2.4 : Sénsofe'sv,; )

Los sensores de banda ancha tienen la caracteristica de contar con un sistema
de retroalimentacion ‘electromagne'tica. Este sistema permite mantener fija la
masa del péndulo durante el proceso de registro. Esta caracteristica y el hecho
de contar con una transduccién capacitiva del movimiento (a diferencia de los
instrumentos con transduccidn inductiva), elimina el problema de saturacién de
los registros, muy comuin en los aparatos convencionales. Si se compara el
rango dindmico de un sensor de banda ancha (144 dB) con un sensor
convencional (méaximo de 60 dB), se observa que la sensibilidad es 10000
veces mayor, lo que permite tener gran ventaja, este tipo de instrumentos sobre
los convencionales. Las estaciones constan de los §iguiehtes sensores:

- Un sismémetro marca Streckeisen, modelo STS-2

'Ismlcas en una amplia banda de

-Un aCe‘Ierémgtro marca;K‘inemetrics, modelo FBA-23

EStekse‘nsypArv'permité registfar las aceleraciones del suelo dentro de un amplio
espéctrb de frecuencias, sin saturacion de la sefial para sismos grandes locales
y rekgionales. Las caracteristicas de este tipo de sensores, permiten estimar con
gran precision, la magnitud de sismos grandes que puedan ocurrir en el

territorio nacional.

Todos los observatorios de la red, poseen un reloj GPS que permite obtener un
tiempo de registro de alta precisién controlado por la red mundial de satélites.
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2.2.5 Sistema Digitalizador de Datos

Este sistema conﬁ;a del siguiente equipo.

- Una 'qydrﬁputadbréﬁrh»arca Quanterra modelo Q680/LT-G

Esta’computadora Quanterra posee un digitalizador de 24 bits, lo que permite
registrar y almacenar las sefiales sin saturacién, tanto de sismos pequeifios que
ocurran cerca de la estacion remota, como sismos mayores a mayor distancia

de la misma.

En general, los datos se archivan en forma continua a 20, 1 y 0.1 muestras por
segundo y son convertidas a formato digital y aimacenadas en el disco duro del
registrador Quanterra. En el caso de temblores moderados o grandes de
magnitud = 3.5, las seifiales de velocidad y aceleracidn se archivan a 80
muestras por segundo. Los datos almacenados en las estaciones remotas se
transmiten a la estacidn central mediante un programa de interrogacion y

extraccién automatica para su analisis posterior.

2.2,6 Sistema de Comunicacion

El sistema de comunicacion via satélite de las estaciones de banda ancha,

consta de:
- Una antena parabdlica Prodelin de 2.4 m de diametro
Esta antena es utilizada para transmitir la informacion procesada por la estacion

remota hacia la estacion central, en donde se analiza y evalla. Esta transmision
se puede dar en tiempo real o por peticion desde la estacién central.
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- Un méde satelital Hughes PES8000, o bien

- Un médem satelital Vitacbm_w\ooo_‘

modula y demodula ias senales trasmmdas La.

El médem, es un dlsposmv
ue. gundo tlene un multlplexor mclundo de 4

diferencia entre ellos es

canales.

Con estos equipos, Ios datos almacenados en.ev [ lor’ Q6¢ /LT-G se -
trasmiten via satélite a la Estacion Central mstalada eI Instltutk di Geofiswar :

en Ciudad Universitaria, D.F.

2.3 Estacion Central

La Estacion Central de Monitoreo permite adquirir, registrar, almacenar,
procesar y distribuir la informacidn de la Red Sismoldgica Nacional a centros de
investigacion e instituciones de proteccidon. civil tanto nacionales como

internacionales.

El equnpo ‘de’. cémputo de la Estacién Central esta destinado a la adquisicién,
‘procesamlento y difusién de los datos generados por las distintas redes del
SSN Ademés del almacenamiento masivo de la informacion sismica, permite
' [ véshgadores instituciones gubernamentales vy agencuas de

Aproxnmadamente se almacenan n total de 20 Mbytes de informacion-por dia
"”y en caso de'51smo' de'gran magnltud _podrian generarse hasta 2 Gbytes
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En la tabla se detalla ia infraestructura de computo de la estacion central.

Computadora

Funcién

Sun UltraSparc Sation 10

Andlisis y procesamiento de datos en ticmpo real.
Cilculo de magnitud y localizacién semiautomatica de
sismos. Servidor de archivos.

Sun UltraSparc Station 10

Desarrollo de sistemas. Enlace con estaciones remotas
de Banda Ancha mediante lineas telefonicas privadas.

Sun UltraSparc Station 10

Enlace de datos via satélite con estaciones remotas de
Banda Ancha.

Sun UltraSparc Sation 10

Rutco, correo clectronico, pagina web. Envio
automatico de mensajes a los radiolocalizadores

PC Pentium 111

Envio automatico de fax.

PC Pentium 111

Adquisicion de datos en tiempo real de las estaciones de
la Red Convencional.

PC Pentium 111

Adquisicion de datos en tiecmpo real de las estaciones de
la Red del Valle de México.

PC Pentium III

Servidor de archivos de Novell

PC Pentium 1II

Andlisis de datos de la Red Convencional

Sistema de almacenamiento masivo en linea. Este

Raid sistema permite el almacenamiento de hasta ¥4 de
Terabyte de datos, que estan disponibles al usuario.
Sistema de almacenamiento masivo. Permite el acceso
; transparentc al usuario de hasta 82 Gbytes de datos en
Juke Box

en linea que se almacenan en cartuchos épticos
recscribibles de 1.2 Gbytes.

2.3.1 Procedimientos y Difusion de la Informacion

Las computadoras de tipo PC que se encargan de recibir en forma continua los
datos de las'estaciones de la Red Convencional y Red del Valle de México,
ejecutan un algoritmo de deteccién automatica donde se decide si la sefial es

un temblor o no. En caso de confirmarse, la sefial es almacenada, preparada y
transferida a las estaciones de trabajo para su analisis y procesamiento.
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Simultaneamente, varias de estas sefiales son graficadas en tiempo real sobre

tambores de registro en papel.

K i

Tambores de registro y sistema de adquisicion

Al mismo tiempo, las computadoras SUN se conectan a cada una de las
estaciones de la red de banda ancha e inician la transferencia de los datos
obtenidos. Después de procesar esta informacion, se elabora un reporte diario y
otro semanal de la actividad sismica. Estos datos son enviados via fax a las
autoridades civiles y militares, CENAPRED, Secretaria de Gobernacion,
instancias de proteccién civil, asi como a la Secretaria de la Defensa Nacional,
a medios de comunicacion y otras instituciones interesadas en esta informacion.

Para el caso de temblores moderados a grandes, una seiial audible alerta al

p,ersonal para procesar de inmediato la informacién. La infraestructura de la

estacion central ha permitido el desarrollo de una serie de rutinas que permiten

o Ié determinacién de magnitudes para estos sismos en un tiempo aproximado de
10 minutos después de ocurrido el sismo.
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omu ucamén masnva :

al‘losmedio deic
posicion del pubhco dlversas

Esta |nformac:6n se’ transmlte_ tamb
para mformar a la poblacu.‘m Se hanvpuesto a

forma automatica:

; ,lnformacu’m dlarua que s una’ contestadora

telefénlca enel serv:mo de SISMOTEL 6 22 81.12)

Reciehterhehte. el SSN en colaboracién con Skytel puso a dlsposwlén un

sistema 'de - informacion automatica para radiolocalizadores. Cada vez que e

alguna de las maquinas de monitoreo sismico detecta un evento, se envia,un
- mensaje de alerta al personal de guardia. Cuando los parametros de magnitud y
epicentro han sido determinados, un nuevo mensaje es enviado
automaticamente a los radiolocalizadores que el SSN decida, como puede ser
el caso de las autoridades de Proteccion Civil, del CENAPRED y de las
personas que quisieran contar con este servicio. .
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CAPITULO Il

SISTEMAS DE TELECOMUNICACION
DE LA RED SISMOLOGICA
DE BANDA ANCHA



i 3.1:v96fnuhica<v:i6n de Datos

La comumcacxén de datos es el proceso de transferir informacion digital entre
'dos o més puntos es decir, es la transmision de’ datos en ambas direcciones
'entre una ublcamén central y ublcacuones remotas (terminales) a través de
”canales de comunicacion. Esta transferencia de informacién, normalmente se
"hat‘:e en forma binaria y para facilitarlo, se requieren interfases como médems,

multiplexores, concentradores, etc. en cada extremo de las lineas. En la fuente

y el destino, los datos estan en forma digital, sin embargo, durante [a

transmision, los datos pueden estar en forma digital o analdgica.

3.1.1 Organismos de Normalizacion

En los Gltimos afios, la industria de la comunicacion de datos ha crecido ha una
velocidad inusitada. Consecuentemente, la necesidad de informacién entre
sistemas diferentes de comunicacién, también ha aumentado. Por consiguiente,
para asegurar una transferencia de informacién ordenada entre dos o mas
sistemas de comunicacion, se retinen regularmente diversas organizaciones,
asociaciones de empresas y usuarios, para unificar criterios y establecer reglas
y normas con la intencién, de que los fabricantes de equipos y usuarios de
comunicacién, se ajusten a las mismas. Entre estos organismos, estan ios
siguientes, algunos de ellos establecidos mediante tratados internacionales.

Unién Internacional de Telecomunicaciones (ITU): Con sede en Ginebra, Suiza,
la ITU es una organizacién internacional del Sistema de la Naciones Unidas en
la que los gobiernos y el sector privado, coordinan los servicios y redes
mundiales de telecomunicaciones. Ademas, la ITU es una de las principales
_.editoras. de informacién sobre tecnologia, reglamentacién y normas de

telecomunicaciones.
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OrgamzaC/on /nternaCIonal de Estandares (ISO): La ISO es la organizacion .

-mternacnonal ‘para. la estandanzacnon y se encarga de establecer reglas y
. normas para graflcos |ntercamb|o de documentos y tecnologias relacionadas.
La. ISO es responsable de endosar y coordinar el trabajo de otras -

i orgamzacmnes de estandares.

“Instituto de Estandares Nacional Americano (ANSI): Es la agencia de‘ i ‘
estandares oficial de los Estados Unidos y es el representante para votar pp_i'

este pais en ISO.

Instituto de Ingenieros Eléctricos y- Electrénlcos (IEEE) Es una orgamzacuén' '
profesional a nivel internacional de. lngem‘é os en electrénica en computacusn vy
en comunicaciones. Los mlembros del’ Instltuto dirigen ala socnedad hac:a_
nuevos desarrollos tecnolégicos y formulan normas |nterna0|onales B '

Comité Consultivo para Telefonia y Telegrafia . Internacional (CCITT): La
membresia de la CCITT cohaiste de autoridades y representantes del gobierno
de muchos palses yes ahora’ la organizacién de estandares para las Naciones
*'Unidas, que desarrolla las reglas y estandares recomendados para la

comunlcacn‘)n telefénlca y telegrafica.

Comlté :Consuiltive Intemac:onal de Radiocomunicacion (CCIR): Actual Sector
'derRadlocomunicactén de la Unién Internacional de Telecomunicaciones.

s' de Internet (IAB): Este comité tiene como objetivo, el
andanzamén delos protocolos de Internet.

Aéoc)'acién"" dé Industrias  Electronicas (EIA): Es una organizacién
noneamencana que establece y recomienda estandares industriales y es la
responsable de desarrollar la serie de estandares RS (estadndar recomendado)

para datos y telecomunicaciones.
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3.2 Sistemas y Redes de Comunicacién

Un sistema de telecomunicacion, permite transmitir y/o recibir informacion. Los
componentes y las caracteristicas del sistema, determinan el tipo de
informacién que puede ser transmitida o recibida, el nGmero de canales, la
velocidad de los datos, las frecuencias, la distancia de cobertura y el costo,
ademas de su grado de inmunidad a las interrupciones e interferencias.

Los elementos fundamentales de un sistema ‘de -telecomunicacion son los

siguientes:

Fuente Transmisor : . canal Receptor Destino

Donde:
La fuente, es la que genera la informacion a transmitir (computadora, persona
al teléfono, etc) Dependiendo de la fuente, la informacién tendra un formato u

otro

EI transm/sor, ‘transforma los datos a transmitir en seiiales electromagnéticas

' susceptlbles de ser transmmdas por la red.

‘EI canal es’el medlo por el que se transmiten las sefiales y puede ser guiado

o (cables metdalicos, fibra 6pt|ca) o no guiado (vaclo, aire, atmosfera).

) EI receptor recoge las seﬁales electromagnétlcas y las convierte en un formato

o (mformacuén de salida).

“que entlende el vde

El destino, es quien recibe la informacién que genera el origen.
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Cabe senalar que, el sustema de telecomunicacién entre computadoras mas
sencullo seria el conformado de dos equipos conectados por: un medlo de

’ comumcacuon

A mayor namero de equipos, crece la necesidad de medios e interfaces, por
ello,” surge el concepto de Redes de Comunicacion, sistema compartido que
permite reducir el numero de medios de transmnsuin necesanos e interfases en
.cada maquina. En tal caso, los elementos del slstgma de telecomunicacién son:

l- Fuente ~I—>|,«Transmisor Red - Receptor Destino

“En ‘esta: forma, las redes de comunicacién son un conjunto de
',recurs'o’s/fakcilidades que permiten transmitir sefiales electromagnéticas de un

- origen a un destino.

3.2.1 Tipos de Redes

Seglin su modo/técnica de comunicacion, existen tres tipos de redes:
e Puntoa punto (redes dedicadas o malladas)

o - Difusién

s Conmutacién

3.2.1.1 Redes Punto a Punto
En este tipo de redes existe un medio de transmisién dedicado entre cada

pareja de equipos de la red. También se les denomina malladas, porque se
tiende una malla entre todos los equipos.
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La ventaja de esta red es que, es sencﬂla si el numero de equapos es pequefio y- -
su desventa)a radica en el costo y compleudad cuando el numero de equos a

conectar es muy grande

3.2.1.2 Redes de Difusion

En este tipo de redes, existe un umco medlo de transmlsnon compartldo por

todos los equipos de la red.

Entre sus ventajas destacan las siguiénteS' '
- Sdlo se tiene un medio de transmnstén S
Si se quiere llegar a todos los equnpos de la red sélo se transmlte una

vez la informacioén.

Y sus desventajas son:

- Hay que regular el medio compartido para que no emltan a Ia vez dos -

estaciones. -+ Hay que: repamr el turno de emusnén lo que se Ilama

muitiplexacion. e
- Existe falta de privacidad, lo que trapéﬁj‘ikte'”tma‘ estacién;‘las d_emas

estaciones lo escuchan.
- La capacndad del medio de transmusnén es f mta por lo que a mayor
nimero de estaciones, se reduce el medlo de transmision.

3.2.1.3 Redes de Conmutacién

En los todos casos anteriores de redes, siempre hay un medio de transmision

entre el origen y el destino, propio o compartido.
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En las redes de conmutacion, Ios equnpo de la red no se comunican unos con.__.......

otros, sino que se conectan a nodos de conr mutacxén de tal manera que cuando’.’

un equnpo manda |nforma0|on“a'otro nmero se lo manda a un nodo de

- Red de ébnmdtac[én" EX:

- Se disefian para que se tengan varios enlaces entre los nodos de conmutacién.

Como ejemplo tenemos la red telefénica.

La ventaja de este tipo de redes es que una vez establecido el enlace, se
dispone de un circuito dedicado de uso exclusivo durante la comunicacién. La
desventaja es que estan disefiados para voz, no es adecuada para la
transmision de datos, porque el tiempo de establecimiento es relativamente alto.

- Red de conmutacién de paquetes

En estas redes se transmite un tamafio maximo de mensaje; si se supera, se
fragmenta en paquetes, los que son enviados por datagramas o por circuitos

virtuales.

En forma de datagramas cada fragmento posee una cabecera indicando el
destlno y un numero de secuencia y cada paquete se envia por separado en

‘forma independiente.
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La ventaja de estas redes _es que se trata de una tecnologia muy sencilla, como
ejemplo tenemos lnternet La desventaja es que como puede haber distintos
. cammos por donde viajan los paquetes, esto obliga al receptor almacenar todos
e los»fnjagmen‘los para después ordenarlos, lo que implica ' mayor capacidad de

procesamiento y memoria en el destino.
Con respecto al envio por circuitos virtuales, se crea un circuito por el que
viajan todos los paquetes en forma ordenada. Esto se consigue realizando la

comunicacion en 3 fases: el establecimiento del circuito virtual, la comunicacion

y el desmantelamiento del mismo.
Son eficientes si trabajamos con redes de alta velocidad y gran nimero de

paquetes. Ejemplos de conmutaciéon de circuitos virtuales: X.25, Frame Relay
(paquete maximo de 1600 bytes), ATM (tamaiio fijo de paquete de 53 bytes).

3.2.2 Clasificacion de Redes
Existen 3 tipos principales de redes de computadora:

R‘éd"e:s de Area Local (LAN)

~Son redes ‘pnvadas localizadas en un edificio o campus, su extensién es de
"Valgunos kllémetros Muy usadas para la mterconemén de computadoras
. persvonales y estaciones de trabajo. Se cakracbterrlzan por: tamaiio restringido,
. ﬁecnclqﬁ;la de transmisién (por lo general broédcast). alta velocidad y topologia.

, ‘En la actualidad existen redes LAN |nalémbncas (WLAN) que son capaces de
unir computadoras a través de ondas derradlo sin la necesidad de un cable de

;conexu&n entre ellas.
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- Redes Metrqpolitanas (MAN) o o TR
Basncamente son una “version mas grande de una Red de érea local .y utlllza
normalmente tecnologia 5|m||ar puede ser. publlca o pnvada Una MAN puede

fsoportar tanto. voz como datos y txene uno o dos cables pero carece de
“que’ s implifica .

elementos de intercambio de paquetes o conmutadores A

bastante el disefo.
- Redes de Area Amplia (WAN)

Son redes que cubren una amplia regidn geografica, a menudo un pais o un
continente. Este tipo de redes contiene maquinas que ejecutan programas de
'usuario llamadas hosts o sistemas finales que estan conectados a una subred
de comunicaciones. La funcién de la subred es transportar los mensajes de un
host a otro, por lo que los aspectos de la comunicacién pura (la subred) estan
separados de los aspectos de la aplicacién (los host), que simplifica el disefio.
En la mayoria de las redes de amplia cobertura se pueden distinguir dos
componentes: Las lineas de transmisidn (circuitos, canales o troncales) y los

elementos de intercambio que son las computadoras.

3.2.3 Protocolos y Arquitectura de Protocolos

Los protocolos de comunicaciones definen las normas que posibilitan que se
establezca una comunicacion entre varios equipos o dispositivos, en razén de
que estos equipos pudiesen ser diferentes entre si. Un interfaz, sin embargo, es
el encargado de la conexion fisica entre los equipos, definiendo las normas para
las caracteristicas eléctricas y mecanicas de la conexidn. La arquitectura de
protocolos de comunicacion, divide el problema de la comunicacion entre
computadoras, en una serie de subproblemas, conocidos como niveles o capas.
El modelo y la arquitectura mas importantes son OSl y TCP/IP.
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3.2.4 Modelo de Referencia O

El modelo de R_eferehcia paré la Interconexion de Sistemas Abiertos OSI (Open
Systems Interconnection - Reference Model) fue publicado por la Organizacion
lnternacional de Estandares ISO en el afio 1984, bajo la norma ISO-7498.

El modelo OSi surge de la necesidad imperante de interconectar sistemas de
comunicacion de procedencia diversa de distintos fabricantes, cada uno de los
cuales empleaban sus propios protocolos para el intercambio de sefiales.

Este modelo, esta compuesto por una serie de 7 niveles o capas, cada una con
una funcionalidad especifica, para permitir la interconexion e interoperatividad
de sistemas heterogéneos. La utilidad del mismo radica en ia separacion que en
él se hace de las distintas tareas que son necesarias para comunicar dos

sistemas independientes.
Las 7 capas que plantea el modelo de referencia OSI son:
capas 0SI

7] otesion )

[8] Presentacién

Enlace deo datos

Los criterios que llevaron a este modelo de referencia fueron:

» Una capa se creara en situaciones en donde se necesite un nivel de

diferencia abstracto.
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) Cada capa debera efectuar una funcioén bien definida. . R

. La funcron que realizara cada capa debera seleccionarse con la |ntencuon
de def‘mr protocolos normalizados internacionalmente. '

o Los’ Ilmltes de las capas deberan seleccionarse tomando en cuenta Ia‘
) mlmmlzamon del flujo de informacion, a través de Ias |nterfacés = :

o -El numero de capaz debe ser lo suf‘cnentemente grande paré que cada :
-una. reahce sélo una funcién y lo suflctentemente pequena para que la.

arqu:tectura sea manejable.

El modelo representa las relaciones'entré una red y los servicios que puede
soportar ‘como una jerarquia de- capas de protocolos. Cada capa usa los
servicios ofrecidos por capas mas bajas ademés de sus propios servicios para
crear otros nuevos que estén disponibles para capas superiores. Cada una de
las siete capas del modelo de referencia OSI| realiza tareas unicas y
: especlﬁéas. conoce las capas inmediatamente adyacentes, usa los servicios de
la capa que esta por debajo y realiza funciones y proporciona servicios para las

capas superiores.

funciones de las capas

v Aﬁ“‘?ﬁ?é'é"‘ ) '—) Procesos de red a aplicaciones
|—> Representacién de datos

l—> Comunicacion entre hosts

—>» Conexiones de extremo a extremo
: l—> Direccionamiento y mejor ruta

'—> Acceso a los muedios

T |—> Transmision binaria
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3.2.4.1 Capa de Aplicacién

La capa de aplicacion es la capa del modelo OS| mas cercana al usuario y esta
relacionada .con las funciones de mas alto nivel que proporcionan soporte a las
aplicaciones o actividades del sistema, suministrando servicios de red aylais
aplicaciones del usuario y definiendo los brotocolos usados por las aplicaciones
individuales. Es el medio por el que los procesos de aplicacion de usuario

acceden al entorno OSI.

Su funcién principal es proporcionar los procedimientos precisos que permitan a
los usuarios ejecutar los comandos relativos a sus propias aplicaciones.

".Los . procesos de las aplicaciones se comunican_entre si, por medio de las
'ménfeniendo‘ éstas - controladas por

: e'htidades de aplicacién - asociadas,

= protocolos de aplicacién y utilizando los servicios del nivel de presentacién.

Difiere de las demas capas debido a que no proporéiona servicios a ninguna
“‘otra capa, sino solamente a aplicaciones que se encuentran-fuera del modelo
‘OSl. La capa de aplicacion establece la disponibilidad de los diversos
elementos que deben participar en la comunicacion, sincroniza las aplica’qiones'
que cooperan entre si y establece acuerdos sobre los brocedimientbs‘de '
recuperacion de errores y control de la integridad de los datos. v

Algunos ejemplos de procesos de aplicacién son:
. Programas de hojas de calculo.

» ' Programas de procesamiento de texto.

« Transferencia de archivos (ftp).

e Login remoto (rlogin, telnet).

¢ Correo electrénico (mail - smtp).

e Paginas web (http).
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3.2:4.2 ‘Capa derFr’r‘gsréyérntacié’nr 7

'La cépa’rd'e presentacion proporciona sus servicios a la capa de aplicacion,
garantizando que la informacion que envia la capa de aplicécién de un sistema,
pueda ser entendida y utilizada por la capa de aplicacién de otro, estableciendo
el contexto sintactico del dialogo. Su tarea principal es aislar a las capas
inferiores del formato de los datos de la aplicacion, transformando los formatos
particulares (ASCil, EBCDIC, etc.) en un formato comun de red. Es también la
responsable de la obtencion y de la liberalizacién de la conexién de sesion

cuando existan varias alternativas disponibles.

Por ello, de ser necesario, la capa de presentacién realiza las siguientes
operaciones: : : :
e Traducir entre varios formatos de datos utilizando un formato comun, para :

establecer la sintaxis y la seméntlca de la mformacuén tr
convierte los datos desde el formato local al esténdar d
e Definir la estructura de los datos a transmitir. En el -
base de datos, defne el orden de transmusné
registros. :
» Definir el codigo a usar para representar una cad
EBCDIC, etc). e
o Dar formato a la informacién para visualizarla o'impﬁmida.

e Comprimir los datos si es necesario.

3.2.4.3 Capa de Sesion
La capa de sesidon proporciona sus servicios a la capa de presentacion,

- proporcionando el medio necesario para que las entidades de presentacion,
“organicen y sincronicen su didlogo y procedan al intercambio de datos.
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Sus funclo es p nmpales son

Establecer admlmstrar y fmahzar Ias sesiones entre dos hosts que se estan ’

comumcando

Restaurar Ia sesién a partir de un punto seguro y sin perdlda de datos; de‘
no ser posible, terminar la sesién de una manera ordenada checando y :

recuperando todas sus funciones.
Sincronizar el diadlogo entre las capas de presentacion de los dos hosts y

administrar su intercambio de datos, estableciendo las reglas o protocolos -

para el didlogo entre maquinas y asi poder regular quien habla y.por cuanto -
tiempo o si hablan en forma aiterna, es decir, las reglas del dlélogo que son‘

acordadas.

Ofrecer disposiciones para una eficiente transferencia de datos;'clas'e ",de;ff

servicio y un registro de los problemas de la capa de ses'iéri,ipi'"é'sénﬁt«a‘dlbn' y.

aplicacion.

Manejar tokens, que son objetos abstractos y unicos qu se usan pa'ra"

controlar las accnones de los participantes en la comumcacnén :
Hacer checkpomts que son puntos de recuerdo: en Ia transferencia de

datos.

: 3.2.414 ‘Capra}‘,d'eti'-l"ra‘nsporte

La capa de transporte proporciona sus- servicios a la capa de sesion,

; efectuando la transferencia de datos entre dos entidades de sesién. Para ello,
E segmenta los datos originados en el host emisor y los reensambla en una
“corriente de datos dentro del sistema del host receptor.

El limite entre la capa de sesién y la capa de transporte, puede imaginarse
como el limite entre los protocolos de capa de medios y los protocolos de capa
de host. Mientras que las capas de aplicacion, presentacion y sesion estan
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relacionadas con aspectos de las aplicaciones, las tres ggpasvin"f‘erio[ers:}e'r;
encargan del transporte de datos. Ademas, esta capa es'la prime‘ra 'due se
comunica directamente con su par de destino, debido a la comumcacnon de Ias;

capas anteriores que es de tipo maquina a méqunna

La capa de transporte intenta suministrar un servicio de transporte de datos que
aisla las capas superiores de los detalles de implementacién del transporte,
liberandolas de luchar por conseguir una transferencia de datos segura y
econdmica. Especificamente, temas como la confiabilidad del transporte entre
dos hosts, es responsabilidad de la capa de transporte. Al proporcionar un
servicio de comunicaciones, la capa de transporte establece, mantiene y
termina adecuadamente los circuitos virtuales. Al proporcionar un servicio
confiable, se utilizan dlsposmvos de deteccidén y recuperacién de errores de

transporte

- Sé “conocen con el hbm‘prye} de circuitos virtuales, a las conexiones que se

~ establecen dentro de F',"é syUbﬂré_d yk‘en ellos, no hay necesidad de elegir una ruta
nueva para cada paquétg; bdrque cuando se inicia la conexién, se determina la
ruta de la fuente al déstihb.'ru'tay que es usada para todo el trafico posterior.

Las funcidnes de la capa de transporte son las siguientes:

e Controlar la interaccion entre procesos de usuarios.

* Incluir controles de integracién entre usuarios de la red para prevenir
perdidas o doble procesamiento de transmisiones.

» Controlar el flujo de transacciones y direccionamiento de maquinas a
procesos de usuario.

e Asegurar que se reciban todos los datos y en el orden adecuado, realizando
un control de extremo a extremo.

e Aceptar los datos del nivel de sesidn, fragmentandolos en unidades mas
pequeiias llamados segmentos, pasandolos después al nivel de red.
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« Realizar funciones de control y numeramon de umdades de |nformac|on

fragmentacion y reensamblaje de mens‘ Je, .

e Garantizar la transferencna de nformacnén a traves ‘de Ia subred

3.2.4.5 Capade Red

’;Es Ia responsable de Ias funciones de conmutacién y encaminamiento de la

v lnformaCIén, propormonando los procedimientos necesarios para el intercambio

de datos entre el origen y el destino, por lo que es necesario que conozca la
'topologia de Ia red, con el objeto de determinar la ruta mas adecuada.

Las funciones principales de la capa de red son:

« Dividir los mensajes de la capa de transporte en unidades mas
complejas, denominadas paquetes y los ensambla al final.

« Conocer la topologia de la subred y manejar el caso en que la fuente y el
destino estén en redes distintas.

« Encaminar la informacion a través de la subred, observando las
direcciones del paquete para determinar los métodos de conmutacién y
enrutamiento y enviar los paquetes de la fuente al destino, a través de
ruteadores intermedios.

» Enviar los paquetes de nodo a nodo usando un circuito virtual o como
datagramas.

« Controlar la congestion de la subred.
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"3.2.4.6 Capé de Enlace de Datos

La capa.de enlace de datos proporciona sus servicios a la capa de red,

.suministrando un transito de datos confiable a través de un enlace fisico. Al
" hacerlo, la capa de enlace de datos se ocupa del direccionamiento fisico

(comparado con el légico), la topologia de red el acceso a la red, la notificacion

de errores, formacion y entrega o‘rdenﬁadak de tramas y control de flujo. Por

tanto, su principal mision es convertir el medio de transmisién en un medio libre

de errores de cualquier tipo.

Sus principales funciones son:

Establecer los medios necesarios para una comunicacidn confiable y
eficiente entre dos maquinas en red.

Agregar una secuencia especial de bits al principio y al final del flujo inicial
de bits de los paquetes, estructurando este flujo bajo un formato predefinido
llamado trama o marco. Suelen ser de unos cientos de bytes.

Sincronizar el envio de las tramas, transfiriéndolas de una forma confiable
libre de errores. Para detectar y controlar los errores se afaden bits de
paridad, se usan CRC (Codigos Ciclicos Redundantes) y envio de acuses
de recibo positivos y negativos y para evitar tramas repetidas se usan
numeros de secuencia en ellas.

Enviar los paquetes de nodo a nodo, usando un circuito virtual o como
datagramas. » : ’v B

Controlar la congestién de la subred.

Regular la velocidad de trafico de datos.

Controlar el flujo de tramas mediante protocolos, que prohiben que el
remitente envie tramas sin la autorizacidn explicita del receptor,
sincronizando asli, su emisidén y recepcién.

Realizar la secuencia de enlace légico y de acceso al medio (soportes
fisicos de la red).
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/3247 CapaF

,Es la capa més baja y utlluza el medlo de transmusnén para enviar y recnbnr datos

O es deCIr ‘q ela musuSn prmcnpal de esta capa es transmmr bits por.un canal de .
. comumcacnén de manera que cuanto envie el transmlsor llegue sin’ aIteracnon

al receptor.

‘La- capa fisnca proporccona sus servicios a la capa »de ‘enlace -de’ datos
defmendo las especn‘“camones eléctricas, mecémcas de
func1onales para activar, mantener y desactivar el enlace sic entre snstemas
finales, relacionando la agrupactén de circuitos fisicos Ya_través',d‘e Ios quales los

bits son movidos.

También tiene que ver con la impedancia, resistencia y otras medidas eléctricas
o electrénicas del medio y la forma que tiene ‘(tam‘aﬁo namero de patas) el

conector del medio y cudles son los tiempos aprobados para enviar o recibir.

1o edumlento y :

una sefial. También toma en cuenta si el medio permlte la comunicacién

simplex; half duplex o full duplex.

Las caracteristicas tales como nAirvgle_s dé voltaje, temporizacion de cambios de )
voltaje, velocidad de datos fisicos, distancias de transmisién maximas,

conectores fisicos y otros atributos similares se definen a través de las

especificaciones de la capa fisica.

Sus principales funciones son:
« . Definir las caracteristicas fisicas (componentes y conectores mecanicos)
y eléctricas (niveles de tension).
« Definir las caracteristicas funcionales de la interfaz (establecimiento,
rﬁantenimiento y liberacién del enlace fisico).
e - Transmitir el flujo de bits a través del medio.
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e Manejar voltajes y pulsos eléctrlcos _ o e

« Especificar cables, conectores y componentes de interfaz con el medio
de transmision, polos de clavua, etc.

e Garantizar la conexion, pero no la confiabilidad de ésta.

3.2.4.8 Transmision de Datos en OSl|

Un envio de datos tipico bajo el modelo de referencia OSl, comienza-en este
caso con una aplicacién en el equipo A, mismo que genera los datos que desea
enviar a su contraparte, el equipo B. Estos datos los pasa a la capa de

aplicacion.

Equipo A Equipo B
Aplicacién Aplicacion
! Presentacion Presentacion
Sesion Seslén
Transporte Transporte
Red Red
Enlace de datos] Enl de datos]
Fisica Fisica

=

La capa de aplicacion toma los datos y los encapsula afadiendo un
encabezado que contiene informacidn de control. El paquete completo
resultante se lo pasa a la capa de presentacion.

La capa de presentacion lo recibe y no intenta siquiera decodificar o separar los
componentes del paquete, sino que lo toma como datos y le aiflade un

58




encabezado con informacién de control de '

lo envia a la capa de sesion.

La capa de sesion recnbe el paquete que tamblén s6lo son: datos para ella y. Ie,

te resuitante se__

afiade un encabezado de control El resultado se’lo envia ‘a; Ia capa de

transporte.

La capa de transporte recibe todo el paquete como datos y Ie anade su propio
encabezado de control creando otro paquete que envia ala capa de red, la que
‘se encargaré de enrutarlo asu destlno entre otras actividades que realiza.

Las capas de red, ligadb‘fde' datos y fisica, toman respectivamente, el paquete
que les envla la capa supenor y anaden a éste, un encabezado definido por el
protocolo que corresponde a cada capa y pasan el resultado a la capa inferior.

,'La capa ﬁsma traducnré el ultlmo paquete, a las sefales apropiadas para que

viajen por el medlo flsuco hasta el nodo destino.

En él knbd:o destino, Ia.capa fisica toma los paquetes y les quita el encabezado
de la ca'pa fisica, pasando el paquete resultante a la capa de enlace de datos.

La capa de enlace lo recibe y le quita el encabezado de esta capa, pasando el
resultado a la capa de red, quien lo toma y le quita el encabezado de red,
pasando el paquete a la capa de transporte, que elimina el encabezado de
transporte y pasa el resultado a la capa de sesion, quien también le quita el
encabezado respectivo y pasa el paquete a la capa de presentacién, que a su
vez le quita el encabezado de presentacion y pasa el paquete a la capa de
aplicacion que, finalmente, le quita el ultimo encabezado y le entrega el paquete

de datos reales a la aplicacién en el nodo destino.
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De manera virtual, se establecen conexiones directas entre las capas del mismo
nombre de los dos diferentes nodos. Por ejemplo, el paquete que envia la capa
de red es interpretado por la capa de red en el destino y no por otra capa. Para
las capas inferiores de la de red, dicho paquete.fue interpretado como datos'y ..
para las capas superiores (transporte, sesion, presentat;ién y aplicacion) como :

un paquete compuesto de datos y encabezado.

Equipo A
rfiTPT

Presentacion

Qnxid

Teansporte | o [SoUmecis)
Red —lbzavetes)
Entsce de datos) —lat2mar)
Fisica

Por otro lado, todas las capas excepto la de aplicacién, procesan los paquetes
realizando operaciones que solo sirven para verificar que el paquete de datos
real esté integro o para que éste llegue a su destino, sm que los datos por si

v'mlsmos sufran algiin cambio.

3.2.5 Arquitectura TCP/IP

Aunque el modelo de referencia OS! sea universalmente reconocido, el
estandar abierto de Internet desde el punto de vista histérico y técnico es el
Protocolo de Control de Transmisidn/Protocolo Internet (TCP/iP).

60



El.modelo de referencia, TCP/IP y Iar plla de protocolos TCPNP. hacen que. sea’
- posible la comunicacion entre dos computadoras desde cualquner parte del
~mundo, a casi. la velomdad de* la-luz.- TCP/IP es compatible con cualquuer

sistema operativo y con cualquner tlpO de hardware.

El Departamento de Defensa de Estados Unidos cred el modelo TCP/IP al
necesitar una arquitectura que pudiese conectar multiples redes y que tuviera la
capacidad de mantener conexiones auin cuando una parte de la subred esté
dafada o perdida, lorque podria ocurrir por ejemplo, en caso de una guerra
nuclear. Necesitaba una arquitectura de red de este tipo, porque al producirse |la
invasién a Granada por ese pais, las diferentes redes de su ejército, no fueron
capaces de comunicarse entre si, debido a que cada una de ellas poseia una
k‘_aquuitectura propietaria de empresas diferentes: IBM, Unisys. etc. el

Este problema de . disefio conduce al desarrollo del proyecto ARPANET :
fnancnado por._el DARPA, Agenma de lInvestigacion del Departamento de
' Defensa. Este proyecto comxenza en los afios 60 y en 1972 surge el modelo de
comumcacnén entre computadoras de diferentes redes basado en el mtercamblo
de paquetes. En. la creacion de este modelo de comunlcacnén. estaban
implic‘adas varias universidades estadounidenses, que lo modificaron creando
un sistema propio, que pasa a llamarse Internetting, que cuando se fue
ampliando a redes cada vez mayores, se transformé en Internet. Su base fue el
modelo TCP/IP, que desde entonces se transforma en el estandar a partir del

que se desarrolla la Red de Redes.

TCP/IP
[4] Aplicacion
3)Transporte
[Z] Internet

61



El modelo TCP/IP se basa en el tipo de red de conmutaciéon de paquetes y tiene
cuatro capas: Aplicacién, Transporte, Internet y Red. Es importante observar
gue algunas de las capas del modelo TCP/IP poseen el mismo nombre que las
capas del modelo OSI, aunque no se corresponden exactamente unas con

otras, por lo que no deben confundirse.

3.2.5.1. Capa de Aplicacion

Los diseitadores de TCP/IP sintieron que los protocolos de nivel superior
deberian incluir los detalles de las capas de sesion: y "presentacion.
Simplemente crearon una capa de aplicacién que manéjavprotocolos de aito
nivel, aspectos de representacién, codificacion y control de dialogo. EI modelo
TCP/IP combina todos los aspectos relacionados con las aplicaciones en una
sola capa y da por sentado que estos datos estan correctamente empaquetados

para la siguiente capa.

3.2.5.2, Capa de Transporte

Pérmite que capas pares en los host de fuente y destino puedan conversar. La
capa de transporte se refiere a los aspectos de calidad del servicio con respecto
a;la confiabilidad, el control de flujo y la correccién de errores. Utiliza pues, los
servicios de la capa de red para proveer un servicio eficiente y confiable a los

procesos de la capa de aplicacion.

El hardware y el software dentro de la capa de transporte se denominan entidad
de transporte y pueden estar en el kernel, en un proceso de usuario, en una

tarjeta, etc.
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datos: producidos_ en :la',cva»pa‘

En esta capa se produce la segmentaci,c’:n;d

de aplicacion en unidades de menor.:
mensaje independiente.
La capa de transporte no se preocupa dela ruta

llegar a su destino final. Slmplemente consndera
ambos extremos esta ya establecida yla utiliza.

; 3.2.5;3 Cﬂa'pé de internet

B El propésnto de Ia ‘capa de Internet es enwar paquetes ongen desde cualquner '
fred y que estos paquetes lleguen a su destlno mdependlentemente de la ruta y

de las redes que se utlllzaron para Ilegar aI mlsmo

5 En esta capa se produce la determmacxén de Ia mejor ruta y la conmutacuén de
= paquetes. ,_,Durante su transmision, los paquetes pueden ser divididos en

‘ fragmentqs.

_Para_poder enrutar los datagramas de la capa de transporte, éstos se
' 'en'(:apsulan en unidades independientes, en las que se incorporan diferentes
.datos necesarios para el envio, como direccién de origen del datagrama,

v diré_ccién de destino, longitud det mismo, etc.

En una comunicacion con arquitectura TCP/IP ambos host pueden introducir
paquetes en la red, viajando estos independientemente de su destino. Por ello,
no hay garantia ninguna de entrega de los paquetes, ni de orden en los

mismos.
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3.2.5.4 Capa de Red

El nombre de esta capa es muy amplio’y se pres}a‘é confusion. También se
denomina capa de host a red. Es la ca:pAak cid‘e:s‘ye' ocupé de todos los aspectos
que requiere un paquete IP para reallzar realmente un enlace fisxco y luego
llevar a cabo otro enlace fisico. Esta ca‘a i cluye los detalles de tecnologia de
LAN 'y WAN vy todos los detalles de Ias capasﬁsnca y de enlace de datos del
modelo OSL. S

.Uno de los principales elementos que m eja esta capa es el de las dlrecmones
flsncas nimeros unicos de 6 bytes asngnados a cada tarjeta de red y que son el
medio principal de localizacion de un host dentro de una red. Cada tarjeta tiene
.un niimero identificador, cuyos 3 pnmeros bytes son asignados por el fabricante
de la misma, mientras que los otros 3 se asignan de forma especial. Cuando un
host debe enviar un paquete a otro de su red, lo busca mediante su nimero de

tarjeta de red (direccion fisica).

3.2.6 Modelo OSI - Arquitectura TCP/IP

Si se comparan el modelo OSI y el modelo TCP/IP, observaremos que ambos

presentan las siguientes similitudes y diferencias:

AN

Modelo TCPAP Modelo OSI
~Aplicacidn ] ' B G . P N
Na hay capas] - - Hoat
| a8 Sesidn ; Capas

Transporte
FInternet




_ Similitudes:.
<. Ambos se dividen en capas o niveles.
e Ambos tienen capas de aplicacion, aunque mcluyen servncnos muy dnstlntos

+  Se supone que la tecnologia es de conmutactén ‘de’ paquetes (no de

conmutacién de circuitos). :
s Los profeslonales en redes de comunlcacuén debe conocer ambos OSI'

como modelo Yy TCP/IP como arquxtectura real

leerenmas
. OSI dtstlngue de forma clara los servncno

i '/rfaces y. los protocolos
TCP/IP no Io hace asl, no deja en forma clara es a separacnén '

- Senvicio: o que una capa hace. : wat
- Interfaz: como se pueden acceder a los servicios.

- Protocolo: implementacion de los servucms s l

e OS] fue definido antes de implementar los protocolos por Io que algunas
funcionalidades necesarias fallan o no existen: ‘En, cambio TCP/IP se cred ',
después que los protocolos, por lo que se amo!qa a ellos perfectamente.

e TCP/IP combina las funciones de la capé ae:'pféééhtacién y de sesién en la
capa de aplicacion. ‘ '

e TCP/IP combina la capas de enlace de datos y la capa fisica del modelo
OSI en una sola capa.

s TCP/IP parece ser mas simple porque tiene menos capas.

s Los protocolos TCP/IP son los estandares en torno a los cuales se
desarrollé Internet, de modo que la credibilidad del modelo TCP/IP se debe
en gran parte a sus protocolos. En comparacion, no se crean redes a partir
de protocolos especificos relacionados con OSI, aunque todo el mundo
utiliza el modelo OSI como guia.

: Concluyendo, el modelo OSI| es excelente como marco tedrico para describir la
funcionalidad de los dispositivos y protocolos que hacen funcionar una red, pero
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e acepta que las capas de sesnon y presentactén no.son: muy

Vzen'k la préctiéa

3.3 sistemas de Telecomunicacién del SSN

: En termmos genera es atro modos de transmision para los curcunos

de comumcacién de dato :simple half—duplex full- duplex full/full-duplex

odo de: transmusnén full duplex (FDX) donde las

En el SSNi“se em'ple” ‘e
' m as dweccuones snmulténeamente pero deben

transmusnones son p
estar entre las mlsmas os - estacuones. Las lineas de full-duplex también se
|multéneas duplex o lineas de dos sentidos. Un

llaman’ de: dos sentldos
sistema’ telefén‘lco stand es‘ nvejemplo de este tipo de transmision.

Por otro Iado. Ios cédlgos de comumcacnén de datos son secuencias de bit
preescritas, ‘usadas’ para codlf' icar caracteres .y simbolos. Consecuentemente,
los cédigos de comumcac«én de datos frecuentemente se llaman conjuntos de
caracteres, coédigos de caracteres, coédigos de simbolos o lenguajes de

caracteres.

Esencialmente, existen sélo tres tipos de caracteres usados en los cddigos de
comunicacién de datos: caracteres de control de enlace de datos, los cuales se
usan para facilitar el flujo ordenado de informacion de una fuente a un destino;
caracteres de control grafico que involucran la sintesis o presentacién de la
informacién en la terminal de recepcidén y caracteres alfanuméricos, los cuales
se usan para representar los muitiples simbolos usados para letras, nimeros y

puntuacion en el lenguaje.

66



Los tres conjuntos de caracteres comunmente utlhzados para' a codtf‘cacuénf—

Binario Extendldo (EBCDIC)

Los sistemas de telecomumcacnon del SSN emplean el Cédlgo ASCII para ‘la =
transmlsnén de datos, que es un con}unto de caracteres de 5|ete blts que tiene

7 0 128 combinaciones. Con ASCH el bit menos’ sngmfcatlvo (LSB) se desngna
como by y el bit mas significativo (MSB) se designa como bs. El by no es parte
del cédigo ASCIl pero generalmente se reserva para el bit de paridad. En
realidad, con cualquier conjunto de caracteres, todos los bits son igualmente
importantes porque el cédigo no representa un codigo binario con mas peso. Es
comun, con los codigos de caracteres referirse a bits por su orden; by es el bit
de orden cero, b; es el bit de primer orden, by es el bit del séptimo orden, etc. El
ASCll es el codigo mas usado hoy en dia. '

3.3.1 Canales de Comunicacion

El canal de comunicacién, es el medio. fisico a través del cual viaja la
informacién de un punto a otro. Las caracteristicas de un canal son-de
fundamental importancia para una comunicacién efectiva, porque de ellas
depende en gran medida la calidad de las seﬁales recibidas en el destino o en

los nodos intermedios en una ruta Los canales pueden pertenecer a una de - -

dos clases:
- Canales guiados ..

- . Canales no guiados

67



3.3.1.1 Canales Guiados: Cables y Fibra Optica

Son canales que guian las senales que contienen informaciéon desde la fuente :
hasta el destino, por ejemplo: cables de cobre, cables coaxnales y fbras 6ptlcas
Por estos tipos de canales pueden ser transmitidas las snguuentes tasaS'

- Cable de cobre (par trenzado): hasta 4 Mbps.

- Cable coaxial: hasta 500 Mbps. )
- - Fibra 6ptica: hasta 2000 Mbps o bien 2 Gbps

Cable de Cobre (de par)

Constltuyen el modo mas simple y econémico de todos los medios de
transmisién, sin embargo, presentan una serie de lnconvementes

En todo conductor la resistencia eléctrica aumenta al dlsmlnmr la seccién del
conductor por lo que hay que llegar a una relaclén aceptable entre
volumen/peso y la resistencia eléctrica del cable Esta tltima, esta afectada
directamente por la longitud del cable, de manera que cuando se sobrepasan
ciertas longitudes, hay que recurrir al uso de repetidoras para restablecer el

nivel eléctrico de la sefial.
Cabia metélico

= b e

Cable de par
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Tanto la transmusrén como la recepcnén utilizan un par de conductores que su no.-
estan apantallados son : muy sensnbles a mterferencuas y dlafomas
‘producndas por la induccién electromagnética de unos conductores en otros
(motlvo por el que en ocasiones percibimos conversaciones telefénicas ajenas a
nuestro teléfono). Un cable apantallado es aquel que esta protegido de las
interferencias eléctricas externas, normalmente a través de un conductor

eléctrico externo al cable, por ejemplio una malla.

Un modo de subsanar estas interferencias consiste en trenzar los pares, de
modo que las intensidades de transmisidn y recepcion, anulen las
perturbaciones electromagnéticas sobre otros conductores préximos. Razén por:,
la que este tipo de cables, se llaman de pares trenzados. Con este tipo de
cables es posible alcanzar velocidades de transmisidon comprendxdas entre 2
Mbps y 100 Mbps en el caso de sefiales digitales. T

Cable Coaxial

Presenta propiedades mas favorables frente a interferencias y a la longitud de
la linea de datos, de modo que el ancho de banda puede ser mayor. Esto
permite una mayor concentracion de las transmisiones analégicas y mayor
capacidad de las transmisiones digitales.

Su estructura es la de un cable formado por un conductor central macizo o
compuesto por multiples fibras al que rodea un aislante dieléctrico de mayor

diametro.
Una malla: exterior alsla de interferencias al conductor central y un material

alslante recubre y protege todo el conjunto. En redes de area local se utilizan

'dos tlpos de cable coax:al fino y grueso.
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Malla conductora

Dickéctrico

Nixcieo central conductor Recubnmient extemo

Seccion de un cable coaxial

Fibra Optica

Las fibras Opticas son filamentos de vidrio de alta pureza extremadamente
compactos; el grosor de una fibra es similar a la de un cabello humano.
Fabricadas a alta temperatura con base en silicio, su proceso de elaboracién es
controlado por medio de equipos de computo, para permitir que el indice de
refraccién de su nicleo, que es la guia de la onda luminosa, sea uniforme y
evite las desviaciones. Entre sus principales caracteristicas se puede mencionar
que son compactas, ligeras, con bajas pérdidas de sefal, amplia capacidad de
transmisiéon y un alto grado de confiabilidad debido a que son inmunes a las

interferencias electromagnéticas de radiofrecuencia.

La diferencia fundamental entre las transmisiones que utilizan fibras épticas y
las de naturaleza puramente eléctrica estd en el hecho de que en las primeras,
la ihformacién se sobrepone a sefales 6ptiéas, es decir, la informacién modula
alguna caracteristica de estas sefales. Las ventajas de este tipo de
transmisiones son multiples: son menos sensibles a ruido de tipo eléctrico y por
el espacio que ocupan en el espectro las sefales opticas, la capacidad de estas
transmisiones es mayor que las de los sistemas basados en cables metalicos.
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La composmlén del cable de fbra épttca consta de un nucleo un reveshmlentof i

y una cubierta: externa’ ‘protectora; El niicleo” es el conductor’ de la. senalr o
luminosa y su atenuacufm es despreciable. L.a sefial es conducida por el lntenor
de éste nucleo fibroso, sin poder escapar de él debido a las reflexiones lnternas
y totales que se producen, impidiendo tanto el escape de energia hacia el'

exterior como la adiccién de nuevas sefales externas.

Revestimiento

Rayo luminoso

Seccion longitudinal de una fibra optica

3.3.1.1 Canales No Guiados: Transmisién Inalambrica

Los canales no guiados difunden la sefial sin una guia, a estos pertenecen los
canales de radio, que incluyen también microondas y enlaces satelitales. Las
microondas utilizan antenas de transmisién y recepcién de tipo parabdlico para
transmitir con haces estrechos y tener mayor concentracion de energia radiada.
Principalmente se utilizan en enlaces de larga distancia, desde luego con
repetidoras, pero a ultimas fechas se han utilizado también para enlaces cortos
punto a punto. Entre ios canales no guiados podemos encontrar los siguientes:

Radio Transmisién

El medio de transmisién en los enlaces de radio es el espacio libre, con o sin
atmosfera, a través de ondas electromagnéticas que se propagan a la velocidad
de la luz. Para llevar a cabo la transmisién se utiliza un sistema de antenas

emisoras y receptoras.
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transmlsnén ~provocados por " los agentes meteoroléglcos. Estos efectos
negatlvos se pueden comprobar fécnlmente en las emisiones televisivas, cuando
las condlmones‘ meteoroléglcas no son favorables en forma de interferencias,

nieve, rayas doble |magen etc.

De modo general, cuanto mayor es la frecuencia de la sefal que se emite tanto
mas sensible es a este tipo de problemas, de modo que la distancia maxima
entre las antenas emisora y receptora debe ser menor para garantizar una

comunicacién integra.

Microondas Via Satélite

El principio de operacion de los satélites es sencillo, aunque al transcurrir los
afios se ha ido haciendo mas complejo: se envian sefiales de radio desde una
antena hacla un satélite estacionado en un punto fijo alrededor de la Tierra

(geoestacionario).

Los satélltes tlenen un reﬂector onentado hacia los sitios donde se quiere hacer
Hegar la seﬁal y: e éso puntos tamblén se tienen antenas cuya funcion es
efla reﬂejada por el satélite. De esos puntos en

precusamente capta |
adelante, la senal es procesada para que por dltimo sea entregada a su destino.

Las ventajas de lasrédmuhicaciones via satélite son evidentes: se pueden
salvar grandes distancias sin importar la topografia o la orografia del terreno y
se pueden usar antenas que tengan coberturas geograficas amplias, de manera
tal que, muchas estaciones receptoras terrenas puedan recibir y distribuir
simultdneamente la misma seiial que fue transmitida una sola vez. Y por lo
mismo, las comunicaciones via satélite han servido para una gran variedad de
aplicaciones que van desde la transmision de conversaciones telefénicas, la
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transmlsnén de telev:snén las teleconferencias y la transmlsnén de datos Las
tasas . de transm|5|on pueden ser desde muy pequenas. (32. kbps) hasta del o

orden de los Mbps.

Los sistemas basados en transmisiones via satéllte re UIeren d ayntenas’
parabéhcas La geometria de una parabola es tal, que una em ‘ k
la parabola paralela a su eje es reflejada pasando por su foco y. una ‘emision
que sale de su foco, al incidir sobre la supert"c:e parabéllca es reﬂejada ’

paralela a su eje.

Sedal del

satélite . Eje apuntando hacia el satélite
"Foco
Seflal reflejada

Parabola //

Operacion de una antena parabdlica

Aplicando estas propiedades a las telecomunicaciones se observa que si se
orienta el eje de la antena parabdlica hécia el satélite, las emisiones
provenientes del mismo llegaran a la antena paralela a su eje y aquellas
emisiones provenientes del foco de la pardbola seguirdn una trayectoria
paralela al eje de la parabola hasta llegar al satélite. Como consecuencia, en el
foco de la parabola debe ser ubicado el transmisor, cuya funcién consiste en
hacer llegar la informaciéon hacia el satélite para que éste, a su vez, la
retransmita hasta su destino final, mediante un enlace descendente.
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3 3 2 Llnea T | fomca Prlvada

Este tlpo de Imea telefonlca provee el servicio que permite establecer un enlace-

dedicado punto a punto entre dos entldades Lol

El enlace dedicado punto a punto, es una cantidad de recuréosf.’y cépaéidad de
red dedicados al uso exclusivo y permanente de un usuario, quyie'n puede
administrar esta capacidad de acuerdo a sus necesidades de transmitir
cualquier tipo de sefal sobre ellas. Es dedicado, porque soélo lo utiliza la
empresa que contrata el enlace, mismo que no pasa por la red plblica
conmutada. Si un usuario desea enlazar mas de dos lugares, requerira

establecer enlaces punto a punto por cada par de ellos a conectar.

Para el servicio telefonico, existen dos sistemas de multiplexaje normalizados:
el sistema norteamericano y el sistema internacional. Son incompatibles, de
modo que dentro del territorio norteamericano, Canada y Japén, se usa el
estandar norteamericano y tienen equipos de conversion para cuando quieren
comunicarse con el resto del planeta: "En_ México, se usa interiormente y
exteriormente el sistema interna’cionaly;" de forma que no se requieren

convertidores para enlazarnos 'con_cualyquier pals.

Los equipos que trabajan segun la norma americana pueden multiplexar 24
canales telefonicos, con frecuencia de muestreo de 8000 muestras/segundo
(una cada 125 pseg) y codificador de 8 bits/muestra, lo que produce:
24 x 8000 x 8 = 1'536,000 bits/seg. A esta cantidad, hay que agregarie los bits
de separacion, que se distribuyen de forma especial: normalmente se agregan
estos bits después de cada muestra digitalizada, pero en este caso, se agrega
un solo bit después de que se ha formado un paquete de 24 muestras

digitalizadas, una de cada canal.
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El sustema de multlplexaje de norma internacional, multlplexa . 32 canales

de los que 30 son para servicio a los usuarios y los dos restantes
son para smcromzac:én En este estandar, tampoco hay bits de sincronia ‘entre
§ muestras porque estos se encuentran concentrados. en los dos- canales
"menmonados. Cada canal es muestreado a 8,000 muestras/seg y codificado
con 8 bits, lo que genera 64,000 bits/seg, igual que en el estandar
norteamericano. En la norma internacional, una seiial digital de 64,000

bits/segundo se conoce como un enlace telefénico Eg.

Por lo anterior, si por la llnea telefénica queremos enviar 64,000 bits/seg, se
contrata con Telmex un enlace Eo y se pueden contratar tantos Eo como se
desee; pero si nuestras necesidades requieren cerca de 30 de estos es mejor

contrata" u 'EE

untuallzado que no es de importancia para Telmex de donde
la seﬁal blnana puede ser de un equipo telefénlco o de cualquuer

:Mblts/seg

3.3.3 Internet

Internet tiene su origen en la red informatica ARPAnet que comenzé a
desarrollarse en los Estados Unidos como un proyecto del DARPA (Defense
Advanced Research Projects Agency) sobre la década de los 60 y no fue hasta
el inicio de la década de los 70, que comenzaron a crearse las primeras
aplicaciones. A finales de 1969 cuatro hosts fueron conectados en esta red
inicial, que fue creciendo rapidamente durante los arios siguientes, pero fue a
partir de 1972 cuando se comenzé a investigar la forma de que los paquetes de
informacion pudiesen moverse a través de varias redes de diferentes tipos y no
necesariamente compatibles. De esta manera se consigue enlazar redes
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mdependlentes consugunendo que puedan comumcarse de forma transparentei o ‘

) Ias computad ras de todas ellas. Este proyecto rectblé el nombre de: -

' "lnternettmg" y para referlrse al snstema de redes func:onando conjuntamente y e

Protocol.

Estas redes unen co'
publico o pnvado unl nas gubernamentales militares, expenmentales

comercaales y pnvadas ,160 palses del mundo.

Estas computadoras estén unidas por diversos medios: lineas telefonicas
conmutadas,. red dlgntal lntegrada enlaces satelitales, microndas, fibra optica,
cable coaxial, radloenlaces etc. Esto permite a los usuarios intercambiar todo
tipo de |nforrlnac|§vn deéde cuélquier punto del planeta 'y durante todo el dia.

Enlas computadoras y redes que forman lnternet se pueden encontrar grandes
cantldades de |nformaC|6n sobre préctlcamente cualqmer tema y en su mayoria

esta mformaclén es gratwta

‘En'lo qué'se refiere al Servicio Sismologico Nacional, Internet es el medio de
,‘cqmunica'cién preferido, ya que en condiciones ideales se pueden alcanzar
: Velocidades de transmision hasta de 19200 bps. Sin embargo, este tipo de
.infraestructura sélo se puede obtener en grandes ciudades, sitios inadecuados
paré una estacion sismoldgica, en razén de que el ruido urbano afecta la
. calidad de las seifiales. Sin embargo, Internet es fundamental para la difusién de

‘informacién sismica del SSN .

76

ras ‘e todo tipo: grandes y pequeiias, de acceso‘



3.3.4 Radio Moédem

El radio médem es una unidad inalambrica de comunicacion de datos UHF paré
la transferencia de datos en forma serial entre computadoras o apafatos de .
medicion automaticos. Esta formado con un transmisor UHF, un receptor UHF
altamente sensible y una interfaz avanzada para la computa'dora4 El sisterha :
de interface usa un corrector de errores logicos de dos mveles y grandes buffers
de almacenamlento para los datos transmitidos y recibidos. ) = '

Esta caracterlstlca permlte la comumcacnén contmua sobre el Iado serlal de la
interfaz, aun si las fallas de la senal ocurren entre los transmlsores receptores

UHF.

3.3.5 Satélite

Los satélites de comunicaciones tienen propiedades importantes para muchas
aplicaciones. Un satélite de comunicaciones se puede ver como una gran

repetidora de microondas en el espacio.

El satélite contiene varios transpondedores, cada u'hb‘ de los cuales capta
alguna porcion del espectro, amplifica la sefial de ‘entrada y después la
redifunde a otra frecuencia para evitar la intefférgnéia con la sefial de entrada.
Los haces retransmitidos pueden ser amplibs y cubrir una fraccién sustancial de
la superficie de la Tierra o estrechos y cubrir ‘un area de sélo cientos de

kildmetros de diametro.

Los satélites de comunicaciones a altitudes bajas son problematicos porque
estan a la vista de una estacion terrestre determinada s6lo durante un intervalo

de tiempo corto.
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Sin embargo, a una altitud aprox:mada de 36 OOO km sobre el ecuador -el’
periodo del satélite es de 24 horas de modo que glra a la musma velocudad que -

la Tierra. Un observador que detecte un satélite en una érblta ecuatorlal lo vera
suspendido en un punto fijo del cielo, al parecer. sin movumlento‘ Es deseable
tener un satélite fijo en el firmamento, porque de otra manera se necesntaria

una costosa antena guiable para rastrearlo.

Con la tecnologia actual, no es prudente tener a Ios satélltes espacuados menos
de dos grados en el plano ecuatorial de 60 grados para evitar la interferencia.
Con el espaciado de dos grados sélo‘ puede 'haber 360/2=180 satélites
3 n el espacio al mismo tiempo. Algunos de

geosincronos de comunicaci
estos apartados orbitales se reservan para otras clases de usuarios (difusion de

television, uso gubernamental y mlhtar)

Por fortuna, los satélités;que utilizan partes diferentes del espectro no compiten,
de modo que cada uno de los 180 satélites posibles, podria manejar varias
corrientes de datos en ambos sentidos simultaneamente. Como alternativa, dos
o mas satélites pueden ocupar un apartado orbital si operan a diferentes

frecuencias.

Para evitar el caos total en el espacio, ha habldo acuerdos internacionales
respecto quién puede usar determinados apartados orbitales y frecuencias. Las

principales bandas comerciales son las siguientes:

La banda C fue la primera en destinarse al trafico comercial por satélite; en ella
se asignan dos intervalos de frecuencia, el mas bajo para trafico de enlaces
descendentes (desde el satélite) y el superior para trafico de enlaces
ascendente (hacia el satélite). Para una conexién duplex se requiere un canal
en cada sentido. Estas bandas ya estan sobrepobladas porque también las

usan las portadoras comunes para enlaces terrestres de microondas.
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pgra ‘lairsi portadoras de
“Esta banda no esta

~congestlonada todavna sm embargo exuste un problema la {luvia.

El agua i un excelente absorbente de las microondas cortas.
7Afortunadamente Ias tormentas fuertes casi nunca abarcan areas extensas, de
'quo que con vusar vanas estaciones terrestres ampliamente separadas en
flUgé{r dé Una sala’ée puede resolver el problema, a expensas de gastar mas en
antenas cables y ‘circuitos electrdnicos para conmutar con rapidez entre

’estaCIones

‘Se ,tiehe ,té}nbién ancho de banda en la banda Ka para trafico comercial por
satélite, pero el equipo necesario para aprovecharlo todavia es caro. Ademas
de estas bandas comerciales, existen muchas bandas gubernamentales y

militares.

: : ) Enlace descendente{ Enlace ascendente
Banda | Frecuencias (GHz) (GHz) Problemas
c 4/6 3.7-4.2 5.925 - 6.425 Interferencia
terrestre
Ku 11/14 11.7-12.2 14.0 - 14.5 Lluvia
Ka 20/30 17.7-21.7 27.5-30.5 Lluvia; costo del
equipo

Un satélite normal tiene entre 12 y 20 transpondedores, cada uno con un ancho
de banda de 36 a 50 MHz. Se puede usar un transpondedor de 50 Mbps para
codificar una sola corriente de datos de 50 Mbps, 800 canales digitales de voz a
V 64, kbps, ‘10' varias combinaciones distintas. Ademas, dos transpodedores
puedeh ablicar diferentes polarizaciones a la sefial, de modo que puedan utilizar

~
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la’misma gama de frecuem:la ' sin’ mterferencna En Ios pnmeros satéhtes IaA
division de los transponderdore en canales era estatlca leldlendo el ancho de o
banda en bandas de frecuencna fuas (FDM) Hoy en d|a tamblén se usa Ia ‘

multiplexion por dIVISIOI"l en el tlempo debldo a'su mayor ﬂeXIbI|Idad

Un avance nuevo én el mundo de Ia comunlcaClén por satéllte. es Ia invencién
de mlcroestactones de bajo costo, conocidas como Termlnales de Abertura Muy
Pequefia VSAT (Very Small Aperture Terminals). Estas diminutas terminales
tienen antenas de 1 metro y salidas de cerca de 1 watt de potencia. El enlace
ascendente por lo general llega a 19.2 kbps, pero el descendente es mas
rapido, con frecuencia de 512 kbps. En muchos sistemas VSAT, las
microestaciones no tienen suficiente energia para comunicarse en forma directa
unas con otras (desde luego, por la via del satélite). Para ello se necesita una
estacion terrena especial, el eje, con una antena grande de ganancia alta para
retransmitir el trafico entre VSAT. En este modo de operacion, ya sea el emisor
o el receptor, tiene una antena grande y un amplificador potente.

Los satélites - de - comunicaciones " tienen diversas propiedades  que “son
radicalmente diferentes, de los enlaceé terrestres punto a punto. Para empezar.
aunque las sefiales hacia y desde un satélite viajan a la velocidad de la luz
(cerca de 300.000 km/seg), la gran distancia del viaje redondo introduce un
retardo sustancial. Dependiendo de la distancia entre el usuario y la estacién
terrena y de la elevacién del satélite sobre el horizonte, el tiempo de transito de
extremo a extremo es de 250 a 300 mseg. Una cifra comun es 270 mseg (540

para un sistema de VSAT con un eje).

Como base de comparacién, los enlaces terrestres de microondas tienen un
retardo de propagacién de casi 3 m seg/km y los enlaces de cable coaxial o
fibra Gptica tienen un retardo de aproximadamente 5 m seg/km (las sefiales
electromagnéticas viajan mas rapidamente en el aire que en los materiales
solidos).
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“Otra propledad lmportante de Ios satéhtes es que por sy naturaleza so medlo 57
'de d|fUS|6n No cuesta mas mandar un mensaje a: miles de” estacnones dentro,}
del ‘alcance " de un transpondedor: que:mandarlo: a una sola : En alg nas‘

: aplicaciones, esta propiedad es muy util. Aun cuando la: dlfus16n Sé puede.‘ﬂ

simular mediante lineas punto a punto, la dlfusuSn por satéhte puede er mucho
mas econdmica. Por otro lado, desde el punto de’ vusta de Ia B egundad y
confidencialidad, los satélites no son garantia: todos pueden olr todo EI cnfrado

es esencial cuando se requiere seguridad.

Los satélites también tienen la propiedad de que‘él costo de’ transmitir un
mensaje es independiente de la distancia recorrida. Una llamada al otro lado del
océano no cuesta mas en cuanto a servicio, que una llamada al otro lado de la

calle.
3.4 Operacidén de los Sistemas de Telecomunicacion del SSN
Los diferentes sistemas de Telecomunicacién que enlazan a las estaciones

remotas con la estacion central, en el Instituto de Geofisica de la UNAM, se

mantienen en operacién continua todo el tiempo.

En todas la’s'_lestacionesk rémdtas se emplea la telemetria, que es la técnica que
se utiliza para conocer. el valor,de. una variable, sin depender de la presencia
 fisica del dispositivo de lectura en el sitio donde se efectua la medicion.

 3;4.1 Tipb de Enlace de ias Estaciones Remotas

En las 21 estaciones de banda ancha se tienen, 3 enlaces a través de lineas
telefonicas privadas, 4 por Internet, 1 por radio médem, 10 por via satélite a
través de Satelitron y 3 via satélite por medio de la antena maestra de la UNAM.
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En la tabla se presenta la localizacidn geografica de cada una de las estaciones
sismolégicas de la Red de Banda Ancha y su tipo de enlace.

Estaciones de Ia Red de Banda Ancha

41 m.s.n.m.

Instalaciones CFE

Cadigo Localizacion Ubicacién Tipo de enlace
Cayaco Guerrcro: Satélite TDM/TDMA
CAIG [17.05°N 100.27° W | Coyuca de Benitez Pucrto RS-232C,
80 m.s.n.m. Ejido El Cayaco 19.2 Kpbs.
o | Jalisco: ([jEnl:(':cfldc Iinclza p:ii\;;xda
hamela e 4 hilos, velocida
CJIG [19.50° N 105.04° W gz;‘;‘r’\“: gz ;;‘OUII::\(?: 16.8 Kpbs.
129 m.s.n.m. Chamela & Modem AT&T
Comsphere 3810
Ciudad Universitaria | . . = Fibra éptica directa
CUIG (19.33°N 99 1gow | Distrite Federal, CU-LINAM ) oo 12 Estacion hasta
2200 m.s.n.m. i 8 el IGF
Radio modem a 19.2
Colima g_olijmél:d Coli de};;s hasta la U.Cci sede
o o iudad de Colima e Resco, con modem
COIG ;gblosmNs LO;'GQ w Ccr-ro dc? la Cumbre Black Box RF -115.
e Universidad de Colima Enlace Internet de la
U.C. ala UNAM
Comitan Chiapas: Satélite TDM/TDMA
CCIG }16.28° N 92.14°W | Ciudad de Comitan Puerto RS-232C,
1500 m.s.n.m. Terrenos Ejidales 19.2 Kpbs.
Cuauhtémoc Oaxaca: Enlace satelital a través
CMIG |17.09° N 94.88°W | Ciudad de Matias Romero de la Antena Maestra de
200 m.s.n.m. Colonia Cuauhtémoc la UNAM
Huatulco gz‘z?jﬁ: ° Satélite TDM/TDMA
HUIG | 15.80° N 96.00° W Puerto RS-232C,
50 m.s.n.m. Tangolunda terrenos de 19.2 Kpbs
FONATUR ) )
Iguala Guerrero: Satélite TDM/TDMA
PLIG |18.39° N 99.50° W Ciudad de Iguala Puerto RS-232C,
875 m.s.n.m. Ejido Platanillo 19.2 Kpbs.
La Paz g;‘igﬁagéog x;aszur. Enlace satelital a través
LPIG [24.10° N 110.69°'W A L de la Antena Maestra de
47 m.s.n.m. Cam.pus Universidad la UNAM
Auténoma de B.C.S.
Laguna Verde Veracruz: Satélite TDM/TDMA
LVIG [19.72° N 996.42° W j Laguna Verde Puerto RS-232C,

19.2 Kpbs.
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MAIG

Mazatlin
23.19° N 106.42° W
10 m.s.n.m

Mazatlan:

Ciudad de Mazatlin.
Campus UNAM
Instituto de Ciencias del
Mar y Limnologia

Enlace de linca privada
de 4 hilos, velocidad
16.8 Kpbs.

Modem AT&T
Comsphere 3810

Comunicacién a través

Morelia Michoacan:
MOIG 119.68° N 101.19° W | Ciudad de Morelia de Red UNAM

1500 m.s.n.m. Campus UNAM Internct

Oaxaca 85“‘;‘:5“(1 Ouxaca Satélite TDM/TDMA
OXIG |17.08° N 96.72* W 1ucad ce axac: Puerto RS-232C,

2000 m.s.n.n.

Cerro dcl Fortin
(Obscervatorio)

19.2 Kpbs.

Pinotepa Oaxaca: Satélitc TDM/TDMA
PNIG |16.39°N 98.13° W | Pinotepa Nacional Puerto RS-232C,
100 m.s.n.m. Ejido Mancuecmas 19.2 Kpbs.
Radio Modem de
PPIG Popocatépet! Estado de México: 19.2 Kbps
19.07° N 98.63° W | Estacion de Tlamacas Modem Black Box
RF115
Sabancuy Campeche: Satélite TDM/TDMA
SCIG |18.97°N 91.19° W Sabalr)xcu : Puerto RS-232C,
35 m.s.n.m y 19.2 Kpbs.
Tepich Quintana Roo: Enlace satelital a través
TEIG |20.23° N 88.23° W | Ejido Tepich de la Antena Maestra de
69 m.s.n.m. la UNAM
Tuzandépetl Veracruz: Satélite TDM/TDMA
TUIG | 18.03° N 94.42° W | Coatzacoalcos Puerto RS-232C,
100 m.s.n.m. Instalaciones CFE 19.2 Kpbs.
Morelos: . .
Y autepec . Satélite TDM/TDMA
YAIG [18.86°N 99,070 w | Ciudad de Yautepce Puerto RS-232C,
1340 m.s.n.m. d’a°°'°“““"°"‘° mas 19.2 Kpbs.
el Real
Zacatecas Zacatecas:
ZAIG [22.7°N99.18°W Universidad de Zacatecas Internet
2540 m.s.n.m. Facultad de Ingenieria
Enlace de linea privada
Zihuatanejo Guerrero: de 4 hilos, velocidad
ZIIG |17.61° N 101.46° W | Ciudad de Zihuatanejo 16.8 Kpbs.
50 m.s.n.m. Aeropuerto de Zihuatanejo Modem AT&T

Comsphere 3810
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‘3.4.2 Fallas en la aciones Sismol&gicas
Las fallas que se presentan en Ios equipos de las estaciones sismoldgicas de
banda ancha y que afectan a los S|stemas de telecomunicacion, pueden ser de

'tlpo general o especlf‘cas

‘De las fallas de tipo general, podemos sefialar basicamente, las interrupciones
de energia eléctrica que afectan la transmision de datos, no asi, la adquisicion y
almacenamiento de los mismos, porque estos equipos operan con corriente
directa y para ello, se cuenta en cada estacidon con un banco de baterias. En
cuanto se reanuda el suministro de energia eléctrica, se procede desde la
estacion central, mediante un programa de extraccion, a recibir los datos que en
el momento de la suspension de energla se dejaron de enviar desde la estacion

remota.

Cabe seﬁalar que aI presentarse la lnterrupc:én de ‘energia eléctrica en una
estacuén de banda ancha el problema se subsana en gran medida, por
contarse con otras’ e_stacuones que también registran los datos sismicos.

Por .otra parte durante las tormentas al ser detectado un rayo, el sistema de
proteccnén eléctrlca que se tiene en cada estacidn sismica, suspende el servicio
de energla a Ios equipos, reanudandolo en forma automatica al pasar los

' efectos del rayo.

Pbrfld‘ qu‘e“ ée refiere a las fallas especificas en los equipos, es importante
seﬁaléridue}i todo sistema fisico sin excepcién, esta sujeto a cambios en sus
_parametros, los cuales modifican el comportamiento para el cual fueron
disefiados. Estos cambios pueden ser debidos a efectos de temperatura y
humedad y por el uso y envejecimiento de los componentes y equipos. En tal
caso, se presenta personal especializado del SSN a la estacion remota a

realizar las reparaciones necesarias.
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CAPITULO IV

OPTIMIZACION DE LOS
PARAMETROS DE TRANSMISION
DEL SISTEMA DE COMUNICACION
SATELITAL DEL SSN



4.1 Sistema de_Comunicacion Satelital

El sistema:-de ‘comunicaciéon via satélite de cada una de las- estaciones
sismolégicas remotas, se compone de los elementos que se aprecian en el

diagrama siguiente:

SATMEX 5

Antena maestra de SATELITRON
en Pasteje. Edo. de Mex.

|

| ..--fibone 128 kHz
|

'

plexcr
L.

Facm
-

Linea Privada EO
de lusacel!

o o

~akazoes Workatation SUN Workstanon SUN
WWEHIKX‘ SUN Swmo 200 Sesmo 10
uporss 2 canaies
— A =
AR} sasmumes)
=y
N SThM24 oderm
intormet outer Workstation SUN ey
Sima 100
io ¥o L (e
por== =~ =t e Modam do Telmex
Workstaton SUN Workstaton SUN STU-160
Samo 1

En este diagrama se observan los diferentes componentes, a partir de una de
las estaciones sismoldgicas de banda ancha, que envia la sefial al satélite
Satmex 5, mismo que la refleja a la antena maestra de Satelitron, en Pastejé,
Estado de México y mediante un enlace de lineas privadas EO de lusacell y
Telmex, se recibe en la estacion central del SSN.
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En el siguiente diagrama se aprecia el sistema de comunicacion satelital, para

el conjunto de 10 estaciones sismolégicas de Banda Ancha.

Estaciones Sismoldgicas de Banda Ancha

i -'/‘/ -ﬁﬁ\, i |
.,:fagL “:{W_ ¥ ;

Este diagrama corresponde al sistema de

siguientes 10 estaciones remotas:

e CAIG Cayaco, Gro

e  CCIG Comitan, Chis.
e HUIG Huatulco, Oax.
e PLIG Iguala, Gro.

» LVIG Laguna Verde, Ver.

o OXIG Oaxaca, Oax.

Antena maestra de SATELITRON
en Pasteje. Edo. de Mex

Mutupiencs
5TH24

L
“T2amentcn
1

Linea Privada EO
de lusacell

Modem
STu-180

Linea Privada EO
de Telmex

comunicacién satelital de  las
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- PNIG Pinotepa Nacional, Oax.
. sClGSabancuyCamp -

« TUIG Tuzandépetl, Ver.

. YA_iGi Yadtepec; Mor.

El sistema de comunicacion via satélite del SSN, en su totalidad, esta
contratado bajo el esquema de renta a la empresa Satelitrén, que incluye
equipos, instalacién, operacién y mantenimiento, desde los médems Hughes
PES 8000 hasta la linea privada EO de lusacell, inclusive el servicio del satélite
Satmex 5. Lalinea privada EO que enlaza a la estacion central, esta contratada

con Telmex.

El sistema de comunicaciéri‘s'étéivital.és'té disefiado para la transmision de datos
a una velocidad de 19200 bps, con tecnologia TDM/TDMA en banda C.

Cabe ﬁaéerﬁotar, que las estaciones CMIG en Cuauhtemoc, Oax., LPIG en La

-Paz, BCS y TEIG en Tepic, QR., empleadas ‘en la deteccion de explosiones
nucleares, se encuentran enlazadas a través ae la éstacién maestra de la
UNAM vy de ésta, con fibra Optica a las instalaciones del SSN. Transmite con
tecnologia SCPC/FDMA en banda Ku. :

Los equipos que conforman el sistema de comunicacion satelital del SSN, son

los siguientes:
Médem satelital marca Hughes, modelo PES 8000
El médem PES (Personal Earth System), modula las sefales de salida del

Quanterra y provee de comunicaciones entre las estaciones remotas y la
estacion hub, localizada en el centro de contro! de Satelitrén.
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Este modem soporta de manera_ eficaz, aplucacuones que manejan grandes :
' volumenes de datos y a la vez, provee tiempo de respuesta para aphcactones'

interactivas.

Las estaciones con enlace satelital a través de la antena maestra de la UNAM,
empleah el Médem satelital marca Vitacom, modelo M4000 con las mismas

caracteristicas que el médem anterior.

Antena Parabdlica marca Prodelin, modelo 1251

Una vez que el médem satelltal ha modulado la senal Ia antena parabéllca se
encarga de adecuarla para ser. transmltlrla por mlcroondas en banda C al

satélite Satmex 5.

Esta antena parabdlica de recepCIén/transm|S| .es de 2.4 m ‘de dlémetro de

dos gajos, con un intervalo de frecuenc as_de recep |6n de 3 625 4 2 GHz y

un intervalo de frecuencias de transmnsnén » 6.425 GHz

Satélite SATMEX 5

Satmex 5 es un satélite geoestécionario; que proporciona servicios de
comunicaciones comerciales como - lﬁtéfnet telefonia internacional, television
analdgica y digital, transmision de datos 'y distribucion de contenido multimedia.
Se encuentra ublcado en la ér' lta 116 8° W.

601HP de alta potencia y de estabilizacion

Satmex 5 pertenece=a ! _
és de 7000 watts de potencia para la operacion

triaxal. Su dlseﬁo lo o

de carga utll
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Los benefcuos que ofrece Satmex 5 son 7' _ 7:7
e Cobertura contmental en bandas C y Ku ;
e Alta potencua en ambas bandas ldeal para nuevas- aphcacuones con
antenas mas pequenas
s Flexibilidad en la confguramon de redes de usuarios.

Cabe hacer notar que las transmisiones satelitales de las estaciones remotas a
la antena maestra de Satelitron, se realizan en banda C y las estaciones

enlazadas a la antena maestra de la UNAM, lo hacen en banda Ku.

Antena Maestra de Satelitréon

Esta antena se encuentra ubicada en Pastejé, Estado de México, donde se
recibe la serial del satélite SATMEX 5, enlazandose a través de una linea
privada EO de lusacell y mas adelante a otra linea privada E0 de Telmex, a la

estacion central del Servicio Sismologico Nacional.

Estacion Central del SSN

La sefial procedente de Satelitron llega a través de un enlace privado EO de
Telmex-a un médem STU 160 conectado a un multiplexor STM24, del que se
derivan 24 canales para las seﬁales de las 10 estaciones remotas que operan

bajo Ia red de Satelltfén

: Cada uno de ' h a la estacién de trabajo SUN Uitra
X é‘ onectada a un router, el cual sirve de
enlace co el resto de las estacnones de trabajo y PC’s de la estacién central

' del SSN
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,Coyn respectd a las sefiales recibidas en la antena maestra.de la’UNAM éstas.
son enwadas a través de filamentos de fibra optica a un médem épuco ubxcado

en la estamén central del mismo SSN.

4.2 Métodos de Acceso al Satélite

En un sistema de frecuencia fija para operacion fuli-duplex, cada enlace satelital
requiere de 2 canales de RF, es decir, 2 frecuencaas de ascenso y 2 de
descenso. Para evitar interferencias, cada estacion’ terrena debe transmitir y
recibir en diferentes frecuencias. Las frecuenctas de transm|S|6n de RF estan
fijlas y el transpondedor del satélite’ sélo pro orclona la. traslacién de
- frecuencias de subida/bajada. Cada enlace adncnonal re'qwere de 4 frecuencias
mas para sus portadoras de RF, ademés de que en un arreg!o como éste, cada
estaycnén terrena sélo puede comunicarse con la correspondlente a su enlace.

VEn un. SIstema de acceso multlple se Optllea el’ uso de la capacidad de un
: satéllte Yy del ancho:de banda astgnado' Por‘medio ’de estos métodos, cualquier
: estacxén terrena pu'ede comumcarse con cada una de las otras estaciones que
3 s |stema' ,utlllzando un transpondedor de satélite comin.

Una ventaja de la comunlcamén via satélite sobre otros medios de transmision,
ies la habmdad de enlazar todas las estaciones terrenas al mismo tiempo

. (comunucacnén punto-multu punto).

* De manera similar, el acceso multiple hace posible que diversas estaciones,
envien sefales simultdneamente al mismo satélite. Para logrario, se utilizan
diversas técnicas por medio de las cuales, se asigna capacidad en el
transpondedor para cada estacion terrena.
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Las_técnicas de acceso multiple mas _comiinmente usadas son: el acceso. ..
multiple por divisién de frecuencia (FDMA).y el acceso mditiple por division de

tiempo (TDMA).

4.2.1 Acceso Multiple por Divisién de Frecuencia (FDMA)

En FDMA (Frequency Division M / tlple Access) el ancho de banda del canal de

RF se divide en bandas de frecu n : 'a mas pequefas. Las estaciones terrenas

transmiten una o varias portador cada una con diferente frecuencia. A cada

portadora a transmitir, se le é gna una subdivisién de frecuencia junto con una
para “evitar interferencias entre portadoras

pequefia banda de gu d

adyacentes

Cualquiera de Ias subdw:snones puede ser utilizada, por cualquiera de las
estacnones terrenas en algun momento determinado. Para asegurar que dos
estacnones terrenas no transmltan en la misma subdivisién y al mismo tiempo,
’se utmza un mecanismo de control La potencia de las sefales debe ser
balanceada, de tal manera que una sefial potente a cierta frecuencia, no
interfiera con una sefal débil, en un frecuencia cercana.

El transpondedor del satélite recibe estas portadoras con diferentes frecuencias,
cambia sus frecuencias, las amplifica y las retransmite de regreso hacia la
Tierra. Cada estacion terrena, selecciona dentro del espectro de frecuencias

que recibe, a la portadora de su interés.
FDMA utiliza equipos de estaciones terrenas normales, pero esta limitado por la

amplificacion de potencia del satélite, requerida para manejar portadoras

muitiples simultaneamente.
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Vf’:Una desventaja de FDMA es: precisamente, que las portadoras de multiples_. -
estac:ones terrenas estan presentes en el transpondedor del satélite al mismo_
; tlempo Esto resulta -en una distorsién por modulacién cruzada, entre varias.
v transmlsmnes de las estaciones terrenas, porque los productos de
. |ntermodulaCIc'>n se orlglnan cuando un amplificador no lineal, debe transportar
>‘senales multlples simultaneamente. La intermodulacion también consume
potencha neta utilizable del transpondedor. Por tanto, la distorsién ocasionada
- por I.a" intermodulacion, sélo se puede reducir sacrificando potencia. Las
modulaciones de portadoras cominmente usadas en FDMA son FM y PSK.

Dado que. en FDMA el retardo de transmision es minimo, este método es
adecuado para aplicaciones que manejan datos interactivos o para
transmisiones de aitos volimenes de informacién.

Acceso Muiltiple de Canal Unico por Portadora (SCPC)

Un caso particular de FDMA es la técnica de operacion de canal tinico por:
portadora SCPC (Single Channel Per Carrier). Para esta técnica, se tienye»du:e;
asignar una portadora con su correspondiente ancho de banda, para'cada B :
estacion terrena, por lo que cada usuario hace uso exclusivo de su ancho de
banda asignado. SCPC se emplea con modulacién digital.

Una de las pnncnpales ventajas de SCPC, es que pueden transmitirse
volumenes muy grandes de informacién, tal como archivos o incluso video

digltal

Por sus propias caracteristicas, SCPC no es una técnica adecuada si se cuenta
con muchas estaciones terrenas y un ancho de banda muy limitado.
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_.4.2.1.1.Tecnologia SCPC/FDMA (DGSCA-UNAM)

Esta técnologla se emplea en las estaciones remotas que estan enlazadas con
‘la antena maestra de la UNAM ubicada en la DGSCA. :

Los enlaces SCPC/FDMA (Single Channe! per Carrier/Frequency Division
Multiple Access) son una solucion especialmente recomendable para servicios
de comunicaciones que requieran de alta velocidad y/o cuando las ubicaciones
remotas se encuentren a distancias considerables, en donde no haya facil

acceso de otro medio de comunicacion.

4.2.2 Acceso Multiple por Division de Tiempo (TDMA)

En la técnica TDMA (Time Division Multiple Access), las estaciones terrenas
que comparten el transpondedor del satélite, usan una portadora con la misma
~ frecuencia para transmltir en base a una divisién de tiempo, estando presente

una sola seﬁal a Ia vez -

CEl método de acceso TDMA ha demostrado tener una eficiencia superior en el

S uso del canal de comumcacu.'m a un costo mayor debido a la complejidad en el

‘eqUIpo que compone la red. El uso de este esquema de acceso, requiere
.normalmente de un control centralizado, considerando especiaimente los
segmentos de tiempo que son asignados en forma deterministica.

Cada estacién que requiere enviar informacion, transmite una corta rafaga de
una portadora, durante una ranura de tiempo precisa (time slot), dentro de una
trama o secuencia (frame) TDMA. Tan pronto como una rafaga de una estacion
se completa, otra estacidn tendra su ranura de tiempo. Ademas, se utilizan
tiempos de guarda entre las rafagas emitidas por las estaciones.
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El transpondedor del satélite_recibe_una’ réfaga'a la: lazam Iiﬁqa yla
retransmlte de regreso hacia la Tierra, de tal me ne :

. n terrena,
recibe Ia totalldad de las rafagas y tlene que selecc:on kr el: t Fco desunado

solamente para ella.

En un sistema TDMA de asignacion fija, cada estacion terrena ocupafunabf
varias ranuras de tiempo fijas de la misma duracién, sin embargo, los sistemas
TDMA, pueden acomodar variantes en el flujo del trafico entre las estaciones,-
incrementando o decrementando la duracion de las rafagas. '

Una trama TDMA esta compuesta a su vez, por varias tramas para ‘las
estaciones terrenas (en las que transmiten sus rafagas), separadas por tiempos

de guarda.

Las transmisiones de todas las estac:ones terren
rafaga de referencia o preémbulo conte da a
(antes de los datos de cada trama de esta o
estaciones recuperen'la senal de l‘e|OJ y i,

Una de las principales ventajas‘ dé TDMA pequ\‘ fio’ ancho de )

banda asignado en el transponded ‘un’" gran numero de*

estaciones terrenas. Ademés dado _queen cualquier momento solo esta
presente una portadora enel transpondedor del satélite, se elimina la distorsién
por intermodulacién en las portadoras y se hace uso de la potencia maxima del

transpondedor. ' .

TDMA es mas apropiado para la transmisién de informacién digital, porque las
sefales digitales son mas adecuadas para su almacenamiento y conversiéon de
velocidades, que las sefiales analdgicas. Generalmente se utiliza la modulacién
digital PSK.
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_Dado_gue TDMA requlere de una.sincronizacién muy. prectsa Ias estacuonesl;;r
terrenas. son mas complejas y- costosas, aun cuando, Ia smcromzamon

controlada por eI hub o estac:on maestra, las estaciones terrenas C eben ‘contar: o
con sus proplos mecanlsmos para administraciéon de tlempo "

Por sus caracteristlcas TDMA no es eficiente para la transmlsuim de g ndes %
volumenes de lnformacmn esta mejor enfocado al manejo mteract:vo de“‘-

mensajes, como la consulta de bases de datos.

Multicanalizacién por Division de Tiempo (TDM)

Muiticanalizacion es la transmisién de informacion (voz o datos) de mas de una
fuente a mas de un déstino. por el mismo medio de transmisién. Las
transmisiones ocurren' eri el"mismo medio, pero no necesariamente al mismo
tiempo. El medlo de transm|S|én puede ser, un par de cables metdlicos, un
‘ radlo de microondas terrestre, uno de radio de
. mucroondas por saté e cable de fibra 6ptica. El método mas comun para
reallzar este proc so s, el e multicanalizacion por divisién de tiempo (TDM).

cable coaxlal un snstema d

Con TDM Ia tr nsmnsnones para fuentes multiples ocurren sobre el mismo

medlo pero no al mismo tiempo.
- 4.2.2.1 Tecnologia TDMITDMA

La tecnologia de acceso al satélite TDM/TDMA (Time Division Multiplexing/Time
-’Di\‘/’isiOn' Multiple Acces), es flexible y eficiente, permitiendo transmitir con un

.},;kméx1mo aprovechamiento de ancho de banda, integrando una gran cantidad de

, ’smos remotos
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_Todo esto debldo a que Ia lntercomumcamén entre. los dlferentes usuanos es
,selectlva e |dent|fxca la prlondad de ia mformacnon a transmmr por cada sutlo es
decir, los sitios remotos envuan su informacioén, de manera tal que cada estacmn

ldentlflca el tlempo enel que le corresponde transmltlr
Ventajas que erece;el,sistke‘ma'TDM/TDMA -
- Mejora el desempeno» de Ia red si eI trafico de datos es en baja y

medlana velocudad ; Permlte el manejo de redes mdependlentes
asegurando Ia confabllldad en la mformactén transmltlda

- Facil cre’cimienkto dé m'jrh‘e’riosﬂ defsitios en la red. Soporta una gran
variedad de protocolos sin necesidad de agregar equipos adicionales de
conversion. C_onﬁguracién rerribta, monitoreo y diagnostico de software,

sin necesidad de trasladarse al sitio remoto.

- 4,3 Base de Datos

En elbtranscurso de la presente mvestngacuén hubo la necesidad de crear una
entano de equtpos de las estaciones

g base e dyatos para actuallzar el
a f'n de conocer los recu oS ecnold |cos con los que cuenta el SSN

o ;La base de’ datos se plantea’en’tres:grupo para almacenar la lnformac:én y

o estén organlzados de la siguiente manera

1. Equnpo de ‘comunicaciones:
2. Equnpo de cémputo :
3. Equnpo eléctnco y de proteccnén‘f{‘
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La base de datos en su mend inicial muestra las siguientes opciones:

Consulta
Altas y Bajas
' ‘Mantenimiénto
Créditos
Salir de la base de datos

I

Denntr‘o de ia primera opcidn, se despliegan las 21 estaciones que conforman la
Red de Banda Ancha del SSN, después se puede elegir entre ellas, la que se
I.,Vdesee moduf car. Una vez que se selecciona la estacion remota, se despliega un
: menu con los tres grupos de datos en los que se almacenara la informacion: =~

N Equnpo de comunicaciones
2 Equupo de cémputo
3 Equnpo eléctnco y de proteccuén

. op 6n (ej Equnpo de comunlcacmnes) se
|pos de comumcacnones dados de alta,

-Si se ellge un equupo a modlfcar. a contlnuac‘ n ecdespllega otro mend, en el
cual ‘se indica la cantidad de equipos a dar de alta
namero - de serie, el ndmero de inventario: UNAM y por. tltimo, la fecha de

Ia marca del mismo, el

modificacién del equipo.

Después, desde el mendu inicial de la base de datos, se puede elegir el revisar el
archivo historico de la estacion, para conocer los movimientos de los equipos de
cada uno de los grupos, en forma detallada.
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) Esta base de datos ‘tamblén ne: la opcnén dentro del menu de mantemmlento e
0S¢ rupos mencnonados

s para’ da "de alte
anterlormente y asnmlsmo tlene Ia opcnén de dar de alta nuevas estamones

- ’ F;of d»tifoqlké'dc;;'>ékst'a“békse de datos es de gran utilidad para los éspecikablVistas QUe

: ‘léﬁorén en el SSN, por tener como base al lenguaje Perl, que puede ser.

) facilmente transportable a través de diversas plataformas, por citar un caso, en'v
SUN Solaris que se emplea en la estacion central y en MS-DOS en las l,a’ptops:_v

que se utilizan durante las visitas a las estaciones.

Ademas, con esta base de datos se pueden smcronlzar Ia mformacuén ntre la s '
estacion central y las estaciones remotas, porque Ios archxvos S
almacenamiento modificados se pueden sobrescrlblr sobre los orlglnales sm

afectar el funcionamiento de la misma.

 4.3.1 Lenguaje Perl

Perl - (Practical Extraction and Report Language) es un lenguaje de
fperramacién desarrollado por Larry Wall, a partir de herramientas de Unix
como .son: ed, grep, awk, c-shell, para la administracion de tareas propias de
~Uhix. No establece ninguna filosofia de programacién concreta. No se puede
decir que sea orientado a objetos, modular o estructurado, aunque soporta
todos estos paradigmas, su punto fuerte son las labores de procesamiento de

textos y archivos.

No es ni un compilador, ni un intérprete, estéd en un punto intermedio. Cuando
mandamos a ejecutar un programa en Perl, se compila el cédigo fuente a un
codigo intermedio en memoria, que se optimiza como si fuésemos a elaborar un
i brograma ejecutable, pero es ejecutado por un motor como si se tratase de un

ihtérprete.
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4.4 Determmacwn‘de los Valores Optlmos en los Parametros de
' Tréﬁémlsmn de Datos

-El ObjethO de Ia presente investigacion, es el determinar los valores optimos en
los. parémetros de transmisién de datos, mediante pruebas y ensayos

: expenmentales

vl_‘o'v_:jré'r"‘é"/sté:‘ 6bjetivo es importahte ‘para el SSN, porque con ello mejorara
'notablemente la eficiencia de transmision ‘de datos y como consecuencia,
,reducnra el tiempo en el proceso y difusién de la informacion en caso de un

sismo.

4.4.1 Definicion del problema

El sistema de comunicacion satelital del SSN, ha sido disefiado para transmitir a
una velocidad de 19200 bps, sin embargo, en la actualidad se ha observado
una baja notable en la eficiencia de Ia,transmisién de datos

er’lugar, que el servicio lo prestan dos

Las causas probables
empresas de - telec m! dn' diferentes criterios de operacién La
solucién al respecto
dotandolo de una

Geofisica, sumlla" alade DGSCA-UNAM

En segundo térmmo las causas probables son por el uso, la humedad, el polvo
y - las reparaciones. ‘cambios en equipos y componentes del sistema de
comumcacnén vla satélite, que realizan los técnicos de la empresa arrendadora.

Sean tinas U otras las causas, el problema existe, la eficiencia y la velocidad de

: transmision de datos es considerablemente baja.
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Es 1mportante mencnonar que Ia transmlsmn de datos , :
protocolo Kermlt que por su mlsma robustez, es seguro y no permlte Ia omlsnong
de datos a camblo yen detrlmenlo de la velocudad y efk ‘ encna de transmlsufm

4.4.2 Software de Comunicaciones C-Kermit -

co unlcak ‘ones escrlto en: lenguaje C Esta
computadoras A sustemas operativos,
r rledades de Unlx (HP-UX Solaris, IRIS,
sco, Llnux Open VMS. Mlcrosofthmdows NT, 95, 98, Me y 2000, 1BM
: OS/2 Stratus,VOS ‘Data GeneraI’AOSNS Mucroware 0S-9, Apple Macintosh,
y n todas estas plataformas C-Kermit incluye:

Commodore ;

- - Establecimiento de la conexién. Esto significa hacer conexion a través de
un modem haciendo una llamada telefénica o (en la mayoria de los
caéos) conexiones de red, incluyendo TCP/IP, Telnet o Rlogin, X.25,
LAT, NET-BIOS u otros tipos de redes de comunicaciones. Para las
conexiones hechas a través de la linea telefénica, C-Kermit soporta un
amplio rango de modems y un sofisticado y facil de utilizar, directorio de
llamadas de acceso rapido. También, C-Kermit acepta conexiones

entrantes de otras computadoras.

- Sesiones de Terminal. Una conexién de terminal interactiva puede ser
hecha via médem o red. Windows 95, 98, Me, 2000, NT y las versiones
de 0S/2 de C-Kermit, pueden también emular tipos especificos de
terminales, como las de Digital Equipment Corporation VT320, el Wyse
60, o los tipos de terminales ANSI usadas para acceder a los BBS o a las
_consolas PC UNiX, mapeo de llaves, controladores de impresoras,

colores y teclas rapidas para el mouse.
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con un’ mayor rendlmlento del protocolo de transferencca K mlt

- Caracteristlcas cllente/serwdor Estas permlten un. acceso unlforme y
convenlente desde su computadora de escrltono. hama la*-amplia
variedad de computadoras ' y servicios, ' los cuales Kermlt tlene“
disponibles, en los que se: . puede: iniciar: todos los arreglos de I‘a
transferencia de archivos, ademas, de la administracion de la funciones

desde el software del usuario.

- Conversidn de caracteres internacionales. El software Kermit permanece
hasta ahora como el Unico de los protocolos de comunicaciones que
tiene la habilidad de reconciliar las diferencias entre los conjuntos de
caracteres incompatibles, usados para representar textos en diferentes

lenguajes.

- Automatizacion. El lenguaje de comandos C-Kermit es también un
lenguaje de programacién de scripts y esto lo hace poderoso y de muy
facil uso, asi como portable a través de cientos de plataformas y de los
diversos meétodos de comunicacién. Usa también la automatizacién en
todas sus rutinas de comunicaciones, el intercambio simple de datos, en
las 6peraciones complejas de actualizacién, en el monitoreo y reporte del

uso de la red.

Todas la caracteristicas del C-Kermit son configurables, ofreciendo un grado de

control sin precedentes sobre todas sus conexiones.
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 4.4.3 Protocolo. Ke‘:fmyit'

La caracterlstlca .que. dlstlngue al protocolo Kermit de la mayoria, es su amplla ‘
gama en los : justes para permmr la adaptacién-a cualquner clase de conexnonj”

entre computadoras La mayoria de los otros protocolos se dlseﬁan para

trabajar solamente en mertas clases o calldades de’ con
= clases de 'computadoras :Kermit, por ofra parte
'adecuadas transferencuas de archivos, mas que cualk L

El protocolo Kermlt a dlferenma de los protocolos X Yoy, /r‘n"ddef‘h‘; nd requiére

de Io sngu nte

e Una conexion transparente a los caracteres de control -
« - Una'conexién de 8-bits
¢ Una conexién limpia
+ Control de flujo en la capa fisica.

4.4.4 Eficiencia de Transmision

La eficiencia de transmision de datos, es el cociente de la velocidad a la que el
archivo es transferido, entre la velocidad de la conexién. Por ejemplo, si se tiene
una conexion serie a 1200 bps (120 cps) y se transmiten 36,000 bytes de
informacion en 400 segundos, la velocidad de la transferencia es de 90 cps,
entonces se tiene una conexién con una eficiencia de 90 / 120 = 75%. Si se
transmite la misma cantidad de datos, ahora en 200 segundos, entonces la
eficiencia es de 150% y esto se puede dar en el caso de que exista compresion

de datos. -
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"Sl después de realizar la transmision de un archlvo hacua la. estac:én central se
e;ecuta el .comando stat de Kermit, tendremos mformacton muy vallosa para
" evaluar el desempefio de la transmns:on La formula para calcular la eficiencia

es: .

donde: ;
- f=tamafio del archivo en caracteres
t = tiempo transcurrido en segundos
r = velocidad de transmision en bits bor segundo (bps)

Para realizar los ensayos de cada prueba de la presente investigacidon, procedi
a crear un programa en Perl, primeramente para que éste pudiese obtener los
datos dg los valores de los parametros de transmision dados y ya con ellos
almacenados, formular el script que leerd el software de comunicaciones
C-Kermit, para realizar la conexion a la estacién remota.

Después de recibir el archivo enviado desde la estacion remota, el mismo
programa lee los resultados otorgados por el software de comunicaciones
Kermit y con estos muestra los valores empleados para cada parametro, asi
‘como la eficiencia final obtenida, al utilizar dichos valores en el ensayo.

4.4.5 Metodologia

La investigacion se realizard en las instalaciones del Servicio Sismoldgico
Nacional, en el Instituto de Geofisica de la UNAM, empleando las estaciones de
trabajo SUN Ultra Sparc, cuyo software de comunicacion para acceder a los
equipos digitalizadores de datos sismicos, es C-Kermit, haciendo uso del
protocolo Kermit, para la transmisién de los datos, bajo el siguiente

procedimiento.
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ensayo expenmentales constderando las -

1. . Se realizaran’ pruebas.
actuales:condiciones d oper cién, de| los parametros de transmtsnon
el si ‘ n satelltal

2. Se vanarén selectwamente Ios valores de estos parametros a efecto

de obtener la mejor efiCIenma de cada uno de ellos.

3. Se obtendra Ia ef'ctencta mémma de transmls:én para ;
: sismlca a partlr de Ios parametros con mejor comportamxentd

‘4, - Se presentaran los resultados en tablas" para_,”s'ug_yco'r ’s‘p'or)diente

evaluacion.

4.4.6 Pruebas y Ensayos

Para las pruebas y ensayos experimentales se tomaron cbmo‘refefencia 7
parametros de transmision,  utilizados en el software de comumcacuones'
C-Kermit, basados en el protocolo Kermit, utilizados en las transmnsnones
actuales del sistema de comunicacién satelital del SSN y son los sngqgentes:v,

- Set wmdow 2

specifi ca ‘_Lcuantos paquetes, de 1 hasta 32, pueden ser
que los reconocimientos de datos lleguen a la estacion

Comando qu

transmltldo'
central desde las estacnones remotas.

; Este comand' s utilizado en modo dinamico (dynamyc), de modo que el
. numero de segundos es utilizado como valor inicial del timeout.




- Set recelve t/meout 7 g : :
- Este comando Ie’ mdlca aI C Kermlt el mtervalo del timeout a petncnon del

Kermlt utxllzado por Ia estacnén remota en segundos

Set b/ock-check 2 : , «
. Uno de Ios trabajos mas |mportantes de Kermlt es el identificar la presencia de
ruido y de interferencia, durante la transmisién de datos y retransmitirlos cuando
estén dafados, realizandolo a través‘ del comando block check. Entre mas alto
sea el valor del block check, mayor sera la deteccién de errores en la

transmision.

- Set receive packet-length 1024 ,

Este comando se le asigna al equipo que recibé el archivo, antes de que la.
transferencia comience. El receptor deI archnvo proporciona . el permlso al
transmisor del mismo, de enviar los paquetes por arriba de la longltud del
numero en bytes, indicado en el comando recelve packet-length

- Set send packet-length 1 28
Este comando se le” asngn
. utlllzado debe ser menor g

equnpo que envra el archlvo EI méxumo valor

e de i:oma do recelve packet—length

‘v‘- Set ﬂow—control Xon/xoff . , -
- El comando que controla el ﬂu;o de datos a través de la transmlSuén es el flow
@ contro Cuando se utlhza la bpcnén xon/xoff indica que la operacion de la
transmlstén seré f‘n a fin; esto es, que se llevara a cabo entre C-Kermit y la

. computadora que se encuentra al final de la conexion.

En‘lo referente - a las pruebas y ensayos, se programaron 5 pruebas con un
total de 750 enéayos experimentales, que se describen a continuacion:
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Prueba No. 1

Mantemendo fijos los parémetros de transm|5|on de datos, primeramente se
conS|deré como varlable el pnmero de ellos (set window), realizando diferentes
ensayos ‘hasta obtener la efcnencna maxlma para el mismo. Asi sucesivamente,
con eI segundo hasla el séptlmo de ellos, habiendo realizado un total de 320
ensayos, para Ias 10 estacnones sismicas de la red de banda ancha con

ststema de comumcacnén satelltal
Prueba No. 2

Con los valores de los parametros con los que se obtuvo la maxima eficiencia
en la prueba No.1, se realizd otro ensayo por cada estacion remota, a efecto de
comprobar si con: esta combinacién mejoraba adn mas la eficiencia de

transmision.
Prueba No. 3

Se combinaron los pardmetros obtenidos en la prueba No. 2 en parejas,

tomando como valor fijo en principio, el primer parametro (set window) con los
seis restantes variables, después el segundo (set send timeout) con los ‘cinco

restantes y asi sucesivamente hasta terminar, con un total de 210 ensayos.

Prueba No. 4

Para esta prueba, se consulté al autor del software de comunicaciéon C-Kermit,
el Dr. Frank da Cruz de la Universidad de Columbia, quien sefalé que para
,,(ﬁejorar aun mas los resultados obtenidos, habia que tomar en cuenta los
',.fsi‘g>uienrt,es seis parametros, que se especifican a continuacion.
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- Set buffers 280000 . ; PR
Comando que aloja el. numero especnfco de bytes de la memoria para ser
enviados y transmitidos por Ios paquetes de buffers respectlvamente

- Set repeat counts on ! T : :
Activa o desactiva la compresnon de Ios caracteres repetltnvos durante la

transferencia de un archivo.

- Set transfer locking-shift forced : < :

Este comando especnf‘ca el.como y. de que forma seran utlllzados los locklng
shifts, por parte del protocolo Kermlt para codificar y decodificar los paquetes de
datos . Un sinénimo de es’te_comanqo es el set xfer locking-shift

e Set reliable auto : :
EI comando set reliable auto mdlca a Kerm|t cuando debera usarse el comando
set reliable on, para el caso de que se tenga una comunicacion con conexién
confiable o de que el Kermlt remoto suponga que lo es, durante la negociacion
de protocolos entre los Kermlt local'y remoto.

- Set streamlng auto
Este comando |nd|ca a Kermlt llevar a cabo el streaming, si es que éste cuenta
con conexlén TCP/IP o sn se tiene el comando set reliable on activado.

- Sel channel auto
C irve para indicarle al Kermit que el canal de comunicacion es

Ilmpxo. es 'demr que' no se necesita tanta robustez por parte del protocolo para

reallzar la transmISIén de datos.

S La prueba -No.. 4 se realiz6 con los parametros sefialados anteriormente,
" considerando ademas los 7 originales que mostraron el mejor comportamiento
. en la prueba No. 1, con un total de 200 ensayos.
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Después se procedlé a reahzar ur ocedlmlento srmllar al de- la prueba No. 1,

solamente que ahora varla ’o ada uno de Ios valores de los parametros

sugeridos por la Umversndad de Columbla

Prueba No 5,;

‘Se llevd a cabo la prueba final con los valores de los parametros que arrojaron
las eficiencias maximas, tanto de la prueba No. 1 como de la prueba No. 4 y

para ello, se realizaron 10 ensayos.

4.4.7 Resulitados

El valor de cada uno de ios parametros, con que se obtuvo la eficiencia original
de las estaciones remotas, son los que se muestran en la columna de la
izquierda y los sugeridos por el autor del software de comunicaciones Kermit,

estan colocados en la columna de la derecha.

W = set window 2 BU = set buffers 280000

ST = set send timeout 7 CO = set repeat counts on

RT = set receive timeout 7 XF = set xfer locking-shift forced
BL =set block 2 o RE = set reliable auto

SP = set send packet-length 128 . S| = set streaming auto

SR = set send receive- Iength 1024 CH = set channel auto

F = set flow xon

Cabe hacer notar que por lndlcac:ones del mismo autor, el parametro set flow
se modxﬁco al valor ‘none” para poder emplear los parametros por él sugeridos.

- Los resultados de las 5 pruebas realizadas se muestran en las siguientes

tablas
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Prueba'No. 1

FALLA DE OrIGEN |

Eficiencia W ST RT BL sp SR F

Estacion| original 31 7 7 3 128 9000 Xon
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

CAIG 32.00 40.00 | 32.00 | 32.00 32.00 | 31.42 33.00 | 3225
CCIG 60.95 64.00 | 60.95 53.33 60.95 | 60.95 60.95 | 60.95
HUIG 34.91 50.53 | 34.29 | 3490 | 3692 | 35.55 36.23 | 3491
LVIG 28.24 41.73 | 23.41 23.41 23.41 30.48 27.83 | 33.68
OoXiG 30.84 37.10 | 29.76 | 31.60 | 33.25 | 32.41 32.00 | 30.84
PLIG 34.91 45.71 34.91 34.91 33.10 | 3491 3429 | 33.68
PNIG 32.82 41.02 | 32.82 | 32.32 | 33.33 | 33.86 | 31.84 | 31.37
SCIG 31.35 43.27 | 31.15 | 30.29 | 31.35 | 31.22 | 31.35 | 30.72
TUIG 32.69 38.24 | 32.68 | 32.16 | 3048 | 32.43 | 32.17 | 33.22
YAIG 43.24 60.38 | 59.25 59.29 | 39.02 | 42.66 | 41.03 | 44.12
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Prueba No. 2

Eficiencia Eficiencia

Estacion o"(ioif;“" Ob(t:zl)idn
CAIG 32.00 32.00
CCIG 60.95 62.33
HUIG 34.91 45.71
LvIG 28.24 41.74
OXIG6 30.84 37.10
PLIG 34.91 40.85
PNIG 32.82 38.79
SCIG 3135 37.05
TUIG 32.69 38.97
YAIG 43.24 60.34
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P(ueba No.3

' ; Eficiencia obtenida al combinar parametros
Eficiencia

L fecten W ST RT | BL SP SR F

Estacion °r(i§/.',')"" 31 7 7 3 128 | 9000 | Xon
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

[1] [2] [3] [4] [S] [6] [7]

[1-6] [2-4] [3-6] [4-6] [5-6] [6-7] [71

CAIG | 3200 | 4500 | 32.33 | 3321 | 33.21 ( 33.00 | 32.00 | 32.25
[1-4] [2-3] [3-5] [4-6] [5-7] [6-7] 71

CCIG | 6095 | o356 | 61.32 | 60.62 | 60.82 | 61.47 | 62.03 | 60.45
[1-4] [2-3] [3-7] [4-6] [5-6] [6-7] [7]

HUIG | 3491 4586 | 40.85 | 3322 | 35.55 | 35.55 | 34.91 | 34.91
[1-7] [2-3] [3-5] [4-6]) [5-6} [6-7] (7]

LVIG | 2824 | 4567 | 3555 | 33.10 | 32.54 | 34.20 | 30.97 | 33.68
[1-6] [2-4] [3-7] [4-7] [5-6] [6-7] [71

OXIG | 3084 | 3564 | 3123 | 3161 | 31.23 | 31.22 | 31.22 | 30.84
[1-3] [2-6] [3-4] [4-5] [5-6] [6-7] 71

PLIG | 3491 | 4465 | 3420 | 3491 | 34.90 | 33.10 | 33.10 | 33.61
[1-4] [2-3] [3-4] [4-5] [5-7] [6-7] [7]

PNIG | 3282 | 4925 | 32.82 | 3232 | 3048 | 32.82 | 31.84 | 31.37
{1-6] [2-3] [3-4] [4-5] [5-6] [6-7] (7]

SCIG | 3135 | 487 | 33.42 | 3070 | 31.30 | 32.00 | 31.22 | 30.72
[1-6] [2-4] [3-4] [4-6] (5-7] [6-7] [7]

TUIG | 3269 | 3824 | 30.50 | 32.60 | 31.67 | 31.42 | 31.18 | 33.22
[1-6] [2-4] [3-4] [4-5] [5-6] [6-7] {7

YAIG | 4324 | 6034 | 61.54 | 43.84 | 43.84 | 42.11 | 43.52 | 4330
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Prueba No. 4

Eotnion] een | parimeiras ghtn, | 52 | xe | me | st | an

7 ,,(.:2,), ) | (%) (%) (%) | (o) | (%)
CAIG | 32.00 38.55 47.76 | 44.44 s[gﬁ]s 5[30213 5[?.2]1 slgrzqt
CCIG | 60.95 29.54 3623 | 37.65 3[22”2 3';’_';13 3[;’{9‘]2 3[;’2”1
HUIG | 34.91 3420 | 4267 | 3918 | lof | [on] ) [ofl ) [on]
LvIG | 2824 | soas | 2087 |13o1 | Jotl ) Lo ) fonl ) Lo
OXIG | 30.84 32.41 37.65 | 35.07 3[;’2]7 3[;’";]4 3';[25 3[:;;]1
PLIG | 3491 34.29 44.65 | 42.67 4[f";14 4[;2]7 4[:.{6"5 4[;2]6
PNIG | 32.82 31.84 | 3879 | 41.03 [ﬁ’{f(f;] 4[?2]3 3[8‘}]1 Lol
SCIG | 3135 27.53 40.64 | 40.64 4[?'5]9 4'?.';'7 3[5’.?2 }8.%]0
TUIG | 32.69 33.50 38.60 | 36.52 3{3.‘2]0 3[‘9’% 3[;’";]5 3[3215
YAIG | 4324 4211 6034 | 5246 | fonl | [on] 6[8.';]8 donl
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Prueba No. 5

B B R i
Estnci?: ‘ (§A ) a(l;;)o)r (%)
CAIG 32.00 38.55 35.56
CCIG 60.95 29.54 41.49
HUIG 34.91 34.29 40,00
LVIG 28.24 30.48 40.85
OXIG 30.84 32.41 32.00
PLIG 34.91 34.20 43.64
PNIG 32.82 31.84 32.31
SCIG 31.35 27.53 40.87
TUIG 32.69 33.50 36.85
YAIG 4324 42.11 59.79
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. ‘74.4.8 Evaluacion .

Para evaluar los resultados, se presenta la siguiente tabla con el resumen de
las eficiencias maximas obtenidas. en las 5 pruebas realizadas.

Eficiencia Plzfzzfl:fizs Prueba | Pruecba | Prucba | Prueba | Prueba
Estacién| original autor 1 2 3 4 5
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
CAIG 23.00 38.55 40.00 | 32.00 | 40.00 | 54.24 | 35.56
CCIG 60.95 29.54 64.00 | 62.33 | 63.56 | 39.18 | 41.49
HUIG 3491 34.29 50.53 | 45.71 | 46.86 | 49.23 | 40.00
LVIG 28.24 30.48 41.73 | 41.74 | 42.67 | 3692 | 40.85
OXIG 30.84 32.41 37.10 | 37.10 | 37.64 | 37.65 | 32.00
PLIG 34.91 34.29 45.71 40.85 44.65 44.65 43.64
PNIG 32.82 31.84 41.02 | 38.79 40.25 41.25 32.31
SCIG 31.35 27.53 43.27 | 37.05 | 42.87 | 41.97 | 40.87
TUIG 32.69 33.50 38.24 | 38.97 | 39.50 | 39.74 | 36.85
YAIG 43.24 42.11 60.38 | 6034 | 61.54 | 61.55 | 59.79

En la siguiente tabla, se muestra la eficiencia original de transmisién de datos,
de cada una de las estaciones remotas vy los valores 6ptimos de los
parametros, con los que se alcanz6 la eficiencia maxima.
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(281

Eficiencia méaxima obtenida a partir de la optimizacion de los parametros de transmision de datos de! sistema de comunicacion

satelital del Servicio Sismoldgico Nacional.

Eficiencia 1 Eficiencia
Estacién| -original | W | ST { RT | BL | SP |- SR"| F. { BU | CO | XF | RE ; SI | CH | mixima
(%) | (%)
CAIG 32.00 31 7 7 3 128 | 9000 | none |280000) off | off | on on off | 5424
CCIG 60.95 31 7 7 2 128 | 1024 | xon 64.00
HUIG | 3491 31 7 7 2 128 | 1024 | xon 50.53
LVIG | 2824 3t 7 7 2 128 | 1024 | xon 42.63
OXiG | 3084 31 7 7 3 128 | 9000 | none (280000} off |forced| auto | auto | auto | 37.63
PLIG 34.91 31 7 7 2 128 | 1024 | xon 457
PNIG 3282 31 7 7 3 128 | 9000 | none [280000| off |forced| auto | auto | off | 41.25
SCIG 31.35 31 7 7 2 128 | 1024 | xon 43.27
TUIG 32.69 31 7 7 3 128 | 9000 | none | 28000 | off |forced| off | auto | auto | 39.74
YAIG | 4324 31 7 7 2 128 | 1024 | xon 60.38




] Discusién de Resultados

De los resultados de la tabla anterior, podemos observar que para el caso de 5
estaciones remotas, CCIG, HUIG, LVIG, PLIG, SCIG, se conservaron los
mismos valores en sus parametros, tal como estaban en su configuracién
original, ST7, RT7, BL2, SP128, SR1024, Fxon, excepto para uno de ellos, cuyo
valore se ajusté a W31, forma en que obtuvimos la maxima eficiencia para

dichas estaciones.

Con respecto a las 5 estaciones restantes, CAIG, OXIG, PNIG, TUIG, YAIG, se
emplearon los siguientes parametros originales, W31, ST7, RT7, BL3, SP128,
SR9000, Fnone, combinados con los propuestos por el autor del protocolo
Kermit, permaneciendo sélo dos de ellos constantes, BU280000 y COoff y el
resto de los parametros variaron entre, XFoff/forced, REon/auto/off, Slon/auto,
CHofflauto, con los que se obtuvo la eficiencia maxima de estas estaciones.
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Conclusiones

Nuestro pais se encuentra localizado en una de las regiones sismicas mas
activas del mundo. En consecuencia, la probabilidad de ocurrencia de
temblores de gran magnitud es realmente alta. En este contexto, la mayoria de
los sismos en el territorio nacional, se han localizado a lo largo de las costas del
Pacifico, en particular, frente a las costas de Guerrero y Oaxaca, que por su
cercania, las ondas sismicas alcanzan faciimente e! centro del pais, donde se

concentra la mayor poblacion.

La Ciudad de México, ademas de presentar un alto potencial de riesgo sismico
y volcéanico, esta asentada en una cuenca cubierta en su mayor parte, por una
capa de sedimentos que tiene la caracteristica de amplificar las vibraciones del

suelo provocadas por los sismos.

En tales condiciones, cabe suponer que sus habitantes debemos asumir los
riegos en que vivimos, lo que signiﬁca la necesidad de seguir mejorando
nuestra capacidad de analisis, evaluacion y prevencuén del riesgo sismico.

Al respecto, los estudios de sismologla e ingenieria civil que se llevan a cabo a
partir de los datos que se generan,én la Red Sismolégica Nacional, entre otros,
la aceleracion del suelo, sirven para ir actualizando los coeficientes empleados
en el disefo de las estructuras antisismicas, establecidos en los reglamentos de

construccién vigentes.

Asimismo, la lnformacaén que en forma oportuna proporciona el SSN sobre la
" ocurrencia de susmos y sus pnncupales parametras, el epicentro y la magnitud, a
" los medlos de comumcacuén. servicios de emergencia y proteccion civil, son
v fundamentales para prestar la ayuda necesaria de ocurrir un sismo importante.

117

B4



Para _ello, el .

Servicio . Sismoldgico - Nacional

dispone - actualmente de la

tecnologia_mas avanzada en instrumentacion sismica y transmisién de datos,

agrupados  en

la  Red Sismolégica de Banda Ancha, que cuenta con

-stsmémetros y acelerémetros que mediante computadoras -se enlazan vla

satehte a la estacion central del Instituto de Geofisica de la UNAM, en Ciudad
Universitaria, D.F. y difunden en Internet la informacién en tiempo real. - - i

La transmlsnénde datos en el 5|stema de comunlcacnén satelltal delfSSN e B

expenmentales e

'las 10 estaciones remotas con comunicacién satelital,

tecnologia TDMITDMAV:brindada bajo arrendamiento con la empresa Satelitron.

Estas eStabiOnés son las siguientes:

. CAIG“

. cciG
o HUIG
. P‘LI\G»
o LVIG
e OXIG
e PNIG
- SCIG
. TUIG
e YAIG

Cayadb, Gro
Comitan, Chis.
Huatulco, Oax.

: Iguala,k Gro.

Laguna Verde, Ver.
QOaxaca, Oax.

Pinotepa Nacional, Oax.

Sabancuy, Camp.
Tuzandépetl, Ver.
Yautepec, Mor.
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En las primeras 3 pruebas se ensayaron los siguiehtes parémetros: -

« set wtﬁdow
. set send t|m

. set recelve tlmeout g

. set send packet-length

. set send recelve Iength

. set ﬂow -
Y enlas 2 altima's pruebas los siguientes parametros:

o . set buffers

. set repeat counts

o set xfer locking-shift
s set reliable

e set streaming

+ set channel

Durante el desarrollo de las cinco pruebas con sus respectivos ensayos, me
percaté que el principal problema lo representaba el valor del parametro “set
window", que de acuerdo a la configuracién original utilizada por el SSN, antes
del presente trabajo de investigacion, poseia un valor muy bajo de 2 y una vez
A‘rhodiﬁcado a un valor de 31, maximo para este parametro, aumenté
considerablemente la eficiencia en cada una de las estaciones remotas. Este
parametro es de gran importancia dentro de las transmisiones de datos, porque
es el que define el nimero de paquetes a ser transmitidos, antes de que el
codigo de reconocimiento llegue a la estacidn central, por ello, la razén de

ajustario a su valor maximo.
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~Asimismo, en combinacién con el valor 31 para “set :wihdqu{', se ajusté el valor . .
del parametro “set receive packet-length” a 9000, valor méaximo acéptadd por .
este parametro, que permite seleccuonar la cantldad maXIma en bytes a ser

recublda por cada bloque de paquetes y en esta forma se Iogré mayor rapldez

‘en Ia transferencna Io que representé una mejor ef”cnencna en Ia transmnsbn de i

t datos

’;Cabe hacer notar que Ia modlfcaCIén ‘en el resto de Ios parametros,- nos

; obstante

vque Ia\ combunacnén con mejores resultados fue Ia de set wnndow con set"

: ’recelve packet-length" ‘

En resumen, los res'ultados; obtenldos ) én la presente investigacién son
satisfactorios, al poder méjorar la eﬁ’ciehcia de transmisién, en el mejor de los
casos, 22.24 puntos porcehtuale:'s'poi' arriba de la configuracion original, lo que
significa, un aumento en la eficiékr:-ucia del 69.5%, logrando de esta manera, el
objetivo de la investigacion, determinar los valores optimos de los parametros
de transmisién de datos, del sistema de comunicacion satelital del SSN.

La |nvestlgaCIén reallzada rev:ste de gran importancia, porque al mejorar la

1ef‘cuencua de transmisién, se obtiene mayor rapidez en la adquisicién de Iosf’jﬂ &
'datos y por consiguiente, se abrevia el tiempo en el procesamiento y difusién de -

la lnformamén sismica y con ello, se estd en posibilidad de dar aviso
oportunamente a las autoridades gubernamentales y de proteccién civil, para
que en caso de ocurrir un sismo de gran magnitud, éstas puedan acudir a los
lugares cercanos al epicentro y se brinde la asistencia necesaria. Entonces, la
rapidez y buen funcionamiento de la transmision de datos, desde las estaciones
remotas a la estacién central, se traduce en mayor celeridad para atender a la
poblacion que ha sufrido algin percance por un evento sismico.
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v Por otra parte ago patente mi agradec:mlento porque, gracuas a_este. traba;o,

de |nvest|gacu5n tuve a oportumdad de conocer algunas de las estacnones de
,~la Red de Banda Ancha y su modo de operacion, - asi también, aprendl a
: :utahzar el sof{Ware de comunlcamones C-Kermit, el cual surge de un proyecto
: desarrollado por la Umversndad de Columbla que consiste de un protocolo de
o corri n|caC|ones lo suf‘csentemente robusto, para poder transmitir sobre

'cualqmer canal de comumcactén y es compatible para utilizarlo en diferentes

computadoras con cualqmer snstema operatlvo

: E‘s;‘inydis‘:cutible que, el SSN juega un papel muy importante en la proteccién civil
i'én-:ia Rept’Jblica Mexicana y es por ello, que gracias a la modesta aportacion
QUe se hizo con este trabajo de investigacion, podemos sentirnos satisfechosy de
“haber contribuido en gran medida, con la sociedad en general, porque en él
caso de un evento sismico importante, se podria actuar de una manera mucho

mas rapida y eficaz, en pro de las comunidades afectadas.

"~ El SSN es y sera pieza fundamental dentro del desarrollo tecnoldgico nacional
y es un:claro ejemplo de que con pocos recursos, se hace mucho en beneficio

‘de la soCiedad. )

Por. ultlmo. el Servncno Slsmoléglco Nacional es grande por su gente y fuerte por
su espintu y es ademas orgullosamente UNAM.

F’OR"‘M'I RAZA HAB‘L»A'VRA EL ESPIRITU
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